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TUYXT HOS J. JfU\GENSEN & Co (M. A. HANN'O\'8lt)

,~, .'

DEN foreliggende Bog er bestemt til Brug ved Undervisningen i Materiallære
paa den polytekniske Læreanstalt og er først og fremmest skrevet med

dette Formaal for øje.
Udover den Stofmængde, som fordres ved Examenen, er der imidlertid i Fod

noter og med smaat Tryk tilføjet en Del Oplysninger, der i Forbindelse med
Sagregistret vil kunne være til Nytte i det praktiske Livog muliggøre Brugen
af Bogeu som Haandbog for Ingeniører, Arkitekter, Haandværkere og Bygherrer.

Af Materialernes Fremstilling er der som Regel kun medtaget saa meget,
som Forbrugeren har Interesse af at kende, og Omtalen af Matedallaboratoriel'lles
Maskiner og andre Hjælpemidler er begrænset pall. samme Maade. En syste
matisk Angivelse af Priser til Brug ved Overslag o. lign. har jeg ikke villet
indlade mig paa, men Prisspørgsmaalet er dog berørt for de fleste Materialers
Vedkommende.

Jeg har, særlig i de Afsnit. der er trykt med store Typer, bestræbt mig
for. at give Æmnet en fyldig Behandling og at fremdrage Forhold, der kan
lette Tilegnelsen, uden Hensyn til at Bogen derved er voxet noget i Slørrelse.
Til Gengæld er der ofret meget lidt Papir paa det typografiske Udstyrs Aller,
og navnlig har den udstrakte Brug af Smaa og tætstillede Typer m uliggjorl en
stærk Udnyttelse af Pladsen, hvorved Bogen har vundet i Overskuelighed.

Der har i længere Tid været Trang til en vejledende Bog paa Byggematerialer
nes Omraade, og selvom det foreliggende Arbejde pall. mange Punkter er nfuld
stæodigt, haaher jeg dog, at det kan afhjælpe en Del af Savnet. For Oplys
ninger Iii Gavn for en ny og bedre Udgave vil jeg altid være taknemmelig.

København, den 29' August 1911.

E. SlIenson.
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Materialprøvning og Leveringsbetingelser.

l. Den, der skal bygge, det være sig et Hus, et Skib, en Bro eller en
Maskine, maa have Keudskab til Byggematerialernes .Egenskaber. Ethvert
Menneske lærer ved sine daglige Erfaringer de mest fremtrædende Egenskaber
at kende, lærer at Træ er brændbart, Jærn stærkt og GIas skørt, og Haand·
værkeren har Lejlighed til i høj Grad at uddybe disse Erfaringer med Hensyn
til det Materiale, han til Stadighed arhejder med.

For Ingeniøren er disse Erfaringer ikke tilstrækkelige, han maa ikke alene
vide, at Jærn er stærkt, han skal ogsaa vide, hvor stærkt det er, for at kUl)ne
dimensionere sit Bygværk derefter, og paa samme Maade maa hans Kendskab
til Stoffernes øvrige Egenskaber være bygget paa grundige Undersøgelser under
saa enkle Forhold, at en Virknings Aarsag let kan konstateres, hvilket som Regel
ikke er muligt ved de tilfældige Erfaringer, der gøres i Praxis, fordi her tal.
rige Biomstændigheder gør sig gældende.

Videnskabelige Undersøgelser af denne Art foretages i vid Udstrækning i de
mekaniske .og kemiske Laboratorier Jorden over, og paa Grundlag af de saa·
ledes vundne almengyldige Erfaringer er det, at Konstruktøren arbejder.

Mange af Materialernes Egenskaber er imidlertid saa variable, at der ikke
kan siges noget almengyldigt om dem, og man er da henvist til selv at fore
tage Forsøg med det Materiale, man har i Sinde at bruge, eller at sende det
hen til en Prøveanstalt, og der faa det undersøgt for Styrke, Sejghed, Slid
fasthed, Frostsikkerhed, Ildfasthed eller hvad det nu er for en Egenskab, man
ønsker belyst. For Danmarks Vedkommende har vi i den af Dansk Ingeniør
forening oprettede Statsprøveanstalt i København, et Laboratorium, der paa
tager sig slige Undersøgelser.

Gælder det en Sammenligning af to Stoffer, maa Undersøgelserne natur
ligvis foretages paa ganske ensartet Maade, for at Resultaterne kan blive. op
lysende, og i Erkendelsen af den store Betydning, det har for Teknikken, at
Undersøgelser, der er foretagne paa forskellige Laboratorier, kan sammenlignes,
er der af Teknikere Jorden over dannet et internationalt Materialprøvningsforbund,
som fastslaar hvilke Princippel', der skal lægges til Grund for Prøverne, .og
som stadig arbejder paa at fuldkommengøre Prøvemetoderne, saaledes at alle
uvedkommende Virkninger holdes borte. Samtidig fastholdes saavidt muligt
Forbundets Hovedprincip, at et Materiale skal prøves paa en Maade, der sva
rer til dets Paavirkning i Praxis. For dette Forbund, hvis Bestemmelser ofte
vil blive omtalte, er der her i Bogen benyttet den forkortede Betegnelse 1. M.

l
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FØRSTE DEL.

Styrke- og Elasticitetsforsøg.

I. Prøvemaskiner og Finmaaleinstrumenter.

A. Prøvemaskiner.

3. De ;\laskiner, der bruges til at undersøge Materialernes Styrke og Ela·
sticitet, .skal som Regel kunne· udvikle en meget stor Kraft og maasamtidig
være forsynede med Apparater, der maaler denne Kraft med en Nøjagtighed
af 1-2 %, Det er i Hovedsagen Maaden, hvorpall. Kraften maales, der ad
skiller Maskinerne fra hinanden, medens Kraftens Frembringelse enten sker
ved et hydraulisk drevet Stempel eller en mekanisk drevet Skrue, Kraften
skal virke rolig og uden Stød, og Maskinen maa være saaledes indrettet, at
man let og sikkert kan undersøge, om dens Kraftangivelse er rigtig, en Un
dersøgelse, der maa gentages med regelmæssige Mellemrum.

Der haves Maskiner, som udelukkende er bestemt til henholdsvis Træk-,
Tryk- eller Bøjningsprøver og udelukkende til et bestemt Materh\le, f. Ex.
Traad eller Cement, og nogle af disse Maskiner vil blive omtalt i Bogens
2den Del sammen med de paagældende Materialer. Her skal navnlig beskrives
de saakaldte Universalmaskiner, der kan benyttes baade til Træk, Tryk og Bøj
ning, og hvis Bygning som Regel er meget kraftig, hyppigt svarende til en
Maximalydelse af 50 '.

Af disse Universalmaskiner hruges talrige Typer, af hvilke tre skal nævnes,
nemlig en Maskine ti'a Dl/oIseldor(er Maschinenbau-Aktiengesellscha{t, der findes
i Polyteknisk Materiallaboratorium, Tinitlol Olsens Maskine, der findes paa Statol
prøveanstalten samt Werders Maskine.

l. Dfisseldorf Maskinen.

4. Fig. 1 viser denne Maskine indrettet til Trækforsøg, Stangen, der skal
prøves, er anbragt mellem to Indspændingshoveder, af hvilke vi foreløbig kan
tænke os det øverste fast ophængt i Maskinstativet. Det nederste Indspændings
hoved, der ved to Styringer er forhindret i at dreje sig, er i løs Forbindelse
med den nedenunder værende Skruespindel, saaledes at det føres op eller ned
sammen med denne. I Maskinstativets Fod ligger et vandret Tandhjul, som er
Møtrik for Spindelen, og som er i Indgreb med en bagved liggende Snekke
(Skrue uden Ende), der drives af en elektrisk Motor eller ved Hjælp af et
Haandsving. Ved at lade Motoren løbe den ene eller den anden Vej kan man
da efter Behag hæve eller sænke Spindelen og trække i Prøvestangen med en
Kraft af indtil 50',

l'



Fig. 2. Forlængelsesmanier.

Vægtstænger er forsynede med Kontrm"ægte, saaledes at der er -Ligevægt, naar
Skydeloddet staar ved Vægtstangens Nulmærke.

Ønsker man at frembringe et ganske bestemt Træk i Stangen, indstIlles
Skydeloddet paa denne Belastning, hvorved Vægtstangen synker ned; derpaa
sættes Maskinen i Gang og holdes i Gang, indtil Vægtstangen atter spiller ind.

6. Hvis man derimod stadig vil følge Kraftens Stigning, da maa man uaf:
brudt under Maskinens Gang tilvejebringe Ligevægt ved at skyde Loddet ud·
efter. Denne Indstilling kan Maskinen ogsaa selv besørge, idet Løbevægten er
fastgjort til et Snortræk, der løber om to Skiver, een i hver Ende af Vægt
stangen; den inderste Skive er i fast Forbindelse med et (øvre) Tandhjul og et
(nedre) Snekkehjnl, der sidder paa samme Axel. Et tilsvarende Hjulpar sidder
paa den modsatte Side afVægtstal1gens Ophængningspunkt og i samme Afstand
fra dette. De fire Hjul deltager altsaa i Vægtstangens Svingninger. De to Tand·
hjul er i Indgreb -med hinanden, medens de to Snekkehjul er anbragt saaledes
i Forhold til deres Snekker (der sidder paa Maskinstativet), at der kun bliver
lndgribning, naar Vægtstangen forlader Ligevægtsstillingen, og da kun for een'
af Snekkernes Vedkommende. De toSilekkerroterer i modsatte Retninger
drevne fra Motoraxlen, idet der dog som Mellemled er indskudt et Par Frik·
tionsskiver, ved Hjælp af hvilke man kan ændre Snekkernes Hastighed lIat~

hængig af Motoren.
Naar nu Motoren sættes i Gang, og Vægtstangen stiger som Følge af Træk·

kel i Stangen, vil det bageste Snekkehjul komme i Forbindelse med sin Snekke
og blive drejet rundt, og denue Bevægelse overføres gennem de to øvre Tand·
hjul til Skydeloddet, san ledes at dette føres ud saa langt, at der atter bliver
Ligevægt, og Indgribningen ophører. Skulde Loddet paa Grund af Inertien løbe
lidt for !Hngt, saa at Vægtstangen synker ned under Ligevægtsstillingen,da vil
det andet Snekkehjul komme i Indgribning med sin Snekke og faa en Rotation
i modsat Retning af før, saa at Loddet atter føres tilhage. Vt;d denne Ordning
kan man altsaa stadig aflæse Trækket i Prøvestangen.

Naar Stangen trækkes over, synker Vægtstangell, og Loddet vandrer da strax
indefter, men en lille Alul11iniulllsrytter, som Loddet har skudt foran sig, bliver
siddende, saa man senere hen kan atlæse Maximalhelastningen, In'is man har
forsømt det under Forsøget.

7. - Vil man maale
Stangens Forlængelse
SOI11 Følge af Trækket,
kan det ske ved Hjælp
af det paa Maskinens
venstre Søjle anbragte
Maaleapparat (Fig. 2).
Plla Prøvestaugen tilSt
klemmes da to vand·
rette Plader, P, mellem
hvilke der stilles to Rør
R,detene glidende inden
i det" andet. I det indre
Rørs øvre Ende.er fast
gjort en Snor, som ved
Hjælp af Lederuller er
ført-lodret ned til Maale-

q~..~lo;n4t'frVl1~.
fu

~~"o,,'r' z.:o.,.,.~..L_:1 ~

rig. 1. Trreltforsøg.
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Med 1Ilotorens hurtigste Gang paatvinges der Stangen en Forlængelse af ca.
23 mm i Minnttet, med 1IIotorens langsomste Gang ca. 7 mm i lIinuttet. Ønskes
en ringere Hastighed bruges Haandsvinget, der "ed tilpas hurtig Drejnind diwr
en Forlængelse af ca. 1,7 mm i 1IIinuttet.· . .""

5. Det Træk, der paa denne Maade fremhringes i Prøyestangen, skal kunne
maales, og det øverste Indspændingshoved er derfor ikke ophængt direkte iMa.

skinstativet, men derimod i en over dette anhragt uligearmet Vægtstang. Denne
er rammeformet, idet den hestaar af to Stykker Fladjærn, der kun er forbundne
i Midten og ved Enderne. Midterforbindelsen har to i hinandens Forlængelse
liggende nedadvendte Knivsægge, der hvile!' paa Maskinstativet, og lidt lilhøjre
derfor en opadvendt Knivsæg, der bærer Indspændingshovedet. Vægtstangens
højre Arm er altsaa ganske kort, medens dens venstre Arm er 100 Gange saa
lang. I Enden af denne hænger en Trækstang, der fører Kraften videre til den
lavere liggende eenarmede Vægtstang, hvorved den yderligere reduceres, saa at
den kan afvejes ved Hjælp af en Løbeyægt (Skydelod) paa denne. Bægge de to
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2. Tinias Olsens Maskine.

tryk i Materialet paa de tre Kl'aftoverføringssteder, indtryk, der ved bløde Ma
terialer, som Træ, kan være ret betydelige. l)

11. l Stedet for at aflæse de sammenhørende Værdier af Kraft og Forlæn·
gelse (Forkortelse, Nedbøjning) hver for sig kan man ogsaa lade Maskinen seh
optegn/-' et Diagram (Materialets Arbejdslinie) o: en Kurve, hvis Ordinater er
lig Belastningen, og hvis Abscisser er lig Maalelængdens
Forlængelse. Diagramapparatet (Fig. 5) bestaar af en
lodret Tromle belagt med Papir, mod lwi!ket en' Skrive·
stift trykker. Denne Skrivestift sidder paa en Stang,
der styres af Bøjler paa Maskinstativet, og som op·
hænges i Maaleapparatets Snor i Stedet for det almin
delige Lod. Naar Prøvestangen forlænger sig, vi! Stiften
da tegne en lodret nedadgaaende Linie, h'Vis Længde er
proportional Illed Forlængelsen. Imidlertid er Tromlen ,'ed
Hjælp af en Snorskive sat i Forbindelse med Løbevæg·
ten,saaledes at den drejer sig et Stykke, der erpropor·
tiOllall med Løbevægtens Vandring aItsaa Illed Kraften, og
SI ' 'f k d '1 d l K Fig. 5. Dingramapparat.(rIvestI ten 'ommer erved tI at tegne en omta te urve.

12. Denne Maskine er ameril<ansk med en Maximalydelse af 50 t. Som den sIcematisl<e
Fig. 6 viser, indspændes Prøvestangen foroven i en Støbejærnsplade, der ved Hjælp af 4 Søjler er
fast forbundet med en nedre Plade, og hele dette Stativ hviler pau S Vægtstænger, der atter hvi~

ler paa et Sløbejærnsstel, og som af"ejer den Kraft, hvormed der trækkes i Stangen.
Den nederste Ende nf Prøvestungen er indspændt ien Støbejærnsplade, der er fast forbundet

med 4 lange Træl,stænger, som el' skrueskaarne forneden og finder deres Møtrikker l 4 Tandhjnl.
der stemmer mod Maskinstativets Plade og ligger i lidt forskellig Højde, saaledes at de alle dri·
ves af et centralt siddende langt Drivhjul. Maskinen drives ved Remtræk fra en Motor, og Rem.~

skiven sætter ved Hjælp af en konisk
_ i[]l Tandhjulsforhindelse det lange Driv.

~~._-. ---=:::::::::::....... hjul i Bevægelse, hvorved de sl{]'ue-
~ skaarne Stænger bevæger .sig nedad

IlftillI~PI~~~~~---.r-1~\' og trækl,er i Prøyestangen.
l~ i) '~(' ~__~.__.! I Trækket overføres, som ovenfor beo

I
,<. L'J skreyet, i Form af et Tryk til Vægt

i []_..- ! ~ stængerne. Stativet hul' 4 Hen, af
1,1 L, ' , hvilke de to hviler paa den midterste

-~yr _.~--"--_.._._~ ....__ Vregtstung, de:" er læn,gerc end de to
F.:!,!-,,-...,,-JLj,9 I f'1iic~--',C'-",' "~,,,,~,.~.,;) -----;;;" andre og bagtIl ender r.formet, mens

/', ~' ::::. __.L_---=-~~,1{ ,/-:::~/ de to andre Ben hviler pau hver sin
"~~"":r 1l JFl ~>,. af de korteVægtstænge: ?g i en saa-

'1~~~i~;=::ii="~"":,::"",,::"':'==:_=:ti:J A dan Afsland fraOmdre.Jnlllgspunlltet,
t. at Omsætningsforholdet bliver det

samme for alle tre Stænger. Grun
den til at man ikke kan nøjes med
een Vægtstang er, at det trykkende
Stativ i saa Fald vilde stille sig skæv.,
naar Vægtstangen bevægede sig.

Stængernes fri Ender hviler i en
Bøjle, og Trækket i denne føres gen-

Fig. u. nem en ny, eenarmet Vægtstang op
til den øverste toarmede Vægtstang,

der bærer ei beyægeligt Lod, h"is Stilling angiver Belastningens SiøITelse. .
13. Efterhaanden som Trækket i Prø"estangen voxer; maa Loddet forskydes udefter, og

denne Bevægelse besørger .Maskinen selv. Vægtstangens Udslag er nemlig begrænset af to elek
triske Kontakter, saaledes at der sluttes eet elektrisk Kredsløb, llaar Vægtstangen berører den

') Ved en saadan indirekte Benyttelse af Maaleapparatet maa man belaste Prøvelegemet lidt,
inden Viseren stilles paa Nnl, thi i modsat Fald er man ndsat for, at Trykhovedet ikke er l Be.
røring med Legemet fra først af. saaledes at dets nedadgaaende Bevægelse i Begyndelsen slet
ingen Deformationer fremkalder.

apparatets. Arm og derfra vandret hen til dettes lIaalebue, hvor den er vildet
om .en Skive og holdes strammet. af et Lod. Ved denne Ordning vil Rørene
stadIg presses mod Pladerne, og disses Bevægelse i Forhold til hinanden kan
aflæses ved Hjælp af en paa Skiven anbragt Viser, der angiver Bevægelsen
(o: Maalelængdens Forlængelse) 3 Gange forstørret.!)

8. Skal Maskinen bruges til Trykforsøg (Fig. 3), hænges
der 4 lange 0jestænger op i det øverste Indspændingshoved.
og forneden forbindes de med en svær Staalplade, meden kug
leformet Fordybning i Midten. Den Tærning, der skal knuses,
stilles paa en mindre Plade, hvis kugleformede Underside svarer
til Fordybningen. Maskinens nedre Indspændingshoved fjær.
nes, og et nyt med. plan Underside aribringes, saaledes at det
ligger mellem 0jestængerne oppe over Tærningen, forbundet
med Spindelens Krydshoved ved lange Lasker. Naar Sphldelen
nn føres nedad, bliver Tærningen presset mellem de to Tryk
plader, og Kraften afvejes ganske som ved et Trækforsøg.

9. Skal Maskinen hruges til
Bøjningsforsøg (Fig. 4), lægges
Prøvebjælken op paa to svære
Bolte, der hænger i 0jestæn
gerne, og hvis indbyrdes Afstand
kan varieres fra 30 til 100 cm,
idet Traverser af tilsvarende
Længde holder dem ude fra hin-

, anden. Belastningen paaføres i
Midten ved Hjælp af det sam·
me Hoved, som hruges til Tryk·

Fig. 3. Trykforsøg. forsøg blot drejet 180 o om en
vandret Axe, hvorved man i Sle·

det for en Plade faar en Vulst, gennem hvilken
Trykkel overføres til Bjælken.

10. Det ovenfor omtalte Maaleapparat kan,
naar del llllhringes mellem Plader skruede paa Fig. 4. Bøjningsforsøg.
det øvre Indspændingshoved og paa Trykhove-
det, bruges til at maale henholdsvis Sammentrykningen og Nedhøjningen. l sid·
ste Tilfælde faar man dog ikke den rene Nedhøjning, men tillige de lokale lnd-

6

1) Viseren er ikke i fast Forhindeise med Skiven, men dennes Axel er hul og omslutter Vi
serens, og der er saamegell Friktion imellem dem, nt Viseren tages med, nnal' dens Bevægelse
ikke er hæmmet f. Ex. ved at den berører Maalebucn. Viserens Axel kan forskydes lidt i sin
egen Hetning, og den svage Bladfjer F t vil , sllnlænge den er enerandellde, holde Viseren lidt fjer
net fra Maalebuen. Det er nu saalerles indrettet, at en Fjer, F, stræber at presse Viseren ind
mod Maalebuen, men hindres deri af Vægtstnngell V, der ved e~ Snor, SI er forhundet med en
lille uligearmet Vægtstang, '''2' der sidder pan Maskfnens Fodplade, og hvis korte Arm pres~er
ned mod en Krave paa Skrllespindelens Møtrik, ..ll. Denne Cl' som Følgenf Trækket i Spindelen
bævet en Kende og vil derfor synke lidt ned, i det Øjeblik Prøvestangen trækkes over. Der\'ed
slappes Snoren S, og Fjeren -F... strammes, saa at Viseren presses ind mod Maalebuen, hvor den
fastholdes og viser Prøvestallgens (:>: MaaleJængdens) Brudfol"længelse. Hvis denne Ordning ikke
vaf truffen, vilde Viseren i Brudøjeblikket, naar Rørene farer ud af hinanden, blive ført med.

Rykket i den lille Vægtstang paa Maskinens Fodplade kan ogsaa bruges til at stille Løbe.
vægten i Ro i Brudøjeblikket yed Hjælp af den anden paa Fig. 1 "iste Snor. ved hvis Slappelse
en Pal farer ind i et Palhjul og standser dettes· og dermed Snekkernes Rotation.
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Fig. 9. Multiplikator.

Hjælp af Lodderne paa Vægtskaa1en. Da Vægtstangsarmene er henholdsvis
3 mm og 1500 mm (Figuren er rent skematiSk), kan man med forholdsvis smaa

Lodder afveje indtil 100 l, hvilket gerne er Maskinens Maximalydelse. I Stedet
for at afveje Kraften, kunde man maale Trykket i Cylinderen med et Fjerma
nometer, men i saa Fald vilde man ikke faa Friktionen mellem Stempel og
Cylinder elimineret, og saadanne Dynamom'etre er desuden ikke helt paalide
lige, da de kan forandre sig i Tidens Løb.

Stangen G er ophængt saaledes, at den kun forskyder sig i sin egen Ret
ningog uden Friktion.. Hvorledes detteopnaas, fremgaarikke af Figuren, men
man kan tænke sig Stangen ophængt i uendelig lange Tove.

Bukken F kan fjernes mel' eller mindre tb Cylindren og spændes fast hvor
som helst, saa at Maskinen kan bruges til Prøvning af lange Kæder og Tove.
Dette er een af Fordelene ved denne Maskine.

9

4. Hydrauliske Presser.

17. Tit Trykforsøg benyttes ofte hydrauliske Presser, der bestaar af to Tryk
plader, af hvilke den øverste kan fastspændes i forskellige Højder, medens den
nederste, paa hvilken Prøvelegemet stilles, hvi·
ler ovenpaa Stemplet og derfor hæver sig sam-
men med dette og presser Legemet mod den
øvre Plade.

Det hydrauliske Tryk kan frembringes ved
Haand- eller Maskinpumpning, men man kan
ogsaa hjælpe sig med Vnndværksledningernes
Tryk, naar der indskydes en Multiplikator
(Fig. 9), som multiplicerer Trykket med For
holdet mellem det store og det lille Stempels
Areal. Naar Tregangshanernes Stilling er som
i Figuren, tømmes Vaudet ud fra den store
Cylinder, og Apparatet er derved forberedt
lil en ny Prøve.

Ved smaa Presser, som den nedenfor beo
skrevne Amsler-Laffon'ske, kan Trykket i den
hydrauliske Cylinder maales med et aabent
Kviksølvmanometer, Ved store Presser er Cy
linderen forsynet med et Fjerrnanometer, der
angiver Vædsketrykket, og ved at multiplicere
dette med Stemplets Areal faas det totale Tryk, hvoraf dog Stempelfriktionen
sluger en mindre, ubekendt DeJ. Man plejer derfor fra Tid til anden paa Prøve
legernets Plads at anbringe et Kontroldynamometer og lave sig en Tabel over
de effektive Tryk, som svarer til de forskellige Manometeraflæsninger.

\
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øverste, et andet, na::Lr den berører den nederste. Oven i Vægtstangen ligger en Skrue, der paa
Enden bærer en Skive med en inddrejet Rille. Ind i denne Rille rager der en lille Axel, der
stadig rote-rer dreven af )Iaskineu, og SOm ved Hjælp af to Elektromagneter snart kan trækkes
ud mod Rillens ydre Rand, snart ind mod, .den indre Rand, hvorved Skiven og dens Skrue snart
be\."æges i een Retning, snart i den modsatte. Idet nu Loddet danner Møt.rik for Skruen, vil det
forstaas. at en opadgaaende Bevægelse afVægtstangen medfører, at Loddet flyttes udad, indtil der
paany er Ligevægt, og en nedadgaaende Bevægelse afVægtstangen fører Loddet indefter; Loddets
Stilling vil altsaa i hvert eukelt Øjeblik angive Trækkets Størrelse, der direkte kan aflæses paa
Vregtshmgens Inddelinger.

14. lIaskinens DIagramapparat er vist paa Fig. i. Diagrammet. tegnes paa et Stvkl,e Pa.
pir, eler er lagt omkring en Tromle, idet denne drejes proportionalt med Prøyestangens" Forlæn

gelse, samtidig med at Skrivestlfien
bevæger sig parallelt med Tromlens
Axe, proportionalt med Belastningen.
Tromlen sidder paa Vægtstangens
korte" Ende, og under den. sidder
Skrivestiften fastgjort til en lIøtrik,
der omslutter den i Vægtstangen
liggende Skrue. Denne er her skrue
skaarel1 j modsat Retning og med
langt finere Gevind end paa den
øvrige Del, sualedes at. Skdvestiftcn
bevæger sig proportionalt med Vægt
Iodd~tJ:ll1.~11Jnod_sa~_dettcog ctJangt
kortere Stykke.

Prøvestång~ns Forlrengel.~e over~
føres til Tromlen pela følgcn{le Maade:
Omkring Provestangen fastklemmes
der to Ringe. hver i sin Ende af
:\laalelængden, og mod disse Ringe
hviler et Pm' Stui.llfingre. Den ne·
derste 3.f disse sidder fast paa en
ikke helt IWlltrabalanceretJærnsmng,
der derfor syul,;:er ned, snmt~,\l~g med

at Prøvestnngen forh,:nger sig. Bevægelsen overføres genncm et Nysølvhaund og en Skiy~:tO' en
vandret Axel, pan hVIS andcn Ende der sidder en lignende SIdve. Til denne er der fastgjort et
Nysølvbaulld, som over to LcderuUcr, en nedl'e og en ovre, føres op til Tromlen 0lt holdes stram~

met ved Hjælp ~lt' et lille Vægtlod. Paadcl1lleMaade drejer Tromlen sig altsna proportionalt
med det Styldte, den nederste Iling sænl{cl" sig.

Denne sænker sig imidlertid ildte hlot som Følge af MaCllelællgdcns Forlængelse, ogsaa For
l~engelseIl af det over Maalclængden værende Stykke kommer med, saavelsom en eventuel Gli.4~

nina af Prøvcstangen i de øverste Bakl<cr. Derfor maa det Styld<c, den øverste ning bevi.-eger" sig
nedad, træJdtes fra, og dette slter ,·cd Hjælp nf den øverste Stnalfinger, der er udført som en lige
armet Vægtstang. Hvis den øverste Ring synltcr 1 mm, stiger Vægtstangens anden Ende et lige
saa stort Styh:.h:e, og denne Bevægelse overføres vcd Hjælp af en Nysølvtl"~\ad til den cn~ Arm af
~n lavere liggende VægtstanA', hvis anden Arm er halvt san lang som den første og hærer' den
tidligere omtalte nedre Le<lerulle. Denne vil nItsan SfCllke sig II; mm, hvotwed der lohel~ 1./9"nUl..'
Nysalvbaancl af den og l mm Nysølvhaallu pan den, si.l31cdcs ~lt Tromlens Drejning netop for
mindskes med det Stykke, den øverste Ring sænker sig,

15. Skal Maskinen hruges til Trykforsøg, mlla der laves ell Opldodslling pau Bordet, pan
hvilken Pl'øvest'ykli.ct stilles, og de nederste Indspændingshnkker ~iernes og erstilttes med en Tryh:.
plade, medens i\-fasldnens Virkcmaade iøvrigt bliver ganslæ den sammc som tidIJgere. "

Ved Bøjningsforsøg inclskydes en .f.ærnh,iællte, paa hvis Ender der opstilles Under'stutninger
for Prøycbjælkcl1, og denne belastes i i\.fidten uennem en Rulle ellel' ligltende, naar i\-fasldnens
nedre hrydshoved føres ned.

3. Werders Maskine.

16. Werders Maskine er vist skemntisk i Fig. 8, Den er i Modsætning til
de to foregaaende liggende, saa at Prøvestangen er vandret under Forsøget, og
Kraften frembringes ved at pumpe Vand ind i en Cylinder, hvorve(j Stemplet
S trykkes ud, førende Vinkelvægtstangen aL med sig. Denne Vægtstang vil
derved dreje sig om Punktet o, men kan atter bringes i vandret Stilling ved at
belaste Vægtskaalen V. Den korte Vægtstangsarm tvinges saaledes til at holde
sig lodret, og da den gennem Stangen G er forbunden med Prøvelegemet P,
hvis anden Ende er fastholdt ved F, maa Prøvelegemet forlænge sig lige saa
meget, som Stemplet har bevæget sig, og Trækket i Stangen bestemmes ved
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Fig. 11. Ringdynamometer.

over en Trisse foroven er kontrabalanceret af et andet Lod. I det Øjeblik Brud
det sker, synker Kviksølvet pludseligt, men Loddet bliver hængende og angiver
Brudbelastningen, idet der langs Manometerøret er anbragt to Skalaer, af hvilke
den tilhøjre angiver det totale! Tryk paa Prøvelegemet, den tilvenstre dette Tryk
divideret med 50. De Cementtærninger, for hvilke Pressen fortrinsvis er bestemt
har nemlig et Tværsnit af 50 cm2, saa man direkte kan aflæse Brudspændingen
i at. Afstanden mellem Delestregerne syarer til henholdsvis 100 kg og 1 al,

Det mest karakteristiske ved den Amsler-Laffoll'ske Presse er de indslebne
Stempler, der passer saa nøjagtigt i Cylindrene, at Olien ikke kan passere Mellem
rummet. Denne Konstruktion giver en langt ringere Friktion end de alminde
lige Stempelkonstruktioner, hvor Friktionen tilmed ofte er ujævn og f. Ex. lader
sig ophæve et Øjeblik af en Rystelse. For yderligere at formindske Friktionen
bliver det nederste, hule Stempel stadig drejet frem og tilbage om sin egen Axe
ved Hjælp af et mekanisk Apparat.
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5. Dynamometre.

19. Prøvemaskiner maa ret jævnlig j usteres, for at man kan være sikker
paa, at de angiver Kraften rigtig, og hertil betjener man sig i Reglen af Dyna
mometre, der i Følge Sagens Natur maa være meget kraftigt byggede. Disse
Dynamometre bliver een Gang for alle undersøgte med Vægtlodder') eller i en
Prøvemaskine, hvis Rigtighed man ad anden Vej har overbevist sig om, og der
laves en Tabel over hvilke Kræfter, der svarer til Dynamometrets forskellige
Delestreger, hvorefter det l(an bruges til Kontrollering af nye Maskiner, 2)

Den almindeligste Maade at kontrollere en PrøvemaskiJ:q paa er dog ved
Hjælp af en cylindrisk Staalstang (eller ved Trykforsøg en kort Staalcylinder),
for hvilken man kender de sammenhørende Værdier af Belastning og Form
forandring. Formforandringerne
maales da med det i § 22 be
skrevne Spejlapparat, der tillader
en meget stor Nøjagtighed i Allæs
ningen.

l) .i\faterialprøvcanstaltcn i Berlin er
indrettet paH at lnInne belaste direkte
med indtil 10000 kg

o ~ Blandt saadannc Dynnmometre siw}
omtales den i Fig. 11 viste massive Staal~

ring, der IGln hruges "ed Træk af indtil
15 t. Som Følge af Trækket· forkortes. den
vandrette Diameter, og Forkortelsen au
gives stærkt forstørret af Visereu, der er
indrettet som en Vinkelvregtstang, pau
hvis korte Arm den diametrale Stang
trykker. Dyuamometret kan lige 'sau godt
bygges tU Trykforsøg, men samme Ring
m.na: altid bruges paa samme Maade, da
den' faur blivende Deformationer ved Over.
gangen fra cen Paa"irlming til den mod
satte.I

.
•.•........ 1'i

Fig. 10.
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Til Prøvning af Beton paa Byggepladser har Martens konstrueret en trans
portabel Presse, med h,ilken der kan knuses Tærninger af indtil 30 cm Side
linie.

18. Amsler.Laffons 30t Presse (Fig. 10) bruges hovedsagelig til Prøyning
af Cement. Prøvelegemet (hyppigst en Tærning), stilles paa Trykpladen, hvis

Underside er kugleformet og
lejret i Stemplets Kugleskaal,
saaledes at Trykpladen ind·
stiller sig efter Prøvelegemets
Underside og giver et centralt
Tryk, selvom Prøvelegemets
Endeflader ikke er parallele.
Naar dette er centreret, drejes
Skruen ned, hvon'ed den øne
Trykplade, . der er løst for
bunden med Skruen, men
styret af Søjlel'lle, saaledes
at den ikke kan dreje sig.
presses mod Tærningen. Ved
derpaa at drive Stemplet i
Vejret, knuses Tærningen.
Stemplet er nøjagtig indslebet
i Cylinderen, hvis Hulrt1111
gennem et Rør stanr i For
hindelse med den lille, øverst
tilhøjre viste Cylinder, der,
ligesom den store og Røret.
er fyldt med Olie, Naar nu
Tandhjulet, der er vist ne
derst tilhøjre, og som danner
Møtrik for Skruen, drejes
rundt, gaar denne ind i den
lille Cylinder, og Olien her
presses over i den store Cy
linder, saa at dennes Stenl
pel stiger.

Trvkket i Cylindren maa-
t:nt1~i7;:;r=~;;;-'~F:rnl'm les ln~d et aabent "R'1Tksøh~~

manometer, men ikke direkte,
da Manometeret saa maatte
være meget højt; først redu-
ceres Trykket derved, at Cy
linderens Olie, i estedet for

at presse direkte paa Manometerets Kviksølv, .presser paa et tyndt Stempel, der
atter trykker paa et større Stempel; under dette er der først et Lag Olie og for
Resten Kviksølv, der gennem et Rør staar i Forbindelse 'med det af gennem
sigtigt Celluloid forfærdigede Manometerrør. Kviksølvsøjlens Højde reduceres
derved i et Forhold, der er lig med Forholdet. mellem de to sidstnævnte Stemp
lers Arealer. Paa Kviksølvets Overflade svømmer et lille Lod, der ved en Traad



12

. ,
idet man for smaa Værdier af u har tg 2u "-' 2D og sin IJ "-'D.

Er r = 0,4525 cm og L = ~13,1 cm, faas a = 2 . ~,~:215' A= 500 A, saa at For

længelsen viser sig 500 Gange forstørret.
l\o[an anvender altid to Apparater og tager Middeltallet af al og G" og her

er det endnu nødvendigerI' end ved den tidligere beskrevne Formforandrings
maaler, Hvis nemlig Slangen sammen med Spejlapparatet dr~jer sig en lille
Vinkel om en lodret Axe, hvilket let kan ske, saa vil denne Vinkeldrejning ad
dere sig til den, del' skyldes Maalelængdens Forlængelse, og hal" man kun eet
Spejlapparat, vil der altsaa komme en Fejl ind i Maalingen, Har man derimod
to Spejle, der drejer sig i modsatte Retninger, naar Maalelængden forandrer sig,
vil en Drejning af Stangen formindske al lige saa meget som a. forøges, og
Middeltallet vil altsaa være uafhængig af Stangens Bevægelser.

Hvis man, umiddelbart efter at have befæstet Apparatet, ser ind i Kikkerten,
vil man se Maalestokken passere langsomt forbi, ganske som om Stangen for~
længede sig. Man har nemlig opvarmet Maaleskinnerne ved at tage paa dem,
og idet de atter afkøles, trækker de sig sammen og drejer Spejlene. Efter at
have paasat Apparatet maa man derfor vente 10 Minutter, inden man begynder
Forsøget. Ved meget fine i\Iaalinger bør man ogsaa holde øje med Stuens Tem
peratur, idet en Ændring i denne hurtigere vil forplante sig. til de tynde Maale
skinner end til den tykkere Prøyesl!ing.

23. Bauschinger er den første, der har indført· Spejlmaaling i Material
prøvnin;::ens Tjeneste, men hans Apparat egner sig mindre godt til Brug i
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staa, ved at Legemet ikke er fuldstændig cent1'alt paaYirket, eller ved at Sam
mentrykkeligheden er større i den ene Side end i den anden.

2. Spejlapparater.

22. Martens Spejlapparat er vist paa Fig. 13 I, anbragt paa en Prøyestang
i en staaende Maskine.' Det bestaar af to Maaleskinner, M, af Staal, der for
oven ender i Ægge og forneden har en Kæry til Optagelse af de to Staalptis
mel', P, til hvilke Spejlene, S (Fig. 13 III), er befæstede; ven Hjælp af Fjerklem
men, F. trykkes Maaleskinnerne fast ind mod Stangen, hvrJrpaa S.pej.lprismerne
anbringes mellem denne og Skinnerne, saaledes at deres store Axe ligger vand
ret. Til Apparatet hører endvidere to Maalestokke, A, og to Kikkerter, K, med
Traadkors.

BiIleci II viSer Apparatet i mindre Formindskelse (ca. 31/ 2 Gange) set fra
Kikkerterne samt et vandret Snit mellem Fjerklemmen og Spejlene, dels set op
mod hin, dels set ned mod disse: endelig viser BiIled III Spejlbevægelsen i for
drejet· Maalestok.

Trækkes der i Prøvestangen, saaledes at Maalelængden forlænger sig, et
Stykke A, vil PrismernI' dreje sig en Vinkel, u, bestemt ved Ligningen A = r . sin u,
hvor r er Længden af Prismets store Axe. Spejlet har da drejet sig den samme
Vinkel, og den Lysstraale, som nu reflekteres ind i Kikkerten, danner følgelig
Vinklen 2u med den oprindelig reflekterede Straale. Kaldes Differensen mellem
Kikkertaflæsningel'l1e før og efter Drejningen aog Maalestokkens Afstand fra
Spejlet L, haves a= L . tg 2D og følgelig:

~ = L . t~ 2 u eller a = 2 . ~~. ,\
A r,SIl1D r'

r
Il
li

I
~
i

• !
,,~

Fil-{. 12.

FORMFORANDRINCS
MULER.

Lu bL!'

~( Instrumenterne bør angive Længdeforandringerne med. en Nøjagtighed af 0,0005 o:/},
j Instrumentet el' opfundet af Durand-Claye og forhedret af Bach. .

B. Finmaaleinstrumenter.

20. Xaar Materialernes Elasticitetsforhold skal undersøges, har man Brug
for meget fintmærkende Maaleinstrumenter, som tydeligt viser den af Kraften
frembragte Længdeforandringl). Af saadanne Instrumenter skal en Formforan
dringsmaaler med Viser og nogle Spejlapparater omtales,

1. Durand.Clayes og Bachs Formforandrlngsmaaler 2).

21. Dette Appar.at kan bruges baade ved Træk- og Trykforsøg, men kun i
staaende Prøyemaskmer. Det anyendes navnlig, naar Prøvelegemets Dimensioner
er store f. Ex. til Elasticitetsforsøg Iiled Beton og Sten. '

Apparatet (Fig. 12) befæstes til'Prø-
yelegemet ved Hjælp af to syære Staal
ringe, .eeni den øvre ·og eefl i den
nedl'e Ende af Maalelængden. Disse
Staalringe bringes til at sidde fast, ved
at man skruer 4 radiært stillede Skruer
for hvilke Ringen er Il'løtrik, ind mod
Prøvestykke!. Den øverste Ring bæ
rer en Maalebue, i hvis Centrum en
Axel med en kontrabahuicefet'Viser
er lejret. Rundt om denne Axel er
der lagt et tyndt, bøjeligt Meta!baand,
hvis ene Ende er filstgjort til Axlen,
medens den anden Ende er. fæstnet
til den segmentt'ormede Afslutnh;g paa
en uligeal"ll1et Vægtslang, hvis Axel og
sall er lejret i Maalebnen, og hvis korte·
Arm bærer en nedadvendende Skaal'
mellem denpe og en lignende Skaal;
der lindes i Enden af en i den nedre
SLaalring anbragl Stilleskrue, er ind
sktHIl en Træslang. Ed ~ier, der
ikke er visl i Figuren, bevirker, at

d~n øV!': Skaal allid er i Berøring med Trt'estangen. Før Forsøget begynder,
shlles VIseren paa Nul ved Hjælp af Stilleskruen, Trykkes Legemet "tierpall
s~mmen, vil Staalringene nærme sig lil hinanden, medens Træstangen beholder
S1l1 Læn.gde, og Vis~ren vil følgelig gøre et Udslag, der viser Forkortelsen mange
(gerne 600) Gange forstørret. Buen er inddel! i mm, man kan altsaa skønne
r\i mm, saa at en Forkortelse af Maalelængden paa lro'llll mm endnu er mærk
bar. Er Maalelængden 750 mm, vil man derfor kunne paavise en Forkortelse
paa 1: 6000 . 750 = 1 : 4500000 af denne. .

Man arbejder altid med to Apparater, eet paa hver Side af Prøvelegemet,
og tager Middeltallet af Aflæsningerne for at eliminere de Smaafejl, der kan op-



den anden Ende ved Hjælp af et Lod presses mod en paa SpejlaxIen siddende
Ebonitrulle, saaledes at denne drejes, naar Ntaalelængden, som Følge af Bjæl
kens Belastning, forlænger eller forkorter sig. For at undgaa Glidning er Maale
skinnen belagt med Smergellærred.

Maalingen foregaar som ved Martens Apparat, kun er Maalelængdens For
længelse, A, her lig det afviklede Stykke af Ebonitrullens Periferi, altsaa A= rv,
hvor r er Rullens Radius og v dens Vinkeldrejning. De Bevægelser, Bjælken
som Helhed udfører, elimineres ved at anbringe en af Maaleskinnerne over og
den anden under den tilhørende Rulle.

t Fig. 13 V er vist en anden Befæstelsesmaade for Spejlapparatet; Bjælken
er her forsynet med indskruede Stifter, paa hvilke Spejlbøjlerne og Maaleskinne
holderne direkte fastklemmes.

II. Trækforsøg.

A. Arbejdslinier.
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24. Trækker man i bægge Ender af en prismatisk Stang med Kraften P,
saaledes at denne fordeler sig ensformigt over hele Tværsnittet F, saa vil der

overalt i Stangen være en Spænding C1 = ~, og Stangen vil som Følge deraf for

længe sig'). Er Forlængelsen A, og Stangens oprindelige Længde l, bliver Forlængel

sen pr. Længdeenhed E = +. Samtidig vil Stangens Tværsnit formindskes noget.

Maaler man sammenhørende Værdier af C1 og E og afsætter dem i et Koor
dinatsystem som henholdsvis Ordinat og
Abscisse, faar man en Kurve, der kaldes 100OC'f!tL.-~~-~-~-~-"-~-~

Materialets Arbejdslinie, og som anskue
liggør Forholdet mellem Spændinger og
Forlængelser (Fig. 14)2).

Arbejdslinien er forskellig for de for
skellige Stoffer, men vender dog altid
Konkaviteten mod Abscisseaxen. Her
fru danner, saavidt vides, kun Læder,
Gummi og Hampetove en Undtagelse,
deres Forlængelser voxer langsommere
end deres Spændinger.

Iøvrigt kan man skelne mellem to
Former for Arbejdslinien, en kort og en
lang.

25. Den første Form er karakteristisk for de skøre Stoffer som Støbejærn,
Sten og Beton. Deres Arbejdslinie danner en jævnt krummet Kurve lige fra
Begyndelsespunktet, og indtil Bruddet sker; og den totale Forlængelse i Brud
øjeblikket er yderst ringe 8). Ogsaa Tværsnitsformindskelsen er forsvindende,

') Som Spændingseenhed' bruges gerne 1 kg/cm' eller kg/mm'. Her i Bogen vil hyppiast blive
brugt 1 kgjcmJ .eller lat, hvilket er det samme, idet en metrisk Atmosfæres Tryk er lig medbl kg/cm2,
Betegnelsen at er nemmere og giver ikke Anledning til ~fisforstaaelser saaledes som kg/cm2 der
ofte afliortes til kg. . ,

') Kurverne er tegnede efter C. Bach: Die J.Jaschinen-Elemente, Leipzig 1908, S. 65-93.
3) F. Ex. for Støbejærn 9 mm, for Granit 0,6 mm, for Beton 0,1-0,2 mm, alt for 1 ro Maale.

længde.
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staaende Ntaskiner. I Fig. 13 IVer dets Anvendelse til Nlaaling af en bøjet
Bjælkes Formforandringer vist. Spejlaxlerne er her lejrede i et Par Smaabøjler,
b der er fæstnede til den store Bøjle, B, og ved Hjælp af en skrueskaaren Bolt
p~esses dennes Kørnspidser ind i Bjælken. En lignende Bøjle anbringes i J\1aale
længdens Afstand fra den første, og ved Fastklemning af Trælisten T fixeres
deres Stilling. ~-Iaaleskinnernes ene Ende er fastgjort til den ene Bøjle, mens



Fig. 15.
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27. Materialer uden PG, hvis Arbejdslinie altsaa krummer sig lige fra Be
gyndelsespunktet, har ingen konstant Elasticitetskoefficient; man kan derfor kun
mie om Elasticitetskoefficienten ved eu hestemt Spænding, og selY dette Udtryk

er tvetydigt, da nogle definerer E som ~, andre som '1Æ, svarende til tg

af Vinklen mellem Abscisseaxen og enten Korden fra Begyndelsespunktet til det
betragtede Punkt eller Tangenten i dette Punkt. Her i Bogen vil den første
Definition blive benyttet, thi den Elasticitetskoefficient, del' bestemmes paa denne
Maade, har man mest Brug for at kende ved elementære Beregninger.

28. Indenfor PG er det bløde Staals Arbejdslinie altsaa ret, forøges Belast
'ningen, begynder den at krl1lnme sig, idet Forlængelserne voxer hurtigere end
Spændingerne, og naar Spændingen er naaet op paa ca. i af Brudspændingen,
kommer der et mer eller mindre skarpt Knæk i Arbejdslinien, idet Stangen
pludselig begynder at forlænge sig meget stærkt, uden at det er nødvendigt at
forøge Belastningen. Arbej dslinien faar derved et vandret Stykke, og den Spæn
ding, der fremkalder dette Fænomen, kaldes Flydegrænsen (FG).

Fin'lællgeIsel'l'ieiildel'ifOi' PGer Saa smaa (forblødt Staal ca. 1 mm pr. m),
at de kun kan paavises med FinmaalingsinstruII\enter, og selv efter Proportio

nalitetsgrænsens Overskridelse er de ret ubetyde
lige. Det er først ved FG, at Forlængelserne
bliver synlige for øjet ').

Som antydet ved en punkteret Linie paa Fig.
15 Il svinger Spændingen noget under Flydningen,
og navnlig er den Spænding, ved hvilken den
indre Friktion overvindes, saa' at Flydningen be
gynder, væsentlig højere end den Spænding,
der l~ræves for at vedligeholde Flydningen. Man
taler derfor undertiden om en øvre Flydegrænse,
ved hvill,en Flydningen indledes, og en nedre
Flydegrænse svarende til den mindste Ordinat
til den punkterede Kurve.

29. Hvis der er Glødskai paa Prøvestangen,
springer den at; naar Jæ1'l1et begynder at flyde,
da den er skør og ikke kan forlænge sig saa
meget, og en blankt poleret Prøvestang bljyel'
milt, naar den passerer FC. Ved mange Me-

Fig. 16. Lilderskc Linier. taller f. Ex. Staal og Aluminium viser der
sig, saafl'emt Stangen er poleret, et Næt af

krydsende Linier, (Fig. 16), de saakaldte Lliderske eller Hartmannske LI
nier, der skyldes Forskydninger i Metallet. De er symmetriske om Stangens
Længdeaxe og danner en Vinkel v = 53 - 65 o med denne, idet Vinklen er kon
stant for Stænger af samme Materiale. Ved Trykforsøg fremkommer lignende
Linier, men under en Vinkel 90 - v med Trykkets Retning. Naar Stangen er
rund, fremtræder Linierne som Ellipser, hvad enten den strækkes eller trykkes.
Glødskallen springer ofte af langs disse Linier ").

1) F G kan tilstrækkelig nøjagtig bestemmes med en ]'faalestoli, der tHlacler at sltønne en
Forlængelse af 0,1 0/, af ;\laalelængden. Ved de bløde Jærnsortcr beh.wl' mon slet ikke at
mnale, idet Flydegrænsen tydeligt viser sig "ed, at Prøvemaskinens Vægtstang eller ~tanometer
synker eller i længere Tid bliver staaende paa ·samme Punkt.

2J Paa en rund Plade, der understøttes langs Omkredsen og belastes i ~Hdten. fremkommer
dels ~adier, dels Cirkler og dels logarithmiske Spiraler. Særlig t)'deligt \'i('er Linierne sig, hvis
man Ulden Forsøget anløber Prøvestykket hlaat og efter Forsøget smergler -det af. I0yrigt viser

2

4000~
11"'- .._._.". IT

2000

O ;\i%
O 1 2 5

og Bruddet sker efter en Plan Yinkelret paa Prøyestangens Axe, uden at Stan-
gens prismatiske Form ændres ved Indsnøring. .

Ved et almindeligt Trækforsøg, hvor man ikke gør Brug af fine Maaleinstru
menter, lader disse Formforandringer sig slet ikke eller kun mangelfuldt kon-

statere, og man nøjes derfor med at bestemme BrudstYrken S = f. hvor P er. F'

400000'..'Brudbelastnil?geu (MaXi.malhelaStl.lingen), og F er Stan-
! : , I i gens Tværs11lt.

2000 !' i i ,26. En lal;g Arhejdsli~ie .finder man hos de sejge
i i: Stoffer som Kohher, SyeJseJærn og blødt Staal, og

! :. i! som Exempel paa disse Materialers Forhold vil vi
00 10 Jr.. 0%'30 geunemgaa det bløde Staals Arbejdslinie, der er vist

i sin Helhed i Fig. 15 I, mens Fig. 15 II viser deus
første Del i den 10dobbelte Maalestok for Forlæn
gelsernes Vedkommende.

Belaste!" man eH Stmig' af dette Materiale' og maa
ler, hvormeget 1m af den forlænger sig, vil man finde
følgende sammenhørende Værdier af Spænding og
Forlængelse:

Ciol = ° 210 420 630 840 1050 1260 1470 1680
Acm =0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

. Forlængels~rne er altsaa proportionale med Spændingerne, og dette gæ\fler
tor alt smedehgt J ærn, naar blot Spændingerne ikke overskrider en vis Stør
l'else, Proportionalitetsgrænsen (PG), der omtrent er Ha Ivdelen af Brudstvrken I).

Hvis Materialet er homogent, er Forlængelserne naturlIgvis ogsaa pr~portio
nale med den Stanglængde, paa hvilken de maales, Maalelængden l, og inden
for PG gælder derfor følgende Formforandringslov:

16

A
A = a1e! eller: T = E = aCi,

hvor et er Formforandringskoeffkienten.

I Almindelighed sættes dog et =~, altsaa E = E' hvor E er den saakaldte

Elasticitetskoefficient, der 'ses at være lig med Forholdet mellem Kraften pr.
Arealeenhed og Forlængelsen pr. Længdeeenhed. Hvis Stangen kunde udtræk
kes til sin dobbelte Længde, udeu at PG blev overskredet, vilde vi have: A = l
eller E = 1, aUsaa: Cl = E: E bliver derfor lig med den Spænding, der vilde
fordoble Stangens Længde.

E kan tindes ved Forsøg som det ovenstaaende. Indsætter vi f. Ex. Cl = 1680 0
'

\ °08 . . . L" A Cl c °08 1680og J\ = , cm I Ignmgen 1 = E' ,aas: 100 = E :l: E = 2100000 0t.

Da Loven for Jærnets Varmeudvidelse CA = kit) har ganske samme Form
som Loven for Spændingsudvidelsen, og da Varmeudvidelseskoefticienten er
1: 80000, ser man, at en Temperaturstigning paa 10 medfører samme Længde
udvidelse som ca. 26 ol Spændingsforøgelse.

1) Ved Bestemmelse aeP G lader man Spændingen stige med en bestemt Yærdi lea. lOU a(;
ad Gangen og undersøger hver Gang Længdeforandringells Tilvæx.t. Naar denne er \, mel' end
0,0005 0{, af ;\laalelængden større end de tidligere Tilvæxters Middeltal regner I. .lI. P G for over
shedet.



B. Elastiske og blivende Formforandringer.

skarpt markeret hos de hløde Jærnsorter og nogle Kobber'Zink.Legeringer, de
andre Stoffer har en mere jæyn Overgang mellem Arhejdsliniens stejle og dens
flade Dell); specielt gælder delte for alle ~Ietaller (ogsaa Staall" der er udstøbte

, uden derefter at hliye mekanisk bearbejdede. Det er ogsaa de færreste Stoffer,
der har en PG, i Reglen (saaledes ved Zinkstøbegods, Kobber, Legeringer m. m.)
\'Oxer Forlængelserne fra Begyndelsen hurtigere end Spændingerne paa samme
~Iaade som ved de skøre Stoller '). Til Gengæld er der enkelte skøre Materialer,
som meget haardt Staal, der har en PG.

32. ~Iens Prøyestænger af nlset Materiale som Regel bevarer deres glatte
(herflade, naar de trækkes over (Svejsejærn bliver dog let rynket i Trækkets
Retning), vil Legeringer at' ;Kobber med Zink og Tin (11essing, Bronce), naar de
prøves i støbt Tilstand uden at være bearbejdede, faa en ujævn knudret Over·
!lade, der ser ud, som om den havde modtaget Indtryk al' kraftige Hammer
slag. Delle Fænomen, der kun træffes hos sejge, støbte Legeringer, skyldes en
uensartet Tyærsammentrækning; naar de nævnte Legeringer trækkes over i eu
stærkt ophedet Tilstand,hyor. de ikke længer er smidige, optræder Fæno-
menet ikke. '
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33. Naar et Legeme paaYirkes af en Kraft, undergaar det en Formforan·
dring, der helt eller delvis forsvinder igen, naar Kl'aften ophører at virke. For
svinder Formforandringeu heil, kaldes den elastisk, og Legemet fuldkomment
elastisk overfor vedkommende Kraft; er derimod en Del af Formforandringen
blivende, kaldes Legemet ufuldkommenl elastisk.

l forrige Afsnit har der kun været Tale om de lotale Forml'orandringer,
liden Hensyn til om de var elastiske eller bliYende; i delle Afsnit skal der
gøt'es nærmere Rede 101' Formlorandringernes Natur.

Elasticitetens Fuldkommenhed kan defineres som Forholdet melle"ill den
l'lastiske og den lotale Formforandring og maa ikke fonexles med Elasticite
lens Størrelse. Naar en lille Spænding fremkalder en stor elastisk Formforan·
dring, siges ,\!alerialel al hm'e stor Elnstil'itel eller at \'ære meget elastisk,
ganske uafhængig af om det samtidig undergaar en stor blivende Formforan
dring eller ej. Elaslicitelens Størrelse er altsaa omvendl proportional med Ela·
slieitetskoeflicienten.

34. Fuldkommen Elasticitel overfor alle Kræfter existerer kun hos Luft
arter og Vædsker, ikke hos raste Legemer. Disse er kun t'uldkommen elastiSke
overfor Paavirkninger, der ikke overskrider en vis Grænse, Elastlcitetsgræn.
sen, EG.

Elusticitetsgrænsen er saaledes, deu Spænding. et.}I.!lte!:i~lle kan tauleuden,
at 'Ilil)li~efQl'nlforal;dri~g~r:De'ns Beliggel1bed kan lindes ved skilleYis
at belaste og allaste en Stang med stadig større Krænel' og efter hver Aflast
ning maale, om den har faaet en blh'ende Forlængelse. Elasticitetsgrænsens
Beliggenhed afhænger følgelig aOlaalingens Nøjagtighed, og med de allerfineste
~Iaaleapparater kan der paavises blivende Forlængelser paa et saa tidligt Tids·

r, ~aar man alligevel taler om disse Stotl"crs F G, du er det i Henhold til I.JI.s Definition
af F G som den Spænding, der fremkalder en blivende Forlu.~ngelse af O,~-1J,50"0'

~: L~eder, del' forholder sig omvendt, har l!eller ingen P G.

Som Fig. li viser, er ethvert skraat Snit i Stnngen paaYirket af en forsky.
dende Kraft: P cos u. 'Er Stangens Tyærsnitsareal F, bliver Arealet af den skr~a
flade: F: sin u, og den forskydende Spænding pr. Arealeenhed af denne Flade:

p . I P . ')r=p.cosUSlllu='!!p.sm_u, der bliver ~Iaxil11um for u=45°. Den ~Iod.

stand, ~Iaterialet gør mod Forskydningen, benævner mim :Materialets
indre Friktion, som altsaa overYindes, naar Flydegrænsen naas. At
Skridningerne ikke foregaar under 45°, men under en større Vinkel
ved Trækforsøg og under en mindre Vinkel ved Trykforsøg, kan
man forklare ved at forudsætte. at den indre Friktion formindskes,
naar de to Skridningsflader trækkes fra hinanden. og at den forøges.
naar de presses mod hinanden. ;\'ormalspændingen i Snittet er:

cr = ~FP sin'u, altsaa yoxende med (J. og Skridningen foregaar derfor
Fig. 17.

tlllder en Vinkel, ved hYilken r ikke har sin Mnximalyærdi, men hvor
iiI Gengæld Fladerne er stærkere aflastede (Trækforsøg) eller belastede (Tryk
forsliJg), . elidde ei' for u = 45 '1).

30. Nanr Stangen har flydt i nogen Tid, kommer den atter til Ro, og Be
lastningen maa da forøges for at fremkalde nye Forlængelser; Arbejdslinien
sliger derfor atter, til en Begyndelse ret stærkt, men senere svagere og svagere,'
idet Forlængelserne voxer langt hurtigere end Kranen. Samtidig er Stangen
bleven tyndere, navnlig llllder den sidste Del af Forsøget efter at Flydegrænsen
er naaet, og til Slut begynder den at snøre sig sammen paa et enkelt Sted, og
kort efter brydes Stangen midt i Indsnøringen (Fig. 18 i § 43).

Paa Forhaand ved man ikke, hvor Indsnøringen kommer, det afhænger al',
11\'01' Stangen ~r svagest, og ved lneget homogene og sejge Materialer, som f.
Ex. blødt Staal og Bronce, kan man lila Indsnøring pan Ilere Steder. Disse Ind·
snøringer standser imidlertid atter, og kun en enkelt fortsætter sig indHf Brud.

Ved Indsnøringen formindskes Stangens Bæreevne, og er den direkte be·
lastet med Lodder, vil Bruddet følge lige ovenpaa Indsnøringen. Foregaar For
søget derimod i en Prøvemaskine, der tvinger Stangen til at forlænge sig el
konstanl Stykke i hver Tidseenhe<l, og som angi\'er <len hertil l'ornødne Kran,
saa vil man lila Arbejdslinien fortsat med en nedadgaaemle Gren og kan be·
slenllue den Belastning, der er tilstede i selve Brudøjeblikket. Denne Belast
ning har imidlertid ingen praktisk Betydning; \'ed Brndhelastningen forstaar
man altid Slangens Maximalhelastning, og den opgives pr. Arealeenbedal' det
oprindelige Tværsnit, ikke af det indsnøi'ede 'l.

3t. Som Trækforsøget og Arhejdslinien her er skildrede, passer de paa de
sejge .Iærnsorter, Svejsejærn og blødt Staa\. De andre sejge Materialer vil ganske
vist i Hovedsagen t'orholde sig paa samme 1\Iaade, idet de forlænger sig mel'
eller mindre stærkt og snører sig ind, før de brydes, men i den første Del af
Arbejdslinien kan der være betydelige Afvigelser. Saaledes er Flydegrænsen kun
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de summe Linier sig allerede ved Pouwh'ltning-cr lIIHicl' Elasticitetsgl'tE'llSCIl, s'lafremt SUlngen
under Forsøget el' omgivet af et Syrebad, som da ætser stærltcst langs disse Linier.' Herefter
synes de blivende og de elastiske FOl'mfol'andringcl' at være af sanuue ~atl1r.

I) Angauende Forholdene ved Flydegrænsen henvises til Baumaterialienkllnde, III JallrgallY,
S. 77, hyorfro Fig. 16 er toget, ,omt til Ingeniøren 1910, S. 373.

2; Brudgrænsen hor bestemmes med en 'Nøjagtighed nf mindst 50 at. Som Regel er der ingen
Grund til at nngh'e Proportionnlitets., Flyde- og Brudgrænsen med større ~ojahttighed end 10 at,
ug det samme gælder den senere omtalte Elasticitebhf}·tense.
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SpændingI Forkorte-Ise i mm pr. m
i at. i-T-o-l-nl-"-I-B-llv-.-n-d-.Tj-E-I-ns-ll-.k-

~ 0,5070'
O I 0,0510 I 0,4560

Herinlellem kommer 9 Vexlinger

4000 I0,5200 I I
0,0658 I 0,4542

400 0.5200 I
O I 0.0658 0,4542

60fl 0.8110 I O,IORO I 0,7080

Herimellem kommer 10 Vexlinger

(100 I 0,8250 I I
O 0.1248 l 0,7002

Den IWllstante Til:-ltnnd er l?ndllll ild{e
nanet,

0.2185

0,2175

0,2167

0.2165

0,2165

og indenfor hvert
konstanle Tilstand

° I
0,2310 ,l

0,0125
0,2323

'
i 0,OH8

0,2333

l
, 0,0166

0,2338
0.0173

0,2338 i 0.0173

°200
O

200
O

200
O

200
O

200

°

~fan ser, at ved en Spænding af 200 al

skal der 4 Vexlinger til at opnaa den kon
stante Tilstand, yed 400 nt 11 Vexlinger, og
yed 600 nI er den endnu ikke naaet efter 12
Yexlinger. Ved endnu tlere Gentagelser vilde
den sikkert kunne naaes for 600 ni og endnu
højere Spændinger, men tilsidst kommer der
et Punkt, oyer hvilket Elaslicitetsgrænsen
ikke kan hæyes, h,'er ny Belastning vil da
fremkalde en ny blivende Formforandring,
indtil Legemet tilsidst knuses.

De blivende Formforandringer hos Støbe
jærnet og de andre skøre Materialer er for
smaa til at faa praktisk Betydning; presser
lnan Brlldstykkerne af en overtrukken Støbe
jærnsstang sammen, er Længden il(ke bleven
forøget med 1 %, og for de andre skøre
Stoffer er Brudforlængelsen endnu mindre
(~ 25).

38. For at belyse Forholdene hos et
sejgt Materiule anføres Resultaterne af et
Trækforsøg med en Stang af blødt Staal.
Maalingerne er paabegyndte ved en Spænding af 204,5 ni

Spændingstrin er der belastet og atlastet saa ofte, at den
er naaet, men i Tabellen er kun Slutværdierne indført.

Forholdet mellem de blh'ende og totale Formfornndringer er her endnll
mindre end ved Støbejærnel, og selv ved en Spænding af 1840,5 al, en Spænding
som man aldrig vilde byde Materialet i en Konstruktion, er den hlivende For
længelse san lille, at den næppe kan faa praktisk Betydning.

Det maa dog bemærkes,. at de blivende Forlængelser viser sig større, naar
,lærnet udglødes inden Forsøget, medens en forudgaaende kold Bearbejdelse
eller Belastning op over Flydegrænsen formindsker dem.

Ved Bygningen af Glaspaladset i lIHincheil var man bange for, at de lange
Trækstænger, der forbandt Tagstolene, skulde give sig mere, end Glastaget
kunde taale, og strakte dem derfor inden Oplægningen.

I Reglen kan man fuldstændig se bort fra de blivende Forlængelser, saa
længe Spændingen er under Proportionalitetsgrænsen, men. overskrides denne,
begynder de at voxe hurtigere, og fra det Øjeblik Flydningen sker og indtil
Bruddet, er næsten hele Længdetilvæksten blivende, og det samme gælder
Tværsnittets Formindskelse.

39. :\lellem Forhengelsen pl'. Længdeenhed, e, og T,'ærforkortelsen pr. Længdeenhed, }!. be
stnar der et Forhold, der er forskellig for de elastiske og de hlh'ende Formforandringer; for de

~,
~plendillgSvlll'i:ltinnI Forlængelse i mm Pl'. m

i ~,t TOlnl Blh'ende EJastisit

204,5- 613.:;

I
Ofl~m O,OOS O.l!Ul

204,5-1 U22,5 O.SOH 0.007 0.SH2
204);-1431,5 O.S!)7 0.011 OfnS (;
204,5-1S·H),5 O,7B5 0.014 0.781

",.

punkt, at der næppe kan være Tvivl om, at EG ligger ved l\ul, naar Materialet
belastes første Gang, at altsaa selv den mindste I{raft fremkalder en blivende
Formforandring. Kun haardt Værktøjsstaal danner en endtageIse herfra l).

35. De elastiske Formforandringer skyldes rimeligvis elastiske Deformatio
ner af de enkelte Smaadele, medens de blh'ende Formforandringer skyldes For
skydninger af Smaadelene i Forhold til hverandre. Den elastiske Eftervirk.
ning gør sig i bægge Tilfælde gældende, saaledes at Kraften maa virke eller
ophøre at virke nogen Tid, inden Legemet kommer i Ro, og navnlig foregaar
de blivende Forskydninger, eller rettere sagt den sidste Del af dem, meget lang
somt. Faar Kraften Lov til at virke tilstrækkeligt længe, vil de blivende For
skydninger naa den Lil Kraften svarende Maximalværdi, saaledes at en Atlast
ning og en ny Belastning ikke yderligere fremkalder blivende Forandringer,
før Belastningen overskrider den oprindelige Værdi. Den langvarige Belashling
har altsaa hævet Elasticitetsgrænsen op til Paavirkningens Værdi, har gjorl
Legemet fuldkommen elastisk overfor den paagældende Kraft eller, som man
ogsaa siger,over,ført Legemet Len konstant Tilstand.

Elasticitetsgrænsens Beliggenhed afhænger altsaa af, om Legemet har været
belastet før eller ikke, og en lignende Indflydelse har mekanisk Bearbejdelse.
Vlllset Staal har saaledes en højere EG end Staalstøbegods, og navnlig ved kold
Valsning og Traadtrækning hæves EG stærkt.

36. Den elastiske Eftervirkning er af højst forskellig Varighed; ham'dt Værk
tøjsstaal antager strax den til Kraften svarende Længde, medens en Læderrem
forandrer sig i Aarevis. idet FOl"llndringerne dog stadig bliver mindre og
mindre.

Man Illall gnn ud fra, al del er Formforandringernes og ikke direkte Spæn
dingernes Størrelse, der medfører el Legemes Brnd. og i O,'erensstemmelse
hermed finder man ogsaa større Styrke, naur Belustningen forøges suu hurtigt,
al Form!iJnlndringerne ikke kun følge med.

Forsøgets Varighed har sualedes stor Indflydelse PUll Styrken af Tin,
Zink, Bly, Træ og Læder, og det sanlIne gælder for Kobheret og dets Legeri!lger,
nallr Forsøget gøres ved høj Temperatur (over 2~:lOO·). Paa Jærnets Styrke
og Brudforlængelse har Forsøgsvarigheden derimod ingen nævneværdig Ind·
flydeise t).

37. De blivende Deformationer nuar hurtigere deres Maximalværdi, naar
mun i Stedet for een lungvarig Belastning foretager tlere kortvarige Belast
ninger og Atlastninger. Den første Belastning vil da fremkalde en relativ stor
blivende Formforandring, der ved de følgende Belastninger forøges lidt, men
for hver Gang bliver Tilvæxten mindre, indtil den lilsidst bliver Nul eller
rettere. saa lille, at man ikke kan maale den. Som Exempel skal angives.
Resultaterne af et Trykforsøg (ved Trækforsøg er Forholdet et ganske til
svarende) med en l Dl lang Støbejærnscylinder.

l første Spalte er Spændingen angivet. i anden Spalte den totale Forkortelse, som Spændingen
fremkaldte, i 3die den blivende Fol"loortelse, efter at Belastningen "ar fjernet og i 4de Spalte Diffe
rensen mellem de to. altsaa den elnstisl<e Forkortelse:

l) For at fau en hestemt Definition pan EG uaflucngig af I\Iaaleillstrumentets Finhed har 1. Jf.
1906 fastsat EG som den Spæ-nding, der fremkalder en blivende Formforandring pan y_l _ G/o af
~{aalelængden. Firmaet Fried. ](rllPP sætter ~~u 0/o, . uuu

I) Barba har med 16mm Rllndstænger af~lødt Staa} fundet Træl<styrken 3935 at og 3i20at og
Brudforlællgelsen 32 og 34 °10 nf :Maalelængdel1 (som ,-ar lOcm\ nnal' Forsøget varede henholdsvis
21!~ og 75 :\finutter. I Pra.'\:is varierer Forsøgstiden Hcke nær saa meget.

Angaaende Forsøgshastighedens Indflydelse i Almindelighed henYises til 'Jlngeniørell t 1910. S. 373:
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første JUl\'es e :.u = ca. 3.5 r:. for de sidste lun-cs e; ~ = ca. 2. Xl\ur en Stang strække:'l~ ,-il ]cm3 uf
den forandre sit Volumen til r = (1 + E~'(] - !"'~. der "ed Bortknstelse af srnnl.\ StorreIsl"r af 2dcI1
Orden blh"er til: V ~:1 + ~,- /1 _ 2.11; = l + E _ 2.11 •

El' FormforUlldrill:.{cn ren elastisk! fans: l" = 1 + 3.5,11 - 2,11 = 1 + 1.5p ;l: en VoluD1l'nfurogelse.
Ved Trykforsøg: skifter E og ,u. Fortegn. san at en elastisk Sammentrykning medfører en. VoIu

menformindskelse.
Et Legemes ,rægtfylde ,-il nitsan formindskes. naal' der lwmmer TI'U:'kspænclingel' l det, o~

forøges, naar der kommer l'ryh,spændinger i det. Ligesom hos Luftarterne er den elustiske Sam
mentrykning forbunden med Opyarmning: og den elastislie VdYidelse med ...\.fkølil1g.

Er hele Formforandringen hli",ende, fnas r = l + 2,ll - 2,u = l; en Stangs Volumen fOl'tllldrl!'s
aItsaa ikke. sclY om den tneltkes o\"er.2';

Den pln:itiske Formforandring fl'emkommer ,·ed. at den indre Gnidning mellem Legemets
Smaadele oyervindes! og er altid forbundet med en Varmeud,-ikling hande "ed Træk· og Tr~rkfol·sø~.

~rells Støhejrern "ed et Trækforsøg afkøles lige ind.til Bruddet slicr. hul' de seige Metaller .ct
meget skarpt Yendepunkt. hyor Temperaturen gaur over fra at falde til at stige. hvilket Punkt
5"a1'er til Flydeg.'ænsen. Nnlll' man maaler Stullgens Temperatur under FOl"s0!{et og opteg'ncr den
gratisli. fremtræder dette Punkt meget tJ·deligt. 0,;

C. Elasticitetslove.

40. Den Sammenhæng mellem Spændinger· og Formforandringer , som
Arbejdslinierne angiver, har det stor Betydning at kunne udtrykke i en Ligning,
navnlig ved Beregning af Bjælker og statisk ubestemte Systemer som .Tærn
betonkonstruktioner. Ligningen hehøver ikke at passe paa hele Arbejdslinien,
men hiat paa den Del af den, der ligger under de Spændinger, man anvendel'
i Praxis. Af saadanne Ligninger er opstillet mange.

Først fj-emsatte Robert Hooke Iii?\) Loven: [Tf tellsio sic vis (som Forlængelsen
saaledes Kraften), det vil med andre Oyd sige, nt Spændinger og Formfor
andringer er proportionale (<1 = Ee), En simplere Lo\' kan ikke tænkes, men
den gælder, som vi hllr set, kun for smedeligt .Jærn, Træ og et Pal' andre
Stoner og kun under en vis Spænding (Proportionalitetsgrænsen). for Støbe
jæl'll, Sten og Beton gælder den ikl,e, dll disses Formforandringer yoxer
hurtigere end Spændingen. For disse Stoller maa Ligningen hlive mere kom
pliceret, og gentagne Gange el' Ligningen E = 1l<1'" stillet op 'J. Ved pnssenlle
Valg af de lo Konstanter Il og Il! i hvert enkelt Tilfælde er denne Ligning
anvendelig paa en Mamgde forskellige Ston'er og ogsaa plla smedeligt .Iæl'll,
idet den for /Il = l Ih Idel' sammen med Hookes Lov, men den er nItfor kOIll
pliceret til at hygge en Elnstic.itetsteol'i paa. og det ·sllmme gælder ·alle de
andre Formler, der er hragt i Forslag.

I Elastieiletslæren er man derfor hleyen staaende ved Hookes Lov, fordi
den er san simpel og p'lsser pna et af de vigtigste KonstrllktionsmnterinIer.
smedeligt Jærn. Elnstidletslærens HesllItater gælder aItsaa kun for dette (og
et Pal' andre Stoffer) og kun indenfor Proportionalitelsgrænsen og kali' ikke
umiddelbart anvendes pna Stoffer, for hvilke E er variahel, men ved Forsøg
med disse Ston'er kan Afvigelsernes Størrelse slaas fast, og Formlerne gøres
brugbare ved Indførelse af passende Erfaringskoeffirienter.

li Fol' smecleligt .Jærn regner Bach l:p.
') Dctte s.temmer dog ilike helt. ,"cd Tr.tUldtrw-klling hlin~r ~feti.\lIcrllcs Væhttfyldc furringct.

med mindre de 1I(Iglødes efter TfR·lmingen. ~fun hul' villet fOl'ld.arc dette Fænomen ved de indl'c
SpændingcJ'. som altid Cl' tilstede i koldt bearbejdede .Metaller som Følge ~lf, at Heal'bejdelsen~

Intensitet ildie er ens m·emU. men man har ondt ved at fOl'estillC' sig indre Trækspændinger i en
Tmacl, som ikl<e ophU?\"es af lige saa store Trykspændingel'.

~) Ved at maale Temperatul'~endrjllgerne j en bøjet Bjælke paa forskellige Steder, kan den
neutrale A.xes Beliggenhed findes (E. Rasc!l: Jlethode zur BcstiOlUlUIlE{ elastiseher und kritischcJ"
:\fateritllsp~lnUltngen mit Hilfc thermiseh-eleJitriseher :\lessungcn. 1. .11,8 Kongre-sshcl'ichte 190H. VII. 3.

i) Sidst af S('/,iile p..., Gl'undhlg' af Bac!ls ~Iaalillger,
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D. Kontraktion og. Brudforlængelse.

41. Ved mange Stoffel's Anyendelse spiller Sejgheden en Rolle, og et ~Iaal

for denne har man i Størrelsen af den Formforandring. som en Stang af
Stoffet undergaar, inden den trækkes over. Baade Kontraktionen (Indsnøringen)
paa Brudstedet og Brudforlængelsen er i denne Henseende vejledende og
hruges bægge som KvaIitetsmaalestok.

42, Kontraktionen angives i Procent, idet man inden Forsøget maaler
Stangens Tværsnitsareal med en Skydelære eller Mikrometerskrue og paa
samme Maade maaler Brudfladens' Areal efter Forsøget. Kaldes de to Flader
F og f, hljyer KOlltraktionen':

q:> = 100 F;f %.1)

Kontraktionens Størrelse giwr kun Oplysning om Materialets Sejghed
umiddelhart omkring Brudstedet, og hvis Stangen ikke er homogen, er den
derfor en upaalideIig Maalestok, da tilfældige, lokale Forhold har stor Ind
flydelse paa den. I tidligere Tid hestemte man altid Kontraktionen,men nn
angives den hovedsngeIig kun for Kohber; i Leveringsbethigelser for smedeligt
.Tærn er den de fleste Steder gaaet af Brug dels nf de nævnte Grunde, dels
fordi den er svær at maale nøjagtigt ved rektangulære Tværsnit 2).

. 43. BrudforJængelsen angives ligeledes i Procent. Før Forsøget indridses
der paa Prøvestangen en ret Linie parallel med Stangens Axe, og paa denne
Linie indridses en Cenlimeterinddeling, hvis Endestreger ligger j en Afstand
fra hinanden, der ved !'Unde Stænger gerne er lig med 10 Gange Diameteren,
dog afrundet til hele Centimeter. Efter Forsøget maales med en Skydelære
Afstanden fra Endestregerne hen til Brudfladen. Er Summen af disse Af
stande L og den oprindelige Af:~tand I, bliver Brudforlængelsen :

Forlængelsen er ikke ensformig fordelt over hele Stangens Længde, lhi
Indsnøringen medfører en slærk Fol'længelse af de Dele, der deltager i den.
Mnaler mlln hver enkelt Centimeters Forlængelse, og afsætter den som Ordinllt
Iii en Kune med Maalelængden som Abscisse. faar man el Billede som

I) I{ontruldionens Størrelse "tlrierer i Følge Forsøg <lf Oswald Jfcller (Bmk. lH05 Side :Ul)
med Tværsnittets Form. idet den fol' smedeligt Jærn med 'Tilnærmelse Cl' pl'oportionnl med
tip: yr. hvor [' Cl' Stangens Omkreds. En .lært.lsort. der som Ityaurntisk Stang med 2' ~ = 4cm~

T,·ærsnit. giver 6U % Indsnøring. ,-il dCl'efter som l'eldanguJæl' Stang med 1·4 = 4c:mt T,'ærsnit

kun gire en: ()O. 18: YW= MUi % ' Kohhersh~llgers Kontraktioner proportional med VF: ye + 3 f F:
Efter BaascJlinger er FladjæJ'l1s Kontraktion uafhængig af T,,:ersnittets Form og Støl'reJse,

medens tyl<t Rundjærn giYer mindre Kontraktion end tyndt. FOl'sliellen er dog for ringe til ut
hll \'e i)N1Jrtisk Betydning.

:f} I mange Tilfæl(~e gh'er Kontraktionen dog nerdifulde Oplysninger om Kvaliteten. Se Sie/cm
Gallik: Chel' die Bedeutung und "\Vichtigl\:eit del' I\:olltraktion bei BeurteiIung der QualihH. ins
bcsonclere der Plastizitiit der~tetaIIe <lfaterialprø,'ningslwngressen i Bruxelles 1906).

Il) b "arierer noget med T"ærsnittets Form. idet den ligesom Konti'aktionen tilnrermelses"is er
proportional med \Il': }IF
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et ~Iaal for den Arbejdsmængde, som I cm' af Materialet er i Stand til at op
tage, inden det snører sig ind, og kaldes ~faterialets Arbejdsevne. A angives
i kgm pr. cms, idet Belastningen indføres i I,g, Forlængelserne i m, F i cm!
og l i cm. For blødt Staal er Arbejdsevnen 6-8 kgm/cm', for Støbejærn ·kun
0,08-0,14.

Et Materiales Værdi til Byggebrng afhænger ofte af baade Styrke og Sejg
hed, men i Reglen opnaar man kun en stor St.}Tke paa Sejghedens Bekosbling
og omvendt. r jo højere Grad de to Egenskaber· er forenede, des værdifnldere
er Materialet, og Arbejdsevnen vilde derfor egne sig godt til Kvalitetsmaalestok,
hvis blot den ikke krævede Arbejdslinien bestemt, noget man sjældent indlader
sig paa i Praxis.

46. Imidlertid kan man af Styrk.en og BrudforIængelsell nogenlunde bedømme Arbejdsevnen,
idet Produktet af disse to Størrelser er lig med det om Arbejdslinien omslu"evue Rektangel'~. og
idet det hur vist sig, at Forholdet mellem Al'ealel OPFBB'O og Rektanglets Areul e" omlrent
l,ollstant for de forskellige Meluller og ligger mellem 0,6 og 0,8.

Et .\lateriale med rektangulær Arbejdslinie vilde have Arbejdsevnen:

b l
S, • 100 • 100 S, b

A' = l = 100011'

og den til en li.rum Arbejdslinie svarende Arbejdsevne bliver altsaa A = C A' = c St b , hvor e i
. . . 100110

Følge Bac1Js Forsøg IUUl sættes til:

0.7 - 0,8 for Svejsejærn (ved særlig seigt ,Jærn over 0,8)
0,03 som Middeltul fol' scigt, blødt Sluul

f).6~O,75 for haardt Stnal til Mnsldlldele
0,7 som ;',-fiddeltul for scigt Stnnlstøhegods

O,ri5-0,7 ~ i Kobher
0,8 ~ scig Hroncc.

47. Derimod har man søgt paa en nemmere Maade at danne et Kvalitetstal,
nemlig ved aL addere Brudspændingen og den proeentvise Forlængelse, idet
Brudspændillgell da gerne udtrykkes i Jeg/mm' 'l.

Dette Kvalitetstal bruges af Wtirzburgernormerne for Levering af Damp
kedeljærn, idet de foreskriver Minimalværdier for nh· S, og <J, men dog tillader,
at een af Størrelserne synker indtil '1 under det forlangte, naar den aiHlen
Størrelse samtidig stiger lige saa meget. Denne Bestemmelse er meget praktisk,
thi hvis man udtager forskellige Prøvestænger af samme Mnteriale, vil Styrken
og Forlængelsen altid variere noget, men ved godt Materiale vil Variationen
foregaa paa den Maade, at SLyrken sliger, naar Forlængelsen aftager og om
vendt. Hvis Materialets Kvalitet derfor er lige pan Grænsen af det forlangte,
vil Benvttelsen af Kvaliletstallet atle kunne forhindre en Kassation.

At benytte Kvnlitetstal ved Sammenligning af helt forskellige Stoffer vilde
derimod være meningsløst; thi af to Materialer med samme Kvalitetstal >kan
det ene være stærkt og skørt, det andet svagt og sejgt, de kan derfor ikke
bruges paa samme Maade, og man kan følgelig ikke tale om, at det ene el'
bedre end det andet.

I) Dette er dog ikke absolut rigtigt, da Brudforlængelsell kun indbefatter den b~ivende For.
hengelse, mens Abscissen til Arhejdsliniens Endepunkt tillige indeholder den elastiske.. Forlængelse
i Brl1døjeblikket.

2) Tetmajers Kvalitetstal, del' bruges i Schweiz. fremkommer ved }lultiplikation af Brud
spændingen i tjem' med den procentiske Brudforlængelse og svarer altsaa til )laterialets Arbejds
evne under Forudsætning af en rektangulær Arbejdslinie (§ 46),

Fig. 18.

50

5d

'"1------
f"

Fig. IB, hvor den største Ordinat ligger i Brudfladen, medens Kurven iønigt
kan forløbe mer eller mindre symmetrisk til de to Sider ').

Hvis Indsnøringen falder udenfor Maalelængden, faar man' naturligvis et
misvisende Tal for den procentvise Forlængelse, da man ikke faar den lokale
Forlængelse med; og denne strækker sig over en saa stor Længde af Stangen,

at man ikke er sikker
paa at faa den med i
dens Helhed, med min
dre Bruddet falder i den
midterste Trediedel af
xlaalelængden, idet det
forudsættes, at ~faale

længden har den nor
male Størrelse, hvorom
nærmere i § 54. I de

h<L ---'I'-'.L.!·L,,]I[ \; I I II I I .~ I, b • fr k I, ti~ ~r;~ee~~:~~~~~~~~~~~:~
jærn forlanges det der
for, at en Prøve skal

kasseres og gentages med et andet Prøvelegeme, naar den ved Brud indenfor
en af Maalelængdens ydre Trediedele har givet utilstrækkelig Forlængelse.

44. For at undgaa denne Kassering anvendes ofte, saaledes i Danmark, en
Indirekte Bestemmelse af Brudforlængelsen, der anbefales af I. M. Man kan
nemlig med en for Praxis tilstrækkelig Nøjagtighed gaa ud fra, at der er
Symmetri omkring BrndstedeL, saaledes at man, hvis Brnddet falder i Maale
længdens Endestreg, kan nøjes med at mMle Afstanden fra denne ind til den
midterste Delestreg og mnlliplicere denne Afstand med 2. Falder Bruddet
la'ngere inde, maaler man naturligvis ogsaa Stykket paa den anden Side af
Brndstedet direkte og kompleterer kun det manglende Stykke ad indirekte
Vej. Er Maalelængden f. Ex. 20 cm, og Brudstedet beliggende som vist i
Fig. 18, maaler man først fra Brndstedet til Punkterne IO og 3' og adderel
hertil Strækningen 3-10 som Erstatning for det manglende Stykke 3'-10'.

E. Arbejdsevne og Kvalitetstal.

45. Arealet mellem Arhejdslinien og Abscisseaxen (Fig. 15 I) angiver hele
den Arbejdsmængde, der er medgaaet til at trække Stangen over, og Arealet
tilhøjre for BB' angiver den Arbejdsmængde, der er tilført fra Indsnørll'\gens
Begyndelse, og indtil Bruddel sker. Denne Arbejdsmængde medgaar:til at
fremhringe Indsnøringen, medens den ø\Tige Del af Stangen ikke forlænger
sig (snarere trækker sig sammen) i denne Periode, den bliver allsua optaget
udelukkende af det indsnørte Parti. Arbejdet inden Indsnøringen begynder,
der er repræsenteret af Arealet OPFBB'O, er derimod kommet hver enkelt
Volumeneenhed af Stangen tilgode, og Størrelsen A = [OPFBB'O]: Fl er derfor

1) Den mel' eller mindre stærke Flydning fremkalder en tilsvarende, mel' eller mindre stærk
Opløselighed i Syrer. Hvis man efter Forsøget saver Stangen i Smaastykker og undersøger disses
Opløselighed og afsætter den i et Koordinatsystem, faar man en I{urve, der gallsl{e s\-'"arer til deu
i Fig: 18 viste (}litteilullgell aus dem K. U. A. 1909, S. 10i).



Diameter S,·t ep %

D8U2,54 em 5025 40,71
l,78 em 5020 36,02

2,54 og 1,78 cm 6910 13,77
Fig. 19.

Som man ser, er Brudgrænse og Kontraktion omtrent ens for de to cylin
driske Stænger, medens Brudgrænsen for den inddr~jede Stang (bestemt pr, cm 2

af det formindskede Areal) er væsenllig større end for de to andre, Den sam
tidige ringe Værdi af ep gh'er Forklaringen herpaa. Stangen kan nemlig ikke
frit snøre sig ind paa Brudstedet, det omliggende Materiale modsætter sig det,
og Bruddet flnder derfor ikke Sted, før Spændingen el' steget væsentlig over
den normale VærdP).

FOI'uden Brudstyrke og Kontraktion vil, som .lige omtall i § 49, ogsaa
Brudforlængelsen i høj Grad paavirkes af saadanne Uregelmæssigheder "j, og
det er derfor en Hovedregel for Trækforsøg med sejge Stofl'er, at Prøvestængerne
skal være cylindriske eller prismatiske paa hele Maalelængden og el Stykke
udenfor denne (Fig. 20); delte Stykke skal ved runde Stænger være lig med

Diameteren, ved rektangulære Stænger lig med den største Sidelinie ; først i
denne Afstand fra Endemærket maa Stangens eventuelle Hoved hegynde eller
Pl'øvemaskinens Kæber gribe fat.

51. Materialet maa hejst prøves i den Tilstand, IlYori del anvendes, Rund
jæ1'11 l: Ex. med Glødskallen paa. Naar man nndertiden drejer Stangen ned
paa Midlen, saa der opstaar sværere Hoveder, er det enten fordi Prøvemaski
nens Indspændingsindretninger kræver det, eller fordi det ti'emmer en ensformig

Fig. 2p.
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G. Prøvestængernes Form.

50. Bnldstyrken er lige saa lidt som Sejgheden en ren :\laterialegenskah,
den afhænger ogsaa afPrøvestangens Form. Dette hley først paaYist af Kirkaldg
ved følgende Forsøg: Han lod af samme Svejsejærnssort fremstille tre Prøve
stænger (Fig, 19), een med Diameter 2,54 em, en anden med Diameter 1,18 em

og en tredie med Diameter 2,54 em, men med en inddrejet Rille paa Midten,
saaledesat Diameteren her kun hley 1,78 cm, Trækforsøg med disse Stænger
gav følgende Resultat:

1) En Rundstangs Styrke s'l.'ækkes derfor ikke saa meget ,"cd Skrueskæring. sonl man· skulde
formode. Naar Gængerne drejes af en Sl;:rue af smedeligt .Tærn. formindskes dens Styrke med
indtil 16 'I,.

~) Diegel har fundet. at In"is Stangdiameteren paa enkelte Steder blot er 1 °fo mindre end
normalt. kan 13rudforlængelse-n synke til ~/" af del) Ilornulle.
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F. SeJghed..

48. Styrkens og Sejghedens Betydning for Byggestofferne er gentagne Gange
nævnt. Styrkens Betydning er selvindlysende, om Sejgheden skal her siges et
Par Ord.

Seigheden spiller ikke alene en Rolle ved. Stoffernes Tildannelse (en Stang
af smedeligt Jærn kan f. Ex. bøjes om til en Krog, det kan en Stang af
Støbejærn ikke), men ogsaa for deres Holdharhed under visse Forhold, navnlig
ved Stødpaavirkninger.

Hvis f. Ex. en Vægtskaal er ophængt i Enden af en lodret Stang, og der
falder en Vægt, G, ned paa SImalen fra en Højde, h, vil der pludselig hlive
tilført Stangen en Arbejdsmængde Gh l), og Stangen vil derfor strække sig et
Stykke A, samtidig med at Kraften i den stiger fra Nul til f. Ex. P. A og P
maa være Koordinater til samme Punkt af Materialets Arbejdslinie og maa i
Forbindelse med den begrænse et Areal af Størrelse Gh eller rettere G(h + .\\,
idet Faldhøjden jo er bleven forøget med A. Efter at denne dynamiske Lige
"ægtsstilling er naaet, vil Stangen atter trække sig sammen og svinge frem og
tilbage, indtil den kommer i statisk Ligevægt under et Træk G, men her
interesserer vi os kun for Maximaitrækket P.

Hvis G(Il + A) er større end hele det af Arhejdslinien indesluttede Areal,
maa Stangen nødvendigvis springe, og ved Sammenligning af f. Ex. Støhe
iærnets og Kobberets Arhejdslinier (Fig. 14), vil man straks kunne indse, at det
sidste kan taale langt stærkere Stød end det første 2).

49. Man maa dog vel lægge Mærke til, at ved de allerfleste Konstrnktioner
faar Materialet aldeles ikke Lejlighed til llt udfolde sin Arh~jdsevne. Har man
f. Ex. en GO mm bred Fladjærnsstang af blødt Staal, i hvilken der lindes et
20 mm Niltehul, og ligger Flydegrænsen ved 2700·', saa vil Materialet paa Siderne
af Hullet begynde al flyde, naar Spændingen i den øvrige Del af Stangen kun

er 2700· ~H = 1800·';): llllder Proportionalitetsgrænsen, og Stangen kan sJlringe

ved Nillehullet, inden det øvrige Materiale lun' naaet Flydegrænsen. En saadlll1
Slang er allsaa skør, !ill'SlUlYidt som den kun taaler en meget ringe Forlængelse,
inden den brydes, og denne Skørhed kan faa Betydning, baade naar Stangen
tilar et Stød (Jærnbanevognes Koblinger), og naar den indgaar som Led i et
statisk ubestemt System, der af cen eller anden Grund, f. Ex. en Pilles Synken,
man undergan en større Formforandring. Paatvinges der Stangen en Forlængelse
nI' iall r. Ex. 10 mm, vil denne Forlængelse, hvis Stangen har konstant Tværsnit,
fordele sig jævnt over hele Længden og ingen Skade gøre, men er Tværsnittet
indsnævret et Sted, vil næsten hele Forlængelsen ske der, saa at Stangeil even·
tuelL hrydes. Man ser heraf, at jo mere konstant en Stangs T,'ærsnit er, des
sejgere el' den, alt overtlødigt Materiale nedsæller Seigheden. Den nævnte
Stang vilde saaledes hlive sejgere, hvis den forsynedes med Huller i hele sin
Længde,

t) idet del' ses bort fru den Arbejdsffilcngdc. Slcaalen og dens Ophængning konsumerer.
. .2) Stl'ængt. ta~e~ el' det ikke de almindelige Arhejdslinier. der skal sammenlignes. men del'
lmo~ de. Arh_eJdsl~mer, som en Stødkraft vilde give, og som anhlgelig er højere og kortere end de
almmdehge paa Grund af den elastiske- EfterYirknillg.
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H. Prøvestængernes Indspænding.

i) l Frankrig bruges vel ligedannede Prøvestængel', men llaalelængden er kUlt 8,2 l'F:' aUsaa
ved runde Stænger l = i.235 d. Saadanne Prøvestænger giver derfor større Brudforlængelse end
de danske. Engelske ~ormalstrellger er omtalt i § 291.

o
•..

Kæber og Ind·

samme ~Iateriale, men hvis Tværsnit er ulige store, skal give samme E, at
~iaalelængden ,-ælges saaledes, at jiR: l bliver ens i hægge Tilfælde.

Denne Lover bevist "ed mange Forsøg. Den siger ikke blot, at ligedannede
Stænger af samme i\lateriale faar ligedannede Indsnøringer og dermed samme
procentvise Brudforlærtgelse, den siger ogsaa, at Stænger med forskellig Tvær·
snitsform giver samme procentvise Brudforlængelse, naar blot tF: l holdes ens.

54. Som Normalstang bruges de fleste Steder en Stang af cirkulært Tvær
snit med 2 cm Diameter og 20 cm Maalelængde, og for andre cirkulære Stænger
skal Maalelængden følgelig være 10 Gange Diameteren. dog afrundes den altid
til hele Centimeter.

For Stænger af anden Tværsnitsform vælges l saaledes, at iF: l er det
samme som for Normalstangen, aItsaa: VF: 1=}'3,i4: 20 = 1 : 11,3, :l: 1= 11,3(J.'.

Loven om, at Prøvestængerne skal være ligedannede, overholdes ikke altid.
Nogle Steder, f. Ex. paa Jærnværker, anvendes undertiden en konstant Maale
længde af 5, 10, 20 cm eller 8" engl. (20,3 cm). Andre Steder overholdes Loven
vel for de tY'ldere Stænger, medens man bliver staaende ved en ~-raalelængde af
20 cm for alle Tværsnit over 3,14 cm'.

Saadanne Stænger giver misvisende Værdier for Brudforlængelsen, og man
bør derfor forsyne 1> med en Index, der angiver Forholdet mellem Maale
hl)J1gden og iF, altsaa skrive 1>"", naar 1= 11,3 YF (eller rettere naar l er be
stemt af denne Formel og derefter afrundet til hele Centimetre). Tidligere
angav man gerne selve Maalelængden: 1>10, 1>'0 o. s, v. (eller i Millimeter
1>'00,1>200 o, S. v,) ').

55. Maskinens Træk maa overføres til Prøvestangen paa en saadan Maade,
a! denne ikke udsættes for Bøjningsspændinger, der navnlig ved skøre Mate·
rialer kan faa stor Indflydelse paa Resnltatet. Prøvestangen
maa derfor helst ikke være stift forhunden med Maskinens
Indspændingshoveder, men del' maa være indskudt et Slags
Kuglehængsel , der vanskeliggør Overførsel af vridende og
højende Momenter og tillader Prøvestangen selv at indstille
sig i Kraftretningen.

Man maa skelne mellem Indspænding
spænding ved Hjælp af Hoved.

56. Indspænding l Kæber er vist paa Fig. log i større
Maalestok paa Fig. 21. I Maskinens Indspændingshoved er
indskudt en Skaal (Fig. 1), hvis Bund er afdrejet efter en
Kuglet1ade; i denne Skaal hviler et Omdrejningslegeme (Fig. 21)
med en Udboring begrænset af to Kegleflader, paa hvilke de
to Indspændingskæber glider. Kæberne i det øvre Hoved er
ophængt i en eenarmet Vægtstang, med hvilken ae løftes,
saaledes at Prøvestangen kan føres op imellem dem, hvorefter
d kk Fig. 21. Indsl"en.e Iry' es ned om den; paa lignende Maade anbringes Stangen ding i Kæber.

mellem de nedre Kæber. Naar Maskinen sættes i Gang, og
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~) FC; tin(~es højst vcd runde Stængel'.
-) Bau,'i.clulIf/er har fundet Et noget større vcd I'lllldc Stænger end ved flade" (')g"ilO"ger-større

vcd store T\'Lersl1it end \'cd smnn, men Afvigelserne har ingen praktisl.: Betydning'.
') Se dog § ~:I.

.. () J:icrtil man dog' ~)cmærl\es, at I{ontraktionen luder sig nInule nøjagtigere paa et kvadr~tisk

I.\·æl'smt, som ogsaa tin'cr rigtigere Værdier for Bl'udhelnstningeu. I ~lodsætniug til I. Jf. lægger
K . .ll. A. Hovedncgten l)ua Tværsnittets Størrelse og betegner alle Stænger, hvis Tværsnit, er 3,14 cm!,

som .Normaltladstænger, naar blot F,orholdet meller. Sidelinjerne ligger mellem t og 5.
den ~a~~~.:l~~h,,"is j{av Forsøg med 26mm Rundjærn følgende Brudforlængelser, n3.ur :\fualelæng-

. lcm =;) j 10 l;) 20 26
J%= 62.0 5:1,7 ~6,:I :lH.:I :1:>.2 :11,9

6) H"is man 1Jestem'nlcr Brlldf()l'l~ngelsen paa to forskellige ~faalelællgder, der hægge man
være. større end den Længde. O"er hvilken Indsnøringen stneliker sig. kan man beregne den ens·
!Ol'mlg fordel.te Forlængelse. I{nldes denne dl'; (i 010 af l)t og er :\hu~lelængden henholdsvis 10 og
20cm og de tilsvarende BrudforlængeJser <tIO .og d!o haves:

10· :o~ = li +10 'l~eO og 20· :~~ = ).i + 20 '1~~' der "ed Subtraktion giver tie = 2J20 - &l/)'

Fordeling af Trækket over Stangens Tværsnit, eller endelig for at sikre sig mod
at Stangen springer paa Indspændingsstedet, hvilket skøre :\Iaterialer er til
bøjelige til.

52. Om Prøvestangens Tværsnit er cylindrisk eller rektangulært har ingen
væsentlig Indflydelse paa Proportionalitetsgrænse. Flydegrænse 1), Brudgrænse,
Elasticitetskoefficient 2) og Brudforlængelse 8), kun Kontraktionen paavirkes kende
lig af Tværsnitsformen.

Bedst egnet til at bestemme alle de nævnte Størrelser er Stænger med
cirkulært Tværsnit, fordi Kraften lettest fordeler sig ensformig over et saadant,
og fordi de muliggør en nøjagtig Maaling af Kontraktionen. Runde Stænger
maa derfor siges at give de rigtigste Værdier og foretrækkes, naar ikke andre
Hensyn gør sig gældende.

I mange Tilfælde er man dog nødt til at bruge Stænger med rektangulært
Tværsnit f. Ex. ved Prøvning af Plader, og for ogsaa her saavidt mulig at
eliminere Tværsnitsformens Indflydelse, navnlig paa Kontraktionen, anbefaler
I. M. at gøre Tværsnittets Bl'edde 3-4 Gange saa stor som Højden 4).

S3.Maalelængden kan i Følge Sagens Natur kun faa Indflydelse paa Brud
forlængelsen, men her er dens Indflydelse ogsaa meget stor. Bmdforlængelsen
sammensættes jo nemlig dels af den Forlængelse, der sker, inden Indsnøringen
begynder, og som er ensformig fordelt over hele Stangens Længde, dels af den
lokale Forlængelse i Omegnen af Brudstedet. Hvis Maalelængden var uendelig
stor, vilde den lokale Forlængelse ingen Rolle spille, og hvis Maalelængden kun
var lig med det indsnørede Partis Længde, vilde den lokale Forlængelse være
alt overvejende .).

Hvis derfor den procentiske Forlængelse skal være et Maal for Materialets
S~jghed og uafhærigig af Stangens Dimensioner, maa den ensformig fordelte
Forlængelse A, og den lokale Forlængelse Ai altid staa i samme Forhold,.'tilllin.
anden. A, er kun afhængig af Materialet og Maalelængden l og kan deri~r sll)t
tes lig c,l, hvor c. er en af Materialet afhængig Konstant; AI er derimod uri!.

. hængig af l, men afhænger foruden af Materialet af Stangens Tykkelse,ogF~W~
søg har vist, at den er proportional med Tykkelsen, saa al man kan,.s~lk··

A; = Ci fF, hvor F er Tværsnitsarealet og Ci en Materialkonstant"). Den sailiiede

Forlængelse bliver c,l + Cj iY;~ og Forlængelsen pr. Længdeenhed E = C. +Ci ~~
Da c. og C; er rene Materialkonslanter, hliver Betingelsen for at to Stængei··i\f
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Fig. :W
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III. Trykforsøg.
60. Trykforsøg tjener dels til at undersøge et )lateriales Elasticitet, dels til

at bestemme dets Brudstyrke.
I sidste Tilfælde maa man for at faa sammenlignelige Resultater helst bruge

Tærnlnger eller, hyis dette er umuligt, Legemer, hvis Højde er lig Kvadrat
roden af Tværsnitsarealet, thi Trykstyrken findes des mindre, jo slankere Prøve
stykket er l).

Som Følge af Trykket bliver Legemet kortere, og Forkortelserne voxer i
Reglen hurtigere end Trykket, medens der dog hos nogle Stoffer og deriblandt
smedeligt Jærn, er Proportionalitet mellem Tryk og Forkortelse op til en vis
Spænding, Proportionalitetsgrænsen; oyer denne yoxer Forkortelserne hurtigere.
Det yderligere Forløb af et Trykforsøg er forskelligt for de skøre og for de
sejge Legemer. Ved de første Yil Forkortelserne voxe i stærkere og stærkere
Forhold, indtil Sammenhængskraften pludselig ophæves, og Legemet knnses.
Ved de sidste vil der komme et Punkt, Flydegrænsen, ved hvilket Legemet
forkorter sig særlig stærkt, uden at Sammenhængen dog ophæves, til Trods for
at Formforandringen er langt større end den, der ii'emkalder Brud ved de
skøre Legemer.

61. Samtidig med at Legemet sammentrykkes, breder det sig i Tværret
ningen, stærkest paa Midten og aftagende hen mod Enderne, hvor Friktionen
mellem Legemet og Trykpladerne forhindrer en Tværudvidelse. Ophæves
denne Friktion, bliver Tværndvidelsen ens overalt, saaledes som det er paavist
med Kobbercylilldre: El' deres Endellader ru, antager de Tøndeform, er de
polerede, heholder de Cylinderformen, og er de mede i een Retning, bliver
Tværsniltene ovale, idet Friktionen er mindre parallelt med Strøgene end
vinkelret derpaa.

De hlivende Formforandringer ved Tryk foregaar ligesOIn ved Træk saa·
ledes, at Legemets Volumen forbliver konstant, og Tværudvidelsen bliver derfor

. //;,.;,.~ /, først rigtig stærk, lUlar Flydegrænsen oyerskrides. Af Fig. 26 faar

•

•'" • o, man ~t Begre!l. Ol~l, byor!edes. dem~e ~orlllforandring rOl'ega~lI"
~"0 o Den nser et Sml I et oprmdehg cyhndrlsk Legeme dnnnet af i)

ligetykke Blyskiver. Man ser, hvorledes Friktionen har holdt
sammen paa Endeskiverne, medens Materialet i den midterste

Skive, der har været mindst hindret i sine Bevægelser, er trængt ud til Siderne.
Som Følge af at del indre ~Iateriale o saaledes presses udad, opsta!lr der tangen
tielle Trækspændinger i Legemets Overllade, haade i Trykkets Hetning og
vinkelret derpaa, og er Legemet sæI:!ig svagt i een af disse Retninger, vil det
revne; f. Ex. kan der opstaa lodrette Revner i en Svejsejærns Cylinder med
lodrelte Fihre. Er Materialet homogent, vil det derimod revne, hvor Træk·
pa!lvirkningell er størst, altsa!l yinkelret paa Resnltanten af det lodrelte og
yalldrelte Træk. Er disse Iigestorej vi! Revnerne danne 45 o med
Trykretningell, men i Almindeligbed maa Revnerne forløbe des
stejlere, Jo stm're Prøvestykkets Højde er i Forhold til Diametereu;

l) Fig. 25 viser Resultaterne af nogle Forsøg med Støhejærl1sc~tlindre. hvis
Diametel~ var 2cm, medens Højden varierede fra l til -lem. Som Abscisser er afsat
Forholdet mellem Højde og Diameter, som Ordinater Brudstyrken angivet i Procent
af den 2cm høje Cylinders.
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der kommer Spænding i Stangen, vil Kæbernes Tænder bide sig bedre fast i
denne. Er Stangen rund, ombyttes Kæberne med audre, IlYis' Form er vist
nederst paa Fig. 21. :'\aar Kæbeindspænding bruges, behøver Stængerne slet ikke
at bearbejdes, de kan være prismatiske paa hele deres Længde; er )Iaterialet
skørt, kan det imidlertid hænde, at Stængerne springer i Indspændingen S0111

Følge af Kæbernes Pres, og i saa Fald maa Tværsnittet paa Indspændings.
stedet gøres større. Stænger af haardt Staal og lignende )Iateriale maa derfor
tildannes SOm Fig. 20 viser.

57. Skal der gøres Spejlmaallnger paa Stangen (til Bestemmelse af E,
EG, PG og til nøjagtig Bestemmelse af FG), er Kæbeindspænding ikke godt, da
Stangen undertiden kan rutsche lidt i Kæberne, hvorved Spejlene rystes ud af deres
Stilling. Til slige Forsøg bør Stangen have et Hoved, gennem hvis plane Un
derside Kraften overføres. For DfIsseldorf,Maskinens Vedkommende sker Ind·

t
spændingen da ved at dreje i'lJaskinens Indspændingshoveder 180 0

om en vandret Axe, saaledes at de to Kløer (Fig. 1) kommer til
0' at vende nlod hinandell. Stallgen anbringes, sonl nedenfor beskre-

.~' vet, mellem et Par Kugleskaale, og disse skydes forfra ind i Klø-
erne, som det er vist øverst i Fig. 1, bl!)t i omvendt Stilling. I
Kllgleskaalen (Fig. 22) hviler et Kllglestykke med eu

I~ DTdb.orin.g; naar Stan?llOyedel el.' ført op igennem denne, Q"::::.:.'.
~ lægges der to Halvrlllge lIllder det, Dækslet sættes paa,
Fia. 22. og det hele skydes ind i Kløerne.

Vil man ikke dreje Slangen saa stærkt ned, kan .
man skrueskære dens Ende, (Fig. 2:1) og forsyne den
med en Møtrik, der erstaller den delle Bing.

Ved Prøvning af flade Stænger med Hoved hruges
et Kuglehængser med saac.lanne Udskæringer, Hl Stan,
gens Hoved kan føres op derigennem (Fig. U) og linde

Pig. 23. Hvi!e, naar det drejes ~IOo; Stangen centreres "ed Hjælp
af et Par indlagte Udl'yldningsstykker.

58. I alle de nævnte Ti!fælrle virker Kuglehængslet paa samme·.Ml}i'Hj~;

Hvis Stanghovedets Vnderside ikke slam' vinkelret paa Stangen's Axe, "J.l..H{q~!p
stykket dreje sig, indtil Trykket er ensformig fordelt, saa at det exc~:gti;ii\li:e

Træk, man ellers vilde faa, undgaas, og saafremt Maskinens Indspæ1J,(\~hg~·
hoved stiller sig skæyt under Forsøget, paavirker det ikke Stangen l). ::00;:"':':;'"

59. I yisse Prøvemaskiner indspændes linde Stænger yed Hjælp afeI~Rogn,
der stikkes gennem et Hnl i Hovedet (Fig. Hi); Hullet mnn hores nøJagtii\'il
Slangens Axe. ,---~--,:~-~,:,,,--_:~,

Tynde Metaltraade befæstes ofte til en Ru:;e i hvert Indspændingshoy~
og vikles derpaa en Gang om Rullen. Friktionen vil da allaste Indspændings
stedet, saa at Traaden ikke saa let springer der.

q!n Indspænding af Tove se § a2;).

l:, Kugleflndcns Centrum mna helst ligge i samme Ph.l11 som Stanghovcdcts Underside, thi i
modsat Fald linn den ovennævnte Drejning fremkalde t'll "undrd FOl'sl-:.ydning: af Stangen hort
fra dens centrale Stilling.
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~Iaterialienkullde fiir den Maschinenbau I. S. 10.

IV. Bøjningsforsøg.

i, at Molekyierne fjerner sig fra hinanden, Faar et Legeme ligestore Tryk fra
alle Sider, saa at Smaadelene intet Steds kan vige ud, saa kan det ikke knu
ses. Foppl har vist dette ved at putte smaa Kugler og Tærninger i en Staal
cylinder, i hvilken de udsattes for et Vædsketryk af 3500" uden at brydes (for·
udsat at de var homogene), medens de samme Legemer (f. Ex. Glas, Kalksten,
Cement) ved et almindeligt Trykforsøg kun taaler en langt ringere Spænding.

Dette samme fremgaar af det i Fig. 29 viste Trykforsøg med en Bem Gum.
mitæt:ning,l) a er dens Arbejdslinie, naar den .frit kan udvide sig til alle fire
Sider, b, uaar den kun kan udvide sig til to Sider og c, naar 10 5 O

den er helt indesluttet. Sammentrykningen i sidste Tilfælde nm:,/ ';:: ! I
skyldes hovedsagelig, at Tærningen ikke har været absolut ,.l- / : '
indesluttet. Man ser heraf, at et tæt Legemes Elasticitet el' ! i I
betinget af, at det kun paavirkes i en enkelt Retning og frit : 200
kan forandre Form i Tværretningerne. Er Legemet derimod
porøst, vil det kunne presses sammen uden at vide sig ud
paa tværs (Kork).

64. Hvis man ved et almindeligt Trykforsøg kunde op
hæve Friktionen ved Trykpladerne, m;tatte man vente, at
Bruddet vilde ske enten som Følge af Forskydningsspændin- Fig. 29. Trykforsøg

med Gummitærning.
gerne, og da nnder 45 o med Trykretningen, eller som Følge
af Tværudvidelsen, og i saa Fald maatte Legemet spalte sig i lodrette Prismer;
denne sidste Brudform er det virkelig ogsaa lykkedes Foppl at frembringe i
mel' eller mindre mangelfuld Skikkelse ved at smøre Trykfladerne, og samtidig
fandt han Brudstyrken af Cementtærninger 50"/0, af Stentærninger 66-75 %
mindre end ellers.

65. Ved Prøvning af skøre Stoffer som Beton, SIen og Støbejærn er det
meget vigtigt, at Trykket virker centralt, da Brudstyrken ellers formindskes
stærkt, og Tryktladerne maa derfor gøres pJanparallele, eventuelt v'ed Høvling
eller Drejning. Desuden lejrer man een af Maskinens Trykplader i en Kugle
skaai, saaledes at den lægger sig an mod hele Prøvestykkets Flade, selv om
denne ikke er vinkelret paa Trykretningen (Fig. 3 og 10).

66. Medens skøre Legemer har en tydelig Brudgrænse, kan en saadan ikke
paavises ved seige Stotrer, da Tværsnittet her stadigvæk voxer. Ved disse maa·
man derfor nøjes med at bestemme Flydegrænsen.

67. Bøjningsforsøg benævnes her saadanne Forsøg, der tjener til Bestem.
melse af et Materiales Bøjningsstyrke eller Bøjningselastlcitet i Modsætning
til Bøjelighedsprøver, der er rene Sejghedsprøver, ved hvilke den anvendte Kraft
slet ikke maales.

Prøvestykket understøttes gerne ved Enderne og. belastes med en Enkelt.
kraft i Midten; ved videnskabelige Forsøg anvendes dog ofte to Enkeltki"æfter
symmetriske om Midten, hvorved man opnaar, at det mellemliggende Bjælke
stykke bliver paavirket af et konstant Moment uden Forskydninger. Paa denne
Strækning kan man da (f. Ex, med Spejlapparat, Fig. 13) maale Bjælkens For
længelser og Forkortelser i forskellige vandrette Snit og bestemme den neutrale

,,
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", ,

/ \
/' \,, ,

/ \.

k f t eget strækkeli"t Materiale (et Stykke Vidskelædel;\
et fladt Prøvestyk 'e a e m o . I

. " d n vandrette Mldterp an.
kan man faa tIl at revne l e. d ." a saa store Formforandringer, at

Sk L gemer kan lllke un eroa, ' t
62. øre e . k . bliver alli"evel meget sammensa ..' 'g men Paavlr 'mngen, " . I

disse Fænomener, Iser ,SI , '1 d t '. e Trvk svarende Tværudnde se
Er den tI e gnn. . .fffiTI IWJJ' d h d u saa vil et Punkt l Afstanden l

~ I . pr Læn" eeen e " f
I 'I II \ I ' I • "t A' bevæ"e si" Stvkket ru ude ter., . ' , fra Legeme s 'xe '" ".' '. ~ t

E
,· n "l'ser at Endefladen bliver fuldstændIg las·

narmge • .' h t
\ \.. holdt og Tværudvidelsen vil derfor være æmme pau

.: '- en større eller mindre Længde af Legemet; la? os
t HøJ'den af dette er saa stor, at der er fri Be-

antage, a . I Et P nkt her
væ elighed i den vandrette l\.fldterp an. u.
vilgaltsaa bevæge sig rf-l udefter, og tænker '"1. os det
. d t lodret tyndt Prisme, ,saa VII dette

lIggen e paa
l

e da d~ts Ender er fastholdte, have
efter Bevæge sen, ' . lk
bø'et sig ud med en Bøjningspil rf-l. Da ,en BJæ es
N1dbøjning er proportional med Belastlllngen" m~

d K · ft der driver Prismet tldeft,er, og følgehg 0 0 

en ra, r l med r~t O"
saa Støttereaktionerne være propol' 100~a , '.• ~

Fig. 27. da Støttereaktionen her er lig med FrIktIonen, bl~' el

f . L ets Axe og kan alisaa fremstIlles
t, l d Afstanden ru egem L . . tdenne propol' lOna me , " .' F'g 27.. Samtidig er egerne

O dinater til de to skraa LUller øvel st I I.
som r , d It T k O"
I
)aavirket af et ensformigt for e ry,,,

. I vert Punkt dettesammensætter man I l
med Friktionen, finder man, at Legemets
Endellade er paavirket af skraatrettede K~æf
ter der alle gnar gennem sallllue punkt. Ium
de~ af de punkterede Pyrami~er.hegræ.nse~~
timeglasformede Legeme paav.lrke~ :\IlS'l<\
direkte af Maskinen, og Paavlrlllll11gen er
saadan, at den holder sammen paa Mate
'·alet Stvj'kerne udenfor Timeglasset erder·

11. . .' G nd
imod ikke direkte panvirkede, .men ~aa ru
af Fladen ab's Snmmentrykmng VII :ler op~
staa saa store Forskydniugsspælldmger l
denne, at Legemet spalter her. Fig. 28. Knust 'r~~;i~~~Fl1J~i~~~"l.

Ved Trvkforsøg med Sten· og Betontær- (Nnrmllll'rø\'elegen:e).·:;",.:"."·, .. ·,

. . "s'er Brnddet sig i Overensstem-""';""':':mens"'der
nVlger 'l . . d at de flre Sidetla"er løsner SIg, , ., '.
melse med denne Forklanng, ve , L "dannet af to Pyramid.e-
bliver et mel' eller mindre sammenhængendeI' de~ell~ef'aar man Keglestubbe 1).

. 8) ,p øvelegemet cy m rIS " " '
stubbe, tilbage (Flg. 2 ; er r . It il'ke direkte Trykket, men

63 Brudaarsagen ved Trykforsøg er a saad" er og det vilde jo ogsaa
derim~d sekundære Træk- eller ForskydninT~sskPænlt~~~ ;ed at nærme Moleky-

. I' t t t ge at man ved et IV, a • .være unme 19 a ana,' . th/et Brud bestaar JO netop
lerne til hinanden, skulde kunne bryde et Legeme, l

. erne. Vinklen v l Virkningsvl~klen, ~{a~'l
I' I)' "e benævnes uudertldeu Skridningskegl. . rg afhænge af 11aterllllets T,æ,:

. kj t·115S~oo. den maa hvis oyenstaael1de ForklarIng) el:' rIg ~'l' l1;ar Betonen er daarlig og
svn e l ;) , d' r det sig ogsaa at v } l\er. s o ,
udvidelse. I Virkelighe en ,~l~:S stærltt uden at vide sig ud i Ty~rretningen. .
porøs, saa at den sammentr~
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~\ '; K 7~: Afsætter man sammenhørende Værdier af Last og ~edbøjning i et
001' matsJstem, faar man )Iaterialets Bølningskurve, der ganske svarer til

~ets ~rykkun'e og altsIla ved smedeligt Jærn viser en Elasticitets.. en Pro 01'

honahtets- og en Flvdegrænse samt undertl'd' B d ' P -. . , en en ru grænse Ved sej"'t
~Iate~ale ~ker der ikke et fuldstændigt Brud, men Bjælken mister s: B . "
og bøjer sIg stærkt. m æree, ne

71. Ved et Jlateriales Bøjningsstyrke forstaar nIall dell S d' Ir d d . ' " • pæn mg (er
m es ve at mdsætte Brudmomentet og Bjælkens Modstaudsmomeut [ den

almind~lige ~øjningsformel, altsaa Sb = ff" Da Formlen kun gælder indenfor

Proporhonahtetsgrænsen og kun under Forudsætning af at T' 'tt •
hliver I h d h " " ,ærsnl ene 101'-

p an:, ar e ~regn,ede Værdier naturligvis kun lidet at gøre med de
Randspændmger, der Vlrkehg er tilstede i Brudøieblil'!-et men de l' .
dog en S I" I J ", mUlggør.ammen IgnIng me lem forskellig Bøjningsforsøg.
. Den hneæ~'e, Spændings~ord~ling, som Formlen forudsætter, er vist i Fig, 33
,ed el: r:t LUlle, I Brudøjebhkket el' en saadan Spændingsfordeling kun til
stede l, Bjælker af meget haardt Staal, der
altsaa gIver Sb = S" For Bjælker af Støbejærn, -.-- s,
Sten, Beton og lignende skøre Stoffer med
ringe !ra:kstyrke er Spændingsfordelingen i
Brudø.Jebhkket snarere, som den krumme
Kurve angiver, hvorved Materialet omkring
den neutrale Axe udnyttes i væsentlig højere
Grad, end Formlen forudsætter. For saadanne
Stolfer er derfor Sb> S" og Forskellen el' des
større, jo mere "Iaterialet er koncentreret om
kring den neutrale Axe; for Støhejærn.sbjælker
med I-formet Tværsnit er Forholdet Sb : St saa
ledes ca. 1,4, med rektHngulært Tværsnit ca, 1,7
og med cirkulært Tværsnit ca. 2,1; for rekt-
angulære Belonbjælker lindes S,,: St = ca. 2,

Bjælker af smedeligt .Jæru forholder sig paa li "Ilende }1'1'Hle s'\'lle(le' l" lsed I B' Il C' " ' , •• , , S MI vn-
. e -. jæ (er ,lb = St, medens for rektangulære St'laI 1',iæ'll'el' S t' l'l Ol S '1 - , . . ' ., UJ ., 'b sIgel' ra

, t II 1,19 St, naar I~lllllldholdel synker fra O96 tilO 14 Ol
72 F' p. h' .. , 'Io·

. ~I løye .Jælken saa korl, at der skal generende store Belastninger til
at bryde den, kan man indspænde dens
el~e Ende og forlænge den anden ved Hjælp
at en Vægtstangsarm, der yderst ude bærer
en Vægtskal~1. Armen forbindes lUed Bjæl
ken ved Hjælp af en Bøjle og en Kile
som Yist i Fig, 34, For at bestemme det
bøjende Moment, som det tomme Vægt
stangsapparat giver, kan man 'ombytte

Fig. :H. ~øjle og Kile og maale den Kraft, som ~kal

K ft P T hl for at løfte den fri Ende. Er denne
ra ,og 'i ægtsta.ngsarmen 150 cm, bliver det bøjende Moment 150 P. der

;ltsaa m~a add~res hl Momentet af den paaførte Belastning. Ved at anyende en
nddelt Spand 1 Stedet for Vægtskaalen, kan man bruge Vand som Belastning l),

'; Dette Apparat er opfundet 1i90 af RanlIls, Direktør for Creusot.,

Fig. ~n. Nc(1))fJjllilJ~limllall'J'.

r=====±Æs
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Axes Beliggenhed uden at være generet af den lokale Sammentrykning paa
Kraftangrebsstedet.

68. Som Understøtning bruges gerne Ruller, der kan dreje sig om deres
Axel', saa de ikke forhindrer Bjælkens Cnderside i at forlænge sig, og under
tiden er hver Rulle lejret i et Stel, der kan vugge lidt i en Plan vinkelret paa
Bjælkens Axe, saaledes at Reaktionen bliver ensformig fordelt over hele Bjæl
kens Bredde, og Vridning undgaas, selvom Bjælkens Underside er lidt vindskæv.

Belastningen i Midten kan oYerføres gennem en lignende Rulle, som imid
lertid ved blødt Materiale vil trykke sig ned i Bjælken og derved formindske

~
p Brudtværsnitte.t. De.tte kan undgaas ved at overføre Trykket gen-

T nem to Halvcylindre (Fig. 30); naar Bjælken bøjer sig, vil Cylin-
~ ~_ drene dreje sig i Trykstykket T, saaledes at Trykket vedbliver at

være en:sformig fordelt over deres Underflade. Ved denne Ordning
bliver største Moment:! P (l-a). Ved PrøYlling afTl'æbjælker nøjes

Fig. 30.
Tn'kfol'delings- man gerne med at indskyde et kort Stykke haardt Træ til For-

- styldte. deling af Trykket (Fig. 32).

69. Bjælkens Nedbøjriing kan bestemnles sonl beskrevet i § 10 eller ogsaa
ved Hjælp af den i Fig. 31 viste Nedbøjningsmaaler, som bestaar af en nlige
armet Vægtstang, hvis korte Arm berører
Bjælkens Underside, mens den lange Arm
viser Nedbøjningen stærkt forstørret. Ved
Hjælp af Skruen s kan Viseren stilles paa
Nul, og Skruen sidder ikke direkte paa
Vægtstangen, men paa den lodrette Slang
i en Parallellogramforbindelse, da Om
sætningsforholdet ellers vilde forandre sig,
efterhaanden som Nedhøjningen voxer.

Hvis Nedbøjningerne er store og ikke behøver at bestemmes med nogen
stor Nøjagtighed, kan man simpelt hen maale Afstanden fra Bjælkens Under
side op til en Lineal, der hviler paa Understøtningslinierne.

Alle de nævnte ~Iaaleapparater har imidlertid den Mangel, at de ikke viser
den rene Nedhøjning, men tillige Understøtningernes Indtryk i Bjælken. Vil
man have den rene Nedbøjning, maa man i Bjælkens vandrette Midterplan al~

mærke tre Punkter paa hYer Side, eet midtvejs og eet over hver Understøtning,
og saa maale, hvormeget Midtpunktet sænker sig i Forhold til de to andre.
~laalingen kan udføres med det i Fig. il2 \'iste Apparat '), der bestaar af en

fOl'krøhhet Lineal med en Maale-

I, --'Jl.r""', ,--L, ~===J bue, i hvis Centrum en drejelig
i' ~..[.. .",. l !.... / ~ Axel er lejret. Axlener-i'fast

Q S ~/ 'T' .. 't~. Forbindelse med en segmentfor-
'i. met Plade, mens Viseren kan
\. dreje sig om Axlen og stilles paa

Fig. 32. Nedh,~jningsmaalel', Nul ved Hjælp af en lille Skrlle,

hvis Spids berører Pladen. Fra Pladen føres en Traad op til Bjælken, og naar
denne bøjer sig, vil Viseren paa Grund af sin Vægt holde Traaden stram og
vise Nedbøjningen 8 Gange forstørret. I de tre Punkter, hvis Bevægelse maa
les, kan enten indsk1'ues Stifter eller fastklemmes Skruetvinger.

l) G. Pinc!lot: Instructiolls to enghleers of timher tests (U. S. Department of AgricuJture, For,est
Service. Circular 38 [Revisedj), S. 52. - .
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hvilke Stangen bøjes, og man lader da Dornens Diameter variere
med Pl'øyestangens Tykkelse, saa at Anstrengelsen bliver
den samme for tyude og tykke Stænger. Ofte tages
Damens Diameter lig med Prøyestangens hele eller halve
Tykkelse (Fig. 39 og 40).

Ved større Jærnleveringer kræver Køberen gerne saa
danne Bøjeprøver foretagne, og enten forlanger han, at
Stængerne skal kunne bøjes' fladt sammen '), eller ogsaa

han Tykkelsen af de Dorne, Stængerne skal knnne bøjes om uden

FiK. H.

Fig. 39,

Dorne, om

foreskriver
al revne.

77. Tillige foreskrives gennem hvor stor en Vinkel Bøjningen skal ud
føres (Fig. 41), eller, hvad der er det samme, hvor stor en Del af Damens
Omkreds Prøvestangen sluttelig skal berøre. r Følge den ovenfor opstillede
Formel skulde denne Størrelse ingen Ind/lydelse have paa
Anstrengelsen, men den faar det indirekte, da p aftager, /'/

naar Vinklehn voxer, nadvnlig
b

naar dder ikke .aknvendes Dorn, [I=====:::;~'L
men ogsaa vor en saa an ruges, a man l ke kan tvinge
Stangen til helt at lægge sig ind til Dornen. Desuden yoxel'
det paavirkede Steds Længde med Vinklens Størrelse, saaledes
Lejlighed til at finde Fejl i Materialet 'J.

78. Undertiden høvler man en Kerv ind i Prøvestykkets strakte Side
(Fig. 43 a), hvorved Materialets Skørhed viser sig tydeligere "), eller man gennem-

LJlj
,,, ~ lokker Strimlen (Fig. 43 b), for at se i hvor høj en

Grad Materialets Sejghed forringes ved Lokning 4). Hvis
HuIlet hores i Stedet for at lokkes, skørner det ikke

!{J. @ M~!erialet, men det paagældende Tværsnit faar et
, .... .;1/ ... m~ndre ~Iodstandsmoment, hvorved Krumningsradius

. . bhver mmdre, og Flydningen sker hovedsagelig i dette
Flg. !.l n og h. Tværsnit.

79. Bøjelighedsprøver kan udføres mere. ensartet pau Maskiner, der i

~
Stedet for Hammerslag filwender et jævnt Tryk,

. D og saoadanne Maskiner bruges derfor paa Material·
" , , prøveanstalterne. De kan være indrettede som

I x ,0 " ,. '"h Fig. 44 viser, hvor den omskiftelige Dorn, D, af
det hydrauliske Stempel, S, drives ned mod Prø
vestykke.t, der hviler paa Rullerne R. Disse kan

gkrues nærmere til hinanden, efterhmmden som Bøjningen
skrider frem. Maskinen har dog den 'Mangel i ~Iodsætning

. I) Nanr PrAYCstæng-crne bøjes helt fladt sammen, l'c\'nCI' de undcr~
tHlcn pau den trykkede Side, men dertil tages der intet Hensvn

2) En særlig Bøjelighedsp1'0Ve er indført af General Korobk~/f. Den
~Idførcs n~ed s~an pri,smati:dw Jærllstykkcr (Fig. 4-2), hvis ene Ende fast.
spændes l el~ Skrueshl" mens .mal~ sætter en Vægtstang paa den anden
~nde og høJer \røvestykket. mdtil elet revner pan den stl'ukte Side.
Som ~-faal for SeJgheden benyttes enten Krllmningsrndius eller Trreksidens
Fc)rlængelse.

:l~ • ~fa.n hruger en I{en-·, hvis Dybde et' i af Prøvcstykl{cts Tvkkelse,
og J~~IS SHleflader danner en Vinkel paa ca. 90°, .
. / Det au~:faI.es .at gøre Breddel? af Prøvestl'imlen lig il Gange Tyk
~elsen og lokke I HIdten med et Stempel, hvis Diameter er 2 Gange
l yJtkelsen.
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af Stangen vil efter Bøjningen have fimet Længden L jJaa
y dersiden, og lwis Stangen er højet efter en Cir
kelbue samt under Forudsætning af, at den nell
trale Axe ligger i Midten, og at Tværsnittene er
forblevne plane, faas (Fig. 38):

Fig. :Ht

74. En af de simpleste ~Iaader at undersøge Metallernes Sejghed paa er
ved en Bøjelighedsprøve, idet man bestemmer, hvor stærk en Bøjning en Stang
kan taale, inden den revner paa den strakte Side.

Rund- og Kvadratjærn prøves, som de er, medens man af Plader og Profil
jærn udtager Strimler, hvis Bredde er ca. 4 Gange Tykkelsen '). Stængernes
skarpe Kanter bør afhøvles, da disse er særlig tilbøjelige til at revne. Hvis
Strimlerne er udklippede med Sax, maa de høvles paa Siderne, saa at det be
skadigede Materiale, hvori der hurtigt vilde danne sig Revner, fjernes.

(l Prøven kan udføres med en almindelig Hammer

l>~ t~l~{~~lfi~.~~rto~n~~rl::~Sttl~:~~;el:~~:e~~t~~:ilid~~
viser sig Revner ved b, eller indtil Løkken er hamret

Fig. 35. helt flad.
Paa Jærnværkerne, hvor der daglig udføres mange Prøver af

denne Art, anvendes undertiden to Presser; i den ene (Fig. 36) gives
der Stangen en foreløhig Bøjning, hvorpaa den med en Tang hol
des ind mellem Ambolten A og Stemplet Il (Fig. :37), der trinvis Fig. 36·:17.

bøjer den sammen.
75. Et Stykke, ·1,

r"'" L""-'':
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V. Bøjelighedsprøver.
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73. Som prnktisk Kvalltetsmaalestok ved ~IaterialleYerancer benyttes Boj
ningsforsøg kun overfor Støbejærn og Jærnbeton.

Hvis Stangen bøjes /ladt sammen, hliver p =!a og f. = 1, hvilket vil sige,
at de yderste Fibres Længde fordobles. De ovennævnte Forudsætninger p~)sser

imidlertid ikke helt, i Virkeligheden har man ved fuldstændig Sammenbøjning
af smedeligt .Jærn maalt Maximalforlængel;;en li! 75-80 "Io 2).

76. Da Materialets Anstrengelse afhænger af Krumningsradius, søger. !l4'ln
ofte at holde denne konstant, hvilket kan ske ved at fastspænde Prøvestykket
paa en Staalplade med afrundet Kant og ved Hammerslag bøje det rundt om
denne. Denne Prøve viser sig mærkeligt nok strængere end den først beskrevne.

I Stedet for en Plade med afrundet Kant bruges hyppigere løse, cylindriske

1) Længden er gerne 15-30 cm,
:l) Gælder det om :lt Imra1tterisere Materialet ved Hjælp af en Bøjelighedsprøve. benyttes

BøjeUghedskoefficfenten 100~, der altsaa angiver de yderste Fibres formelle Forlængelse i2p ~

Procent af den oprindelige Længde: p er den Krumningsradius, yed hvilh:ell Re;rnerne viser sig,
og den maales i den neutrale Axe ,"ed Hjælp af smaa Pladestykker med cirkelformede L'dsnit
pau 45°, hvis Radier "arierer i Spring pau 2 mm,

r,c
~-,
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Energimængde i disse 10 Slag ikke kunne jævllstiIIes med en lige saa stor
Energimængde anyendt i E't enkelt Slag, thi det Arbejde, der medgaar til Styk
kets elastiske FOI'mforllndring, spildes i første Tilfælde 9 Gnnge. Owrhowdet

ved man ikkE', hvor stor en Del nf Slagets Energi, Prøyestykket optagE'r, og
hvor stor en Del, der gaar videre til dets Understøtninger. Var Prøvestykket

l) Figuren viser et Normnlslag\':erk syarende til de FOl'skrift~r. Foreningen af tyske .lærll-,
baneadministrationer har opstillet.

81. Om et ;\Iateriale er skørt eller ej viser sig som tidligere næynt tydeligst,
naar det faar et Stød eller Slag, og man nøjes derfor ikke aHid med den Op
lysning, som Brudforlængelsen yed et Trækforsøg giver, men underkaster ogsaa
Materialet en Slagprøve.

Det er namIig Skinner, Hjul og Axler til Jærnbanebrug. der undersøges
paa denne l\Iaade, fordi disse Dele ved Kørslen hen oyer Skinnestødene faar
meget voldsomme Paavirkninger, som de erfaringsmæssig ikke altid modstaar,
selvom Materialet har "ist stor BrudforJængelse. Slagforsøget er saaledes en
skrappere Prøve end Trækforsøget.

Prøven udføres gerne med hele Brugsstykket og som Bøjeprøve, idet man
lader en Vægt falde ned paa den lodret staaende Hjulbandage eller paa Axlen
eJler Skinnest~'kket oplagt som Bjælke. Enten forlanges, at Stykket skal kunne
taale et Slag af hestemt Energi uden at hrydes, eller ogsaa forlanges, at man
skal kunne bearhejde det san længe llled Slag af konstant Energi, at Form
forandringen naar en vis Størrelse.

Nedbøjningen maales (som vist øl'erst til venstre paa Fig, 4(1) fra en Lineal"
hvis Længde er lig Skinnens Sp::cn(hidde, og som har en Slidse til Styring ai'
en l\fillimelermaalestok. Da Skinnens (herside deformeres \'ed Slagene, bruges
et Paasætningsstykke, der har en Fordyhning over det Pnnkt, 11l'0rtil Maa·
Ungen sker.

82. HesuHaterne af saadanne Slagforsøg lader sig vanskeligt sammenligne,
thi gøres Slaget saa kraftigt, al Slykket springer, ved man ikke, om dE't nm
ligvis ogsaa vildE' være sprunget for E't svagE'!'E' Slag, og gøres Slaget saa lE't, at
det f, Ex. mnn gE'ntages 10 Gange, før der sker Brud, saa vil den samlelIe

I) En B~jemnskille uden Dorn (.'1' vist i
Fig. 45. Bl.el-U{l· Stangens Endel' el' indsp<cndte.
ludsprendiuHshm'cdct A ej' i f:.lst Forhinclchu.'
med TUlldhj ulct. der drh'cs "C(t' en Skrue uelen
Ende. og hvis VinIH~ldrejning" ;11 k.Hl atlæses.
IndspælHling-shovcdct B siddt.,)' IJ:Hl et Vægt- ~0I===i01==~:::;~:::J~~
stangssystem, der CJ' snnledcs indrettet. nt R
ikke kan dreje sig. men kun forskyde sig i
vundret og lodret Hetning. Stangen C cr nem
lig stndig parallel med Trekantsiden D. o1{
denne holdes .i "andret Stilling af E og F.
Mun er hel' ganske fri for Extr:lspu~ndingcl" og
da Bøjningsmomentet er konstant over hele
Stungens fri Længde l. ,"il Stangen høje sig

eftcr en Cirkelhue med Rudius p = .!... for den Fil{. 45.

"neutrale Linies Vedkommcn<lc.'. Efterhaandcn som Bøjningen slu'idel" frem. blh-cl' p mindre. og"
man finder nltsan ved Forsøget det mindste p.dcl" lwn taaIt"s. !-lden at der kommer Revner.

VI. Slagforsøg.

3R

til den først beskreyne Bøjning uden Dorn, at Paayirkningen ikke er en rei1
Bøjning, idet der optræder direkte Træk paa Grund af Friktionen mellem Pro
yestykket og henholdsYis Dornen og Lejerne 1).

80. Bøjelighedsprøyer foretages ogsaa med Rør af smedeligt Jærn og da
naynlig for at undersøge Syejsfugens Styrke, idet denne lægges ud til Siden.
saa at de største Forskydningsspændinger optræder i den (§ 856).

Om Bøjelighedsprøver med Traad, se § 818.
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l) Guillerys Slaj.,rværk IHU' HaulJncrcn siddende paa Fælgen af et Hjul. d~r roterer hurtigt i
en lodret Phtn. medens Prøvcstskket ligger understøttet ved Enclerne pUH en Ambolt. lidt udenfor
ræll-{cn. Efter ut Hjulets Hastighed CJ' anæst. skydes Amholten ind mod FælgeJl, saa at Hammeren
træffer Pl'øvcstangcll, og efter Bruddet ul1æses Htl~tighedel1 nUer. Af Differensen melh.'1ll Atlæs··
ningcrnc kan det anvendte Arb~jde beregnes.,

1) Fm- ~lt f~la sammenlignelige Hcsult:lter hal' I. l'f. pau l{(JI1gl'ess(~n J I{øbenhavn HJ09 ved
tuget at unhef:lle følgende Heglcr for Forsøg JHc(l indluervedc Stænger. Stængerne slud "ære
;W· HO· H}o mm. indkærvede pau ~Jidten med en ]5 mm dyb Kærv, hviR Bund er cylindrisk med
2 mm Hac!ius. For PIuder og andet ValsejæJ'1l shaIStangtykkeIsen dog være lig PladetyJd<eisen,
:malcdes at (jlødsl,~\llen ikke fjernes, mens Bredden og Kærven (der lægges i en GIødslmlside) skal
'-ære som o"enfor nævnt. Naar Materialets Dimensioner udelukkcr Brugen af S~ta store Shenaer,
!ikal disses Tværsnit reduceres til 10, 10 mm med en 5 mm uyb Kærv, hvis Bund er cylindrisk
med ~ mm R:Hlius.. Prøvestængernes Dimension slud alti~1 anføres. Prøvestængerne udsættes. for
Bøjning "ed Hjælp af en Faldhammer, hvis Bane er luleformet ~g afrundet med 2 mm RadlUs.
Stængerne skal hvile paa Kiler med 120 mm Afstand {nnnr Tvær~nllttet er 10.10, skal Afstanden
kUli være -lO mm l, og !{ærven skal, vende nedad. Bruddet skal frembringes ved eet Slag og med
en ),'1askine, eler maaler Brudurbejdet; dette opgives pr. cm:! af det ved Kærven reducerede
T,·ærsnit. Temperaturen siralom muligt ligge mellem 15 og 25 G C og skal altid opgives.

Temperaturen har en meget stor IndfJy(leJse paa Brudarhejdet: ved Forsøg med indkærvede
Stænger 'lf samme MaterinIe fandtes:

Ternperntur: _ 20°
Slagarbejde : 4.24

rede), der er symmetrisk med den viste, og undertiden sker Bruddet efter bægge
Flader, sna man faar 4 Brudstyl<ker.

86. I den senere Tid er man stærkt inde paa at undersøge ogsaa andre
:Vfaterialer end J ærnbanematerialer ved Slagprøver, og der er konstrueret Slag
værker, der muliggør Bestemmelsen af det til Bruddet medgaaede Arbejde. Ved
disse Forsøg anvendes ganske smaa Prøvestænger og tilsyarende smaa Ham·
mere og Faldhøjder.

Hammeren kan f. Ex. være ophængt som et Pendul, der svinger langs en
cirkelbueformet i\Iaalestok, medens Prøvestykket er anbragt lodret under Ham·
merens Ophængningspunkt og indspændt i den ene Ende, mens den anden er
fri. Hammeren føres ud til Siden og slippes ved en bestemt Delestreg paa
;\faalebuen; i Tilbagesvinget knækker den Prøvestykket og svinger videre til
den modsatte Side; af dette Udsvings Størrelse kan den forbrugte Arb~jds·

mængde beregnes.
Ved Fremonts Apparat falder Hanuueren lodret ned paa Prøvestykket, der

er understøttet i bægge Ender. Efter Bruddet støder Hanllneren paa en Fje\",
hvis Sammentrykning angiver den ubrugte Arbejdsmængde.1).

87. De fleste I\f disse Forsøg gøres med Stænger, der er Indkærvede paa
den strakte Side, saa at Bruddet sker uden væsentlig Deformation. Uden denne
Kærv vilde de sejge Jærnsorter slet ikke knække, men blot bøjes stærkt. Selv
indkærvede Stænger bøjer sig uden at brydes, naar Materialet er sejgt.

Om Nytten af saadanne Forsøg er i\"aningerne delte; foreløbig synes man
blot at have paavist, at Modstandsevnen af de indkærvede Stænger er meget
yariabel og ikke' staar i noget Forhold iii de ved rolige Trækforsøg vundne
Resultater, men om der· til en stor Forskel i Slagarbejdevirkelig svarer en
lige saa stor Forskel i Materialets Modstnndsevne i Praxis, derom kan del' endnu
intet bestemt siges 2).

Det Arhejde, der medgaar til Brydningen af en indkærvet Stang, el' altid
mindre end det, der medgaal' til en ubeskadiget, selvom Brudfladens Mod·
slandsmoment el' det saUUlle; thi i første Tilfælde er Nedbøjningen væsentlig
mindre end i sidste.

-- ="."c,c_···· ~__~--~-~· .-.
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o·phængt i lange Skruefjere, Yilde dets Paayirkning naturligvis blive langt rin
gere, end hvis det er fastere understøttet.

83. For dog at skaffe en vis Ensartethed til Veje har I. M. opstillet føl·
gende Principper for Slagværkers Konstruktion og Benyttelse (Fig. 46):

Faldklodsen skal være af Støbejærn. støbt eller smedet Staal, og bør I Almindelighed veje
enten 1000 eller 500 kg. kun i særlige Tilfælde mindre l). Formen skal vælge.s saaIedes, at
T~"l1gdepunktet kommer til at ligge san lavt som muligt. Seh~e Hammerbanen skal være af
smedet Staal, afrundet efter en Radius paa 150 mm og fastgjort med Svalehale og Kile. Del) skal
sidde absolut centralt i Forhold til Faldklodsens Tyngdepnnktsllnie. og bægge Parter maa være
forsynede med saadanne :\Iærkel', at man let kan o,'el'bevise sig om, at denne Betingelse er
opf,yldt.

Faldklodsen styres af lodrette Jærnskinner':~l og Styringens Længde skal være større end
2 Gange Lysviddcn mellem Skinnerne. Berøringsfladerne skal være san glatte som muligt for at
formindske Friktionen; Grafitsmøring anbefales.

Faldhøjden bør ikke overskride 6 m, da større Faldværker vanskeligere lian haves under Tag
og ikke kan bygges saa nøjagtigt som lavere.

Faldklodsens Tyngdepunli:.tslinie skal ligge i Styreskinnernes 1Iidtlinie.' ()~ denne maa være
angivet ved særlige .Mærker paa Ambolten. Ambolten skal være af eet Stykke Støbejærll og
mindst veje 10 Gange san meget som Faldltlorlsen. Fundamentet slml være af stærld Murværk

. og sau uelastisk som muligt. Størrelsen maa under ingen Omstrendighede.r være under 6 Gange
Amboltens og maa iøvrigt afpasses efter Byg,{egrundens Beskaffenhed.

Naar Prøvestykket, .som .. Tilflclde.t. er,.'ed.l1julringe, .. har .. en .. saadall .. Form•. at ... der. maa· ail
bringesetPaasretningsstykl\e paa det til Optagelse af Slagene I slt.al dette Paasætnillgsstyh:ke have
en plnn Slngflade og om muligt veje 20 kg; i alt Fald bør det iI\ke være tungere enet nød
vcndigt;l).

Fnldldodsen skal udløses pan en ~fnade, del' ikke sætter <len i Svingninger. Den i Fig. 46
viste Djævleklo ullbefalcs4). Der slml trætTes sa~ldnnne Foranst~tltninger, at I{lodsen iklw Imn
fulde uforv-.lrende. Til Faldhøjdens Bestemmelse slml der være en i Centimeter inddelt Maalestok,
JfJl, e1cr kan forsl,ydes op og ncd, S:Ul ut Nulpunktet Iwmmcr i Højde med Prøvestykltct~

Overside ').
Lejcst:ykl<ern€', l~, fol' Prøveobjektet slud være solidt befæstede til Ambolten O), og del' skal

være anbragt saadanne Sih.I'inger, B, at de uelen ut paavil'l<e Fo)'søget hindrer en Udslyngning uf
(lhjel,tet.

Inden Prøven m~la man overbevise sig om. at Styre:di.lnnernc shlal' lodret, og at der ingen
~Iodstand Cl' mod F~\ldldodsC'nsBcvæJ{elser samt indstille P"øvestyldwt s,ullledcs, nt dets :\fidtpunl(t
lræfl·es. ur Hammerbanens ~lidtpunkt.

Bmide Ftlldhøjdcu oli FnJdldodscns Vægt !U'Hl angives. d:l hægge Stl-trrclsc,r hm' Indtlydel~C'
piia Slul{cts Vil·lmin~.

84. Vil m~l11 sammenligne Virkningen af forskellige Slagværker, kan man
benytte ganske ens Cylindre af ganske ens Kobber 'J. Hvis disse sammentryk
kes lige meget af Slaget, er Slagværkernes Virkning~l'ad den samme.

85. Saafremt Materialet ikke er for s~igt til at brydes paa denne Maade,
sker Bruddet gerne, som Fig. 'll.) viser. D~\ der er Symmetri omkring Fald
linien, kan Br\uldet naturligvis lige saa godl ske ener en Flade (den pUl~kte-

J"I Den hævcs uf en .Motor ved Hjælp Hf I\:æden 1{. C Cl' en hly(yldt Kontravægt, del' trækker
den tOlllJne l{æde ncd. Nnm' Slnaværkd ikke hruges, hvilel' Falclklodsen IHW f{onsolcn D; mUH'
denne er uhelnstet, svinger den nd nf sif{ selv, sall Banen bliver fri.

2'J SædVHJlli~{Vis .Jærnh.nllesldnner (Snit ('-l!)l der ved Hjælp af Støbcstaalsvinlder el' f:lst
holtcdc til I-.Jærncne.

:f) j Figuren Cl' en HjuJhandage h1(lte~nct punkteret, den l{u:lr ned i en Hille i Ambolten og
fastholdl's b.lgtil mellem to Tr.-eldodscr.

") Klocn anImer sig, nanr den støder mod Anslaget A; dctte hest'HU' uf en. Tværst:lllli dg Imn
indstilles i enhvC'r Højde, idet det er f<tstgjol't til to endeløse Kædet', der hevæges med fiaand
s\'inget H.

!l) Manlestoldwlls Forskydning Itan aflæses paa en fast Jfn~tlestokl der sidder tilhøjl'c fol' den
hc\'ægelige Uge under Snit c-d. i\faulestokkc-n m (Snit a-b) er en formindsket Udgave uf .112\-[
og hul' ligesom denne en fast :\fnalestoli pan sin højre Side: nanr MJl Cl' indstillet paa Ohjclttcts
O"edladc, forskydes ni et dermed proportionalt Stykke, l Snoren S lu-enger et Lod med en
Viser {sværtet pau Fiuurcn), og nanr Anslaget A bevæges med Haandsvinget lI,ovedøres denne
Bevægelse i reduceret ManIestok til S ved Hjælp 'lf nogle Udvexlinger, snaledes at man vecl at
følge Viseren kun indstille .4 nøjagtig.

I ~fotorhuset findes cil Gentagelse af ManIestoltken m 11lcd Viser samt en lille Faldklods. der
gengiver den stores Bevægelser, saaledes at :\Iasldnpasseren altid er pau det rene med, hvol'
Faldklodsen befinder sig i Forhold til Anslaget A.

a; Lejehukkene kan vencles, :malcdes at Spændvidden ændres fra 1,5 til l m.
') Disse NormaJkobhercylindre fremstilles af det bedste Rundltohbcr til Stagbolte og sælges

af K• .ll. A.
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90. Før det 14de Aarhundrede kendte man kun smedeligt .Jæm, og det
blev udvundet direkte af Malmene!). I Danmark har saaledes Myremalmen
været almindelig anvendt i Oldtiden og Middelalderee, idet man brugte Træ
kul som Brændsel; efterhaanden som Skovene ødelagdes, standsede denne In-
dustri men endnu ved Aar 1600 var den ikke helt uddød. .

De~l moderne Jærnindustri gaar en Omvej, idet den først fremstIller en meget
kulrig Jærnsort, Raajærn, med 2,3-6', C, der ~anner Raastoffet for den ydel:
!igere Fabrikation, idet det, alt efter Behandhngsmaaden, kan omdannes hl
Støbejærn eller smedeligt Jærn. . '

I den allerseneste Tid er man dog nlter begyndt at fremstIlle smedehgt
Jæm direkte af Malmene ved at smelte disse med Kul og THslag i en elektri~k

Ovn. Denne Fremgangsmaade bruges nogle Steder til Fremstilling af særlIg
fint Værktøjstaal (Elektrostaal).

91. Jærnmalmene er alle Iltforbindelser; f. Ex. er den sorte Magnetjærn
sten J ærnmellemilte (Fe3 0,), det samme Stof, som danner sig paa J ærnets
Overflade. naar det glødes, medens Rødjærnstenen er .Jærntveilte (Fe. 03) og
saaledes nærbeslægtet med Rust 2).

92. Malmenes Ilt (jernes ved Hjælp af
, Kul i store, cirkulære Schakt01'ne, Højovne.
der gerne er 15~20 m høje (Fig. 47). Ovnen
fvldes fra oven med vexlende Lag af Malm
rig Brændsel, der anbringes i den øvre Tl:agt,
h\'Orpaa Lukket L. der omgiver Høgaftræk
ket R. sænkes med Vippen V").

Brændslet er hyppigst Cinders eller Koks.
sjældnere Antrac.it'), medens almindelige Kul
er for. svovlholdige. I trærige Lande som Sver
rig bruges Trækul, der egner sig udmærket

'-' .\ l Ægypten IH'ugles dl'r ,sn'j!il~j~el'll allt..'l'cc!l' fOl'
IWnO JAnI' siden.

:!J Af.store :fR·~J1nHllmfeltcl'. filldc!i ~ler kun 4. r tI: i
AnH:'I'ilw ug tn l EYl'O!Hl. nenlllg L~)thrll1g('1l og N.Ol<!-
s\'errig. De Jlllrd:i\'CHSkc Lcjl.'l' (Kll'UlHl\'ara og beliI-
vm'a) dunnc!i :lf M:.If.{l1ctjærllstcl1 at' l'l1CSt<:UlCIHlc Hen-
hed 172 Olu Jærnj.

Eftel' Br"dlljn~cn !iøndcl'sIuas ,Jwrnmalmclll.' og
renses mdmnfsk for ~)lHlre Bjær~nrteJ·. eJler ~lc 1<I\Uscs.
hvoreftel' det knuste .Materialeudsættes. for stærke
magnetiske Paadrkniuger, der udskiller de jærnhol
diJ.{e Dele, som derpaa bdketC'l'es. fur Hi.ke ut stoppe
for Træh.ket i HøjoYnen. Underhden. ristes .Malmen
eller henlægges til Forvitring inden Bl'ugen.

3) O\"llln1wdingen benævnes GJgten, OM Forlwæn
dingsprodukt<"rne Gigtgas: denne bortledes ~~nncm
Høret G ng hl'uges til Driyning ~lf en Gasrnuslulle Oli
til For"armning af den senere omtalte Blæseluft. Det
store. fwrc O,'nrum lmldcs. Schakten. det mellemste.
},e:gleduJlnede Rum h:aldes Rasten, og det nederstc,
cvJindriskc Rum kaldes Stellet: Ovnhunden benæ,'nc!\
Herden.

"') Antracit er <.le allerældste Kul, IlYis Omdanllclsc
er videst fremskreden. sna dt.' Jlcstllal' af me:iten rent
Kulstof.

./.

ANDEN DEL.

De vigtigste Byggematerialer.

I. Jærn.

A. Oversigt over Jærnfremstlllingen.

88.•Iærnet findes i Jorden kemisk forbundet med nndre Grundstoffer, af
hvilke def vigtigste er Ilten. Af disse Mineraler, Jærnets Malme, udvindes .lær
net, ved at Ilten bortbrænrles med Kul. Produktet bliver dog ikke kemisk rent
.Jrern, thi Jærnet optager under Processen forskellige Stoffer, af hvilke Kullet
spiller den største Rolle, da det ho\'edsagelig er dettes Mængde, der bestemmer
Jærnets Egenskaber; jo mindre Kul der er tilstede, des blødere er .Jæ1'l1et.
Voxer Kulholdigheden. hliver .Jrernet haardere og dermed skørere, saa det let
tere spl'inger for et Slag og vanskeligere lader sig hearbejde, navnlig i kold
Tilstand. Derfor fremstilles det nimindelige Bygningsjrern, som hruges til Jærn
hroer, Gulvhjælker o. s. v. med knn ca. 0,1 % Kul, da Hanrdheden her ingen
Nytte gør, mens Sejgheden og Bearbejdeligheden spiller en stOl' Rolle. J~rzl

baneskinner maa heller ikke være skøre, men for deres Vedkommende er 'niilii
dog nødt til at gaa op lil ca. 0,4 O/Ii Knl. for at de ikke skal slides for hl\rH~I,

og Værktøj. der skal skære i andet Jærn, maa undertiden have et KulindlW'ld
af Q\'er l % for at blive haardt nok. <,c::

89. Af( det omtalte Jærn kan smedes, hvilket vil sige, at det ved Gtqqning
bliver blødt og plastisk, saa at mlln kan forme det ved Hauuuershlg:.:.Jo"lnere
Kul det indeholder des vanskeligere er det at smede, ognaar, Kulm~m~~ll
overstiger 2,3"10, h;n det ikke smedes mel'. Jærn, der indeholder";:;iitier~)%
Kul, kaldes derfor smedelIgt Jærn, og det formes som Regel vedSuledning
eller Valsning, sjældnere ved Støbning. Efter Fremstillingsmaaden deles det
smedelige J æm atter i Svejsejæru og Staal. '

I Modsætning til det smedelige Jærn staar Støbejærnet, der indeholder over
2,3 '/, Kul, og som kun lian formes ved Støbning, ikke ved Smedning, da 'det
ved Opvarmning smelter pludseligt uden først at blive blødt. Kakkelovne er
f. Ex. støbt af saadant kulrigt Jærn.

.Jærn, der staar paa Overgangen mellem det smedelige Jæm og Støbejærnet,
fimler ingen Anvendelse. Smedeligt .Jærn til praktisk Brug indeholder højst c.
1,5 ':0 C, Støbejærn til praktisk Brug mindst c. 3 ';, C.
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dertil, da de er fuldstændig fri for Svovl og indeholder meget lidt Fosfor. Da
:\Ialmen er blandet med andre Bjærgarter, maa man forhindre disses kemiske
Bestanddele i at forene sig med Jærnet og giver derfor Malmen en Tilsætning
af slaggedannende Stoffer, det saakaldte Tilslag, der bestaar af Kalk (Kalksten
og Dolomit) ved kiselsyrerige Malme og Kiselsyre (Lerskifer) ved kalkrige :\Ialme.

I Ovnens nedre Del indblæses Luft fra Ledningen B gennem Hullerne F
hv~rved Kullene forbræuder til Kulsyreanhydrid, der stigertilvejrsog ved Be~
rønng med de glødende Kul omdannes til Kulilte. Det er denne Luftart der
afilter Malmene, idet den atter omdanner sig til Kulsyreanhydrid. Det saaiedes
opstaaede rene Jæ~n kan ikke. smelte i den forhaandenværende Temperatur,
men under dets VIdere Vandnng ned gennnem Kullene optager det Kulstof,
hvorved Smeltepunktet synker, saa at Jærnet ender nede paa Ovnbunden som
en flyde~de Masse, Raajærn I). Samtidig har Tilslaget forenet sig med Uren
h.ederne tIl en le.tflydende Slagge, der paa Grund af sin ringe Vægtfylde lægger
SIg ovenpaa RaaJærnet. Naar Slaggelaget har naaet en hvis Højde, løber Slag
gen ud gennem Aabningen S, medens Raajærnet udtømmes hver 4de---'5te Till1e
gennem Hullet T. Ovnen arbejder uafbrndt i Aarevis og producerer i Reglen
100-2001 Raajærn i Døgnet.

R~ajærnet kan enten stra): behandles videre i /lydende Tilstand og omdan
nes tIl Staal, eller det kan støbes ud til Plgjærn i Forme dannede ved at lave
Fordybninger omtrent som lange Rugbrød i Gulvets Sandlag. Undertiden bru
ges ogsaa en Støbemaskine, hvis Stø!Jejærnsforme er anbragt paa et drejeligt
Bord eller paa et Transportbaand. . ,

~3. Raltjærnet indeholder 2,3-(i"lo C, der enten kan være til Stede i kry
stallInsk Form som Blade af Grafit eller kan være i kemisk Fo rhindelse med
.Iærnet; i første Tilfælde haves graat, i sidste hvidt Rm\iærn.

Desuden indeholder Raajærnet forskellige Stofrer, som stammer fra Malmene
Tilslaget eller Brændslet, og af hvilke de vigtigste er Silicimll, Mangan, FosfOl:
og SyovI.

SiIlelnm har større Al'tinitet til .Irem end Kullet og tvinger derfor dette li!
ved Størkningen at udskille sig som Grafit og danner altsau g'raat Raujærn.
Det gør .Jæmet lyndtllydende.

Mangan virker i modsat Retning og danner hvidl, tyktflydende Raajærn.
. Fosfor gør Haajærnet tyndtflydende og haardt, skørt og svagt, og i smede

hgt Jærn er det en meget farlig Indblanding. Tidligere var man ikke i Stand
til at ·fJerne det og kunde derfor ikke oparbejde de fosforholdige Malme, men
siden 1878 er det lykkedes ved Hjælp af Thomasprocessim. Til Støheribrug
egner fosforholdigt Raajærn sig godt ').

Svovl gør .Iærnet tyktflydende og formindsker StYrken.
Undertiden benævner man Raajærnet efter Højo;'nshrændslet og taler om

Koksraajærn og Trækulsraajærn, aflwilke det sidste el' det reneste og stærkeste.
Raajærnel.s Karakter bestemmes dog navnlig af ;\Iahnens Silicium- og Man

ganindhold.

1) I gamle Dll~e "al' Ovn~nc sau lu\'e, ut .Jærllet kun i ringe Grud fik Lejlighed til llt op~
tage Kul: og man fIlt derfor (I1rekte smedeligt Jærl1, men eftcrhaanden gjorde man Ovnene højere

y

o~ det kun~e da hænde, at deJ' dannedes flydende Rllajærn. hvorved man lærte dette at kende.
LIdt efter hdt fo:lod mal~ sa~ den gamle FremstiHingsmaade.

') Fosforholdige ~arhet: l !Iraat Raajærn viser sig meget tydeligt under JfH.roskopet. naar
man .ætser med.en Ylllt?arhg Syre, idet de aldeles ikke angribes. men beholder deres Glans fra
Poler~ngen. HVidt RaaJærn maa behandles med Salpetersyre nf Vf. 1.2~ der sYagt farver Ce-
mentltten og ikke de fosforholdige Partier. "" .

en

j

94. Hvidt Raajærn indeholder næsten intet Grafit og Silicium, men ofte
meget Mangan. Det har et hvidt, straalet eller bladet, aldrig kornet Brud. Det
egner sig ikke til almindeligt Støbejærn, da det er tyktflydende og bliver skørt
og haardt.. sall. det ikke kan files. derimod bruges det til Syejsejærn, basisk
Staal og hammerhart Støbegods I).

Det almindelige, hYide Raajærn, der anvendes paa denne Maade, indeholder
sjældent over 3'r, o;, Kul, men tillige fremstilles nogle stærkt kul- og mangan
holdige hvide Raajærnssorter, Spejljærn og Fel'l'omangan, af en Blanding af
Jærn- og Manganmalme. Disse Raajærnssorter, der slet ingen Grafit indeholder,
men af hvilke navnlig Ferromanganet er meget manganrigt. bruges kun som
Tilsætninger ved Staalfabrikation 2).

95. Graat Raajærn indeholder næsten alt sit Kul i Form af Grafitblade,
der farver Jærnet graat. Naar man slaar graat Raajærn over, skel' Adskillelsen
langs alle Grafitbladene, og Brudfladen viser sig derfor mørkere end et filet
Hak. Grafitten skiller sig først ud i Størkningsøjehlikket, og der sker da en
Rumfangsforøgelse, saa at .Jærnet presser sig ind i Formens Fordybninger og
gengiver disse skarpt; da det lilmed er tyndtflydende, egner det sig godt til
Støbejærn, og de støbte Genstande er seigere og blødere, end om der var an
yendt hvidt Raajærn, og er derfor lettere at bearbejde. Strukturen er grovkornet.

Grafit findes kun i Raa- og Støbejæ!'l1, ikke i smedeligt .Jærn; det lader sig
ikke brænde bort, selvom Genstanden glødes længe.

Foruden Støbejærn fremstilles der ogsaa Staal af graat Raajærn, og det sker
ved Processer, der netop er baserede paa det graa Raajærns Siliciumindhold li).

Ferroslllclum er en særlig siliciumrig Raajærnsort, der bruges som Til
sætning til Støbejærn 4).

Halveret Raajærn staar paa Overgangen mellem graat og hvidt og hal'
hvide og graa Korn mellem hinanden.

96. Højovnsslaggen, der navnlig hestaar af K!lleium- og Alnminiumsilikater,
kan anvendes paa forskellig Maade. Leder man en kold VandslJ'aale ind i den
flydende Slagge, granuleres den til Slaggesand, der i malet Tilstand anvendes
til Slaggecement og som Tilsætning til Portlandcement.

Hvis mHn lacler Slaggen falde ned som en tynd Straale og bImser en højtspændt Dampstl'aale
ind i den, faas Slaggeuld hestanende af fine, hvide eller grøngraa Tmudc, der ender i et glas
agtigt ·Korn. Den. er udmærlect varmeisolerende og bruges derfor til Isolering af Damprør og
J:islmbe., og da den tilmed er. ildfast, egner den sig særlig til Isolering mod meget heje 1'empcl'aw

turer. En 2-3 cm tyk Plade af Sluggeuld, der er rødglødende forneden. kan uden .Fare berøres
med Hnanden foroven.

Slaggeuldens Billjghed og store Isolationsevne ses ar følgende Tabel, der angiver nogle Fur
søgsresultater fundne af Firmaet Riedin{fer. i Augsbul'gli):

1) Det smelter ved 1050° og vejer 7600 kg/n13• Under Mikroskopet \'iser det sig hovedsageliE{
al beslaa af brunlig Perlit (Ætsemiddel: Pil",ins)'re med Alkohol).
. ') Spejljærnel indeholder 4-6"10 C og 8-18'10 Mn; det er megel hvidt og har et !<rystal

husk, storbladet Brud. Uoder Mikroskopet viser det sig at bestaa af smaa Prismer med en
pragtfuld blaa Farvelegning. Ferromangau indeholder 5,5-7,5'10 C og 30-87"10 Mn.

') Graat Raajærn indeholder 2~_41 '/, C, det smelter ved 1200' og vejer kun 7200 kg/m' paa
Grund af den udskilte Grafit. Under lfikroskopet "iser det en ensartet Grundrnasse af silicium~
holdig Ferrit, gennemkrydset af store. Grafithlade.

') nen indeholder 10-18 % Si.
:I) Isolationsstoffe und _Kiihlrliume nnf Kriegschiffen, Zeitschr. des Vel'. deutsch. Ing. 1902.

S. 1366.
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Beholdere til glødende Koks el' pun kobeniluYllSke Gnsnerker fremstillede af to Lag StaaI
plader med Sloggeuld imellem.

I) Svindets Størrelse er ca. rG-o i lineært Jlanl l men aftager med voxencle Grafltindhold.
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Endelig henyttes Forme af Ler (med kun lidt Sand), naar der stilles store
Krav til Plasticitet og ;\Iodstandsdygtighed. Fol' Exempel hruges Ler undertiden
til store Forme, der afdrejes med Skabelon, men Hovedanvendelsen er til store
Kærner J: de Formdele, del' udfylder Genstandens (f. Ex. et Rørs) Hulheder og
ofte maa hære frit paa længere Strækninger. Fol' at faa den fornødne Porøsitet
blandes Leret med Hestegødning.

99. Hvis Formen er for tæt, kan Luften ikke slippe. ud, men bliver i God
set som Blærer, og dette gælder baade den Lull, der findes i Formen og den,
der er opløst i det flydende Jærn og som udskiller sig ved Størkningen. Da
Lullen stiger ti/vejrs i Jærnet, vil Blærerne meget ofte findes i Genstandens
øverste Del lige under Overfladen, der ved .sin Størkning har standset dem.
Ved Afdrejning eJler Afhøvling af Overfladen \'iser der sig derfor ofte Huller.

Yed Støbningen hliver de Dele bedst, der ligger nederst i Formen, da Blæ
rerne stiger tilvejrs herfra, og da Trykket her er størst, saa Jærnet bliver tæt
og fuldstændig udfylder Formen. Genstandene støbes derfor altid med de van
skeligste Dele nedad; MuU'erør støbes f. Ex. med nedadvendende Muffe, da
denne er. den vanskeligste Del af Røret og' tillige skil I være den stærkeste paa
Grund af de haftige Paavirkninger, den faar, naar der stemmes Bly ind
i den.

Godsets øverste Pariier bliver daarligst, thi her samler Blærer og Urenheder
sig; Støbetappen (:l: Afstøhningen af Indfyldningshullet) er derfor oftest blæret.
For at blive af med disse Blærer støber man Rør, Cylindre, Søjler o. s. v.
med Dødhoved ;): støber dem længere, end de skal være, og skærer bagefter
Forlængelsen, i hvilken Blærerne har samlet sig, af.

De nævnte Genstande hØi' altid støbes lodret, dels for at man kan anvende
Dødhoved, dels fordi det da er lettere at hevare den Jange Formkærnes cen
h'aJe Stilling; ved liggende Støbning kan den let forskyde sig eller høje sig
pan Grund af Opdriften i det flydende Jærn, saa at Godstykkelsen hliver
uensartet. Er Genstanden for lang til at kunne støbes lodret, man den i det
mindste stilles saa stejlt som muligt.

100. Mindre vigtige Sager som Lygtepæle støbes liggende, og Kærnen maa
da ba'res af Kærnestøtter, en Slags Søm, der plantes i Yderformen. For at
faa dem til al staa fast, komprimerer man først Formsandet paa del paa
gælclende Sled ved at trykke en Bule ind i det, der paa Genstanden kommer
lil at vise sig som en rund Vorte, midt i hvilken Stil~en sidder. Denne svejser
sig ikke altid smnmen med Sløbejærnet, og der oJlstaar da et utæt Sled, hvilket
er en yderligere Grund til ikke at støbe Hør liggende, navnlig ildle nanr de
skal udsættes for store Tryk.

10t. Ved Støbning af høje Genstande som Rør, kan det hænde, at Jærnet
ved det dybe Fald splittes i Draaber, der størkner, inden de naar Bunden,
og ikke altid smelter igen, saa at de ses i det færdige Gods. Dette kan und
gaas ved at trykke Jærnet op i Formen fra neden.

102. Under Afkølingen svinder Støbejæl'1let, og der kan den-ed opstaa
Hulheder, hyppigst i de inderste Partier, hvor Jærnet holder sig flydende, efter
at Omgivelserne er størknede og derfor ikke kan formindske sit Volumen, uden
at der opstaar Hulrum eller i det mindste indre Spændinger l). Undertiden kan
Overfladen, medens den endnu er hlød, blive suget ind eller endog brydes,

Pris
lI/m'
14.0

0.2(;
1.3

32.0
0:2
3.4

21.0

"~egt

ki'.'m2

1i:i,O
li.2
lU)

. 13.U
4.U
6.;;
9.0

Lagtykkelse
i cm.

.I6

Helativt
Vurmetuh

41\
23
16
16
14
13
IO

Ashcstmasse . . . . . . .
Kiselgur .
Slaggeuld .
Filt. .
Korkmel , .
Presset I\:ork . . . . . . . . . .
Filt med PapirindJæg.....

l', I D~nmnrk benyttes mest engelsk og skotsli Raajæl'll. af hvilke Sorter uet. skotske Cl' det
hedl'1t~ og mest fosfol'fri~ men langtfra kan m<lale sig med det svenske Tn~kuIsraaJrel'l1.

2) Til St~ltsbanerl1es Bremseklodser skal. Støhejærnet hlandes med DrcJcspaaner af Staal.

C. Støbejærn.

1. Fremstilling af Støbegods.

97. 1Ied Støbejærn betegner man Haajærn, der er omsmeltet og udstøb~

til Brugsgenstande. Saadanne Genstande mna ikke være for skøre og skal 1

Heglen let kunne lade sig høvle og bore, og de fremstilles derfor af graat .Haa
jærn, der i langt højere Gnld end det hvide hul' disse Eg~nskaber. Endvlde~e

egner det graa Haajærn sig bedre li! Støbning end det hVIde paa Grm~d af Sit
større Siliciumindhold, der gør Raajærnet tyndtflydende og fnar det II! at ud-
vide sig i Størkningsøjeblikket, sna al Formen udfyldes fuJdstændi~. .

Da Haajærnets kemiske Sammensætning vexler stærkl, kan det Ikke dU'elde
fra Højovnen Illistøbes til Brugsgenstande, men som tidliger~ (§ 92) nævn~

støbes der Pigjærn nI det, der købes af Jærnstøherierne l) og der nedsmeltes I

en lodret Schaktovn, Kupolovn. Ved at blnnde flere Sorter Pigjærn og tilsætte
gammelt Støbejærn og slaggedannende Ston'er er .Iærnstøberen•.i Stand li! at
fremstille el ;VlateriaJe af den Haardhed og Styrke, han ønsker. rI! stærkl paa
"iI-kede Dele som Dampcylindre tilsættes ofte noget Staalnll'ald for nI forøge
Trækstyrken, uden nt Materinlet bliver for ham-dl. Overhovedet egner en Slaai
tilsætning sig udmærket til at regulere Sløbejærnets Egenskaher, da del For
hold til Støbejærnel kan hetrngtes som I,emisk rent .Iærn 2).

.Irernet udtnppes fra Ovnen i store Skeer eller Kar, der hæres hen lil For-
men og tømmes i den. .

98. Formen lIlaa være porøs, for at Lunen kun slippe ud; den lnyes nI'
blandet Sand og Ler, der formes over en Model eller ved Afdrejni.ng, og den
bruges kun een Gnng. Leret er nødveudigt for at gøre Sandet plastIsk, saa 41;)t
kan formes og bevare Formen, men gør iøvrigt Sknde ved al for~lindske Pen-!'!!.
sitelen, saa der tilsættes ikke mere end nødvendigt. Del almindelige Formsan(j,
der bruges til smaa, enkle Forme, er derfor lerfattigt, mens der til større og
vanskeli"ere Fornmin"er bruges mere lerholdigt Sand, «Masse«, der IJedrll

,.,,,, '1 I . t .
taaler J ærnels Tryk og ikke beslmdiges ved Støbningen og. I, ,.e lUIS. er ~m

Plasticitet, selvom Formningen tager lang Tid, i ),.Iodsætnmg hl ahUlnde~lgt

Formsand, der kun er plastisk i vaad Tilstand og derfor mila benyttes hurtIgt,
inden Vandet fordamper. .

Formsandets Fugtighed bevirker, at Jærnets Overflade afkøles pludselig~,
hvol'\'ed der dannes en meget haard StøbeskaI, der kun kan fjernes med MeJ

. sel, ikke med Fil. Ved Masseforme bliver Støbeskallen ikke saa hanrd, thi de
tørres inden Brugen, for at Porøsiteten skal hlive større.
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nemlig naar der under den ligger en større Blære, der yoxer yed Omgiyelsemes
SYind, mens Luften i den samtidig afkøles, saa der opstaar et Undertryk.

t03. Hds Støbefol'lllcn danncs OVCI' cn ~Iodel, skal denne attcr fjcl'lles, og som Hcgel Illaa
Formcn derfor være til at sidIIe ad. Ved mange Støbningel' Cl' ~Iodellen i eet Stykkc, og dcns
Flader maa da havc Slip;): have en saadan Form, at dc ild<e skurcr langs Formens tilsvarcnde
Flader, naar dcnnc og Modellcn skilles. Til Forldaring skal Sløbningen af et Svinghjul omtales.
Det støbes i liggende Stilling, og Formen fremstilles, ved at en Hamme stampes fuld med Form
sand, hYllrcftcr Modellen t1'yld,cs ned deri, saa at kun Halnlelen er fri. Derpaa stiIIcs en andcn
Hamme ovcnpaa den førstc og stampcs fuld. ~Iodellen ligger altsaa mcd Halnlclcn i h"cl'
Hamme, og dcn øverstc maa løftes op, for at Modellen l(Hn kommc ud. H,'is nu Hjulringen og
Navet var begrænset af CylinderfladCI', saa vilde dc under denne Bcvægelse stadig skurc langs
Formcns tilsvarendc Flader og Iwndc let beskadige disse, Il\'ilket undgaas, llaar man ladcr de
n,evnlc Dcles Tyld,else aftage fra ~lidtel'J)lanen udefter og f. Ex. brugcr l{egleflader lil Begræns
ning. Disse Forhold maa dcr tages Hcnsyn til vcd Konsll'uldion af Stobcjærllsgenstandc, thi har
disse ild,c »Slip«, fordyrcs dc uden Nyttc, idet .Iærnslobcrcn maa bnlgc Iwstbare. sammensatle
~Iodeller.

t04. Godstykkelsen, der bør ligge mellem ~/4 og 8 cm, skal saavidt muligt
være ens overall, og navnlig maa pludselige Tyærsnitsændringer undgaas. Steder
med ringe Godstykkelse afkøler sig nemlig hurtigere end tykkere Steder, og
paa et givet Tidspunkt er deres Svind derfor større end Omgivelsernes, IlYar
ved der opstaar indre Spændinger og eventuelt Re\'ller i dem. Det kan saa
ledes hænde, at Svinghjulsarme trækker sig over, fordi de køler sig hurtigere
end den syære Hjulring. Faren kan dog formindskes ved at bruge S-formede
Arme, del' i Stedet for at revne retter sig lidt ud. Store Svinghjul støbes af
samme Grund undertiden med Navet delt i Sektorer, saa at hver Sektor kan
følge den tilhørende Arms Længdeforandringer. Ved Afkølingen ser man da,
hyorledes Sektorerne først fjerner sig fra hinanden paa Grund af Armenes
Forkortelse, men senere atter gaar sammen, eflerhaanden som Kransen svinder.

t05. Ofte maa Formene fyldes fra flere Punkter samtidig, navnlig naar
Jærnet skal passere lange, snævre, vandrette Kanaler f. Ex. Svinghjulsarme,
ellers risikerer man, at Jærnet el' halvstørknet, inden det nam sit Maal, saa at
Formen ikke udfyldes helt, eller to hinanden 'mødende Strømme ikke smelter
helt sammen (kold Sammenløbning) 1).

Støbliingen maa ske i eet Drag med stadig fyldt Indløbstragt ; løber Tragten
et Øjeblik tom, suges der Luft ind i Formen, Jærnoverfladen overtrækker sig
med en Illehinde og forbinder sig ikke intimt med det efterhældte Jærn.

For at undgaa indre Spændinger i Støbegods maa Afkølingsforholdene olle
reguleres. Ved Støbning af et Svinghjul maa saaledes den svære Krans hurtig
blottes, for at Luften kan køle den, mens de tynde Arme holdes dækkede.
Slige Kunstgreb kan være af langt større Betydning for et Stykke Støbegods'
Styrke, end J ærnets Kvalitet.

J o langsommere Afkølingen sker, des mere grovkornet bliver Strukturen.
Efter Afkølingen pudses Genstandene, Støbetappen slaas af, de ved Formens

Skilleflader fremkomne Støberande affiles, og Overfladen renses med Staal
traadsbørster. Smaagenstande pudses ofte med Sandblæst eller ved at fyldes i
roterende Tromler.

') SI,al man støbe gammelt Jæl'l1 sammen med nyt - hvilket undertiden benyttcs "ed
Hepamlion af kostbart Støbegods - Illaa der tI'æffcs særlige Foranstaltninger. Er en Valsetap
bræld,ct, kan man saaledes reparcre Valsen ved at anbringe dcns Brudflade som Bund i Tap
formen og umiddelbart over den anbringe cn Indløbsaabning og flcre Udløbsaabningcr. Dct
stærkt o"erhcdede Jæl'll Icdes ind gennem den første og ud gcnnem dc andre saa længe. indtil
Bnldfladen begynder at smclte: derpaa tilstoppes Afløbcnc. saa at Formen fyldcs.
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2. Støbejærns almindelige Egenskaber.

106. Støhejærns Brud flade er kornet, og Kornstørrelsen varierer fra en
ganske ringe til flere Millimetre i Tyærmaal. lvIegen Grafit og langsom Afkø
ling forøger Korn størrelsen, og nedsælter samtidig Styrkell. Støbejærn til Byg
ningsbrug bør have en finkornel Struktur og blaagraa Fan'e; haade Farve og
Struktur skal være ens overalt, kun i Nærheden af Støheskallen maa Brud
fladen være lysere og mere flllkornet end ellers 1).

Støbejærn er altid skørt, navnlig ved lave Temperaturer, men dog i større
eller mindre Grad efter den kemiske Sammensætning; saaledes voxer Skørheden
med Mængden af kemisk bundet Kulstof. Ogsaa Fosfor forøger Skørheden
stærkt, og ved Anvendelser, hvor et pludseligt Brud kan gøre Ulykker, maa
Ind holdet ikke overstige 0,8°io. Om der er en skadelig Fosformængde tilstede
viser sig hedst ved Slagprøver. El stort Fosforindhold har imidlertid ogsaa
sine Fordele, idet det gør Støbejærnet letsmeJteligt og tyndtflydende og derfor
bedre egnet ti I Kuustsløhning 2).

Haardheden voxer med Manganmængden og aftager med Siliciummængden 3).
Støbejærns Vægt sælles gærne til 7250 1(g/m 3; jo mere Grafit og jo flere frem

mede Stoffer del indeholder, des mindre vejer det '1).
Smeltepunktet ligger ved ca. 1200°. Ved megel lang Tids Opvarmning til

oyer 1000° kan det kemisk bundne Kulstof brænde bort og .lærnet iltes til
Brandjærn, der dennel' en hlæret eller afskallende Masse. Dette sker hyppigt
med Ristestænger. Ved disses Konstruktion maa der iøYl'igl tages Hensyn til,
at Sløbejærn ved stadig gentagne Glødninger faar en blivende Rumudvidelse
paa 3-4"10. Om Varmeudvidelseskoefficienten se § 224.

Støbejærn ruster kun i ringe Grad, naar Støbeskallen sidder paa, derimod
virker syreholdigt Vand og Havvand slærkt opløsende paa det og omdanner
det til en porøs, blød Masse, idet .lærnet opløses, mens Grafitten bliYer tilbage.
Naar man lægger Støbejærn i en Blanding af Vand og Svovlsyre, opløses det
yderste Lag og bliver blødt, saa man kan skære i det. Se iøvrig § 385-94.

I) Under ~Iikroslwpet viser det storlwrnede, mørl,egraa Støbejærn lange og tyld,c Grafil
lameller. mens dc særlig stærke, finkornede Sortel' indeholder mindre Grafit og har den i Form
af tynde, uregelmæssige Lameller,

2) Det bedste Støbejærn indeholder 0,3-0,5"/0 Ph, men i dct meslc .Iærn til Byggebrug Cl'

der 0,5-0,8 °/
0

og i mindre vigtige Genstande ofte 1. ja 1,5 % Ph. Den totale Kulstofmængde er
geme 3-3,5 %, h"oraf 0,5-0,8 °/0 el' kemisk bundet; over 4 % vil som Hegel nedsætte baadc
Sejghed og Styrke. .Jærn med tIllder il il 2,!J % C lader sig overhovedet ikke fremstille i Kupol
ovn. Da ~Iangan begunstiget' J<ulstofTets Binding, maa Manganindholdet ikke overstige 0,8 °l.
Ogsaa Siliciumindholdet paavirl,el' Sejgheden og maa ikke overstige 2-2,5 °/

0
; i Heglen findes deor

1,5-2,50io Si. Svovl maa kun findes i ubetydelige Mængder ikke saa meget af Hensyn til den
færdige Genstand, del' godt lIan taale 0,2 %, men fOl' Udstøbningens Sl,yld, da blot 0,05°, gor
.Iærnet hvidt og tyklflydende, saa Støbningen vanskeliggøres. I<obber maa geme findes, def for
øger Sejgheden.

Vil man have godt Støbegods, el' det sikrest at analysere de forskellige Haajæl'l1ssortel' og
derefter bestemme Blandingsforholdet, men de Ileste smaa Støberiel' nøjes med at bedømmc
Haajærnet efter Brudlladcns Kornstøl'\'else og Bcskafrenheden af den Iltehinde, hvormcd .Jærnet i
smcltet Tilstand bedæld,er sig.

Haajæl'l1et maa altid indeholde mere Silicium, cnd der ønsl,cs i Støbejærnel, da en Del
brænder bort. Ved gcntagne Omsmeltningel' af Støbejærn bliver dcttc dcrfor eftcrlwanden hddt,
med mindre der tilsættes Ferrosilieium. Støbel'ierne kræ\'(~r derfor, at Haajærnet skal ha"e en
mørl" storkol'l1et BI'udflade, som Kcndetegn paa at det er rigt paa Grafit og Silicium og l«lIl
taale gentagne Omsmeltninger.

3) Chrom forøgcr Haal'(lhcden, og Indholdet maa ild,e overstige 0,2 °/
0

,

") Vægten svinger mellem 7000 og 7(;00 kg/m ".
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) l 255H II Hl l;\..Jnskingods (Dan!3l\.e St:ltsbnnel')
4li{ ! '_)009 Loltomotiveylindre (do.) . , •. ,.
520 00 17 i 1800 Alm ,tørre Mn,kllltlde (Gcbr. SuIze!' I V. InlCl ~hU11 .1I :WOO \')100 '\ An,\p'~~~rinJ{$veJltiler, Rør~1 pumpedele o. s, V. 01' lØj

·1 3700 l - .TI'y1< (Gchr. Sul..r i Willterlh"r)

100 i 4()()() , I2200 ,~~~,1'~r;1i8~1~: ()~ J~,~ilygllillg (fysl'~. NO!'Jllalb<~lillgelser)
fil} -loO j 2j)(HJ l li \ Ma~ldn~od:.; af Mit!clchtyrkc 0\'(.'1' 20) mm t.ykt )
80 . l ~tW() J lU I j •• 1:l_25 mm -

60 I i :JOOO I 8 in,\til 15 mm

40 l ,'l20() l l:_·~ \1 ~hsldnfrods :If huj StYI'l,c over ~5 mm

~:: i ;~~?, I J() \ ". o - ill;l~il i~::
40 i :woo \ 7

,)( '. ~ r.' med 25 mm Sideli~lic og fundet Sb = 2080-3450 at,
Slats]JrølJeaJlstalten har undersøgt _J St.eng~l . N ~ II .j·nill'/cn Vi.ll' 13-25 mm. 26 Shcnger

B80 fi 16 St'cngel' V'lr S- < 1880 at, i c()O ,., 00
i :'rfiddeJtal:: ,at: 01' • ?~ ';~).i~:r i Middelt.al 2670 at, fol' 3 Stænger \'<lI' Sb < 25 al;
med 30 mm Sulellluc gav Sb = ....HO-__, ,l 'flrt1ede Stængel' har svinget mellem
;\Jl.'dhojningen vur 14 _ 20 mm, Anstaltens Træ){pr0vcl .mCi .- (

12HO og 2540 at (Ingeniøren 19(1), S. ilOi).

111. Bøjningsstyrken Sb beregnes under Forudsætning af Bemollillis og Hookes

Loye, saaledes for den første Stang i Tabellen:

1) 1. Jf. anbefaler 3 c:m. l u' Formen fv1c1es fra oven.
~ Ved stigende St~bning-blh'~r Sb st~r~e:t el~ ~~a~l<1en medga;ede Arhejdsmængde (Bøjnings-
:1\ Minimums\'ærih for den tIl Knæl\.11In~ a a,.,

dia6rr~mmets Areal), ti l aede af det tyske .Materialprøvningsforbund.4; Denne og de følgende Bestemmelser er ares a ~ 4$

, lY! _ ~ ·300·i ·100 = 288001
5b = W- 11 2,5s
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109 Ofte anvendes ubearbejdede, kvadratiske Stæn?er ll1~d 2,0 eller 3
em

t. . 'l t . l t . d' se bliyer mllldre homogen
S'd r ' ') og 110 em lange men da ". a ena e 1 IS

E:~e :~~~7{~I=;'eHJ;;~;:~e~§ h~~l~~e s~::~~~~' ~'~h~:nsa~Jr~d:l:d b;:)::S~il~:
• r~r2' o belastes i }lidten yed et givet Fritliggende, ~g der er da f~re
~l:reve~ e; ~Iillimumsværdi for Brndbelastningen og undertIden ogsaa for .Ned-

bøj~::e~~nlle Belastningsmaade brækker Bjælken ger~e i Midte:,Tog :esu~ta
tet er derfor ikke saa afhængig af tilfældige, ~tøbefeJI sO;:;'I:t

e
er i~~eP~;':I:~

hvor Bruddet altid sker i det svageste ~værsll1t" ~g Form ~et er fejlfrit støbt.
dage Støbefejl, men at bestemme MaterIalets StF ,e, na~r n T k-

Af Stængernes Brudstykker kan der eventuelt uddreJes Legemer 1 ræ

og Trykforsøg. . S I S "gi ed afhæn
110. De Fordringer, der stilles til Støbejærnets tyr ,e og ~I.l , .-

d t fremgaar af efterfølgende Sammenstillmg:
ger af Anvendelsen, som e

,
l
It
ffi
ff:.
~1
li!
I...·.,.r
~.

J) Den blivende BrudtbJ'længelse Cl' ca. 0,55 % og Arbejdsevnen 0,08-0,14 kgm1cm".
~) PJ'ø\'e~tænger udtagne af Sl'ært Gods er ogsua des stærkere, jo nærmere Overfladen de er

tagne; denne Forskel er dog ift!te stor.
S) Ved at støbe en I{ile og knæli:ke den pau langs kan man afBruddet bedømme Haardhedens

Væd, og saalecles bestemme til h,'or tyndt Gods M3terialet kan anvendes, uden at det bliver for
hoardt for det bearbejdende V",rkløj.

") Støbejærn. der som .3 • 3 cm' Stænger gav Sb = 3500 at, gav som 1 ·1 cm 2 Stænger Sb = 4-300 at~

') SI. "il,te stige 10-200/0,
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3. Støbejærns Styrkeforhold.

107. Støbejærn følger ikke Hookes Lov, Arbejdslinien (Fig. 14, Side 15)
er krum lige fra Begyndelsespunktet, idet Formforandringerne voxer hurtigere
end Spændingerne. Elasticitetskoefficienten aftager aItsaa med voxende Belast
ning. For miudre Spændinger, som de bruges i Praxis, regner man gerne
E = 10000000t baade for Træk og Tryl" s,arende til at Støbejærns Formforan
dringer er omtrent dobbelt saa store som smedeligt Jærns ved den samme
Spænding.

Der optræder lige fra Begyndelsen blivende Formforandinger, som er langt
større end smedeligt Jærns ved de tilsvarende Spændinger, men medens de hos
dette Materiale voxer ganske enormt, naar Flydegrænsen naas og yderligere,
naar Indsnøringen finder Sted, saa springer Støbejærnsstangen uden at have
passeret nogen Flydegrænse og uden Indsnøring, og den totale Forlængelse i
Brudøjeblikket er kun ca. 0,9 %,).

Støbejærns Styrke afhænger af Strukturen, mørkt, grafitrigl. grovkornet
Støbejærn har mindre Styrke end lyst, grafltfattigt, finkornet. Styrken betinges
derfor ikke blot af den kemiske Sammensætning, men ogsaa af Afkølingens
Hurtighed, altsaa af Formmaterinlets Beskaffenhed og Godsets Tykkelse. Styr
ken voxer stærkt, naar Godstykkelsen aftager 2).

Man bør derfor modvirke Afkølingsforholdenes Indflydelse ved at variere
den kemiske Sammensætning, saaledes at der til tyndt Gods bruges silicium
rigere Jærn end til tykt S). .

Under iøvrigt ens Forhold vil Mangan og kemisk bundet Kulstof forøge
Styrken, medens Silicium, Grafit og Fosfor nedsætter den.

108. Bøjningsforsøg er udmærkede til at bedømme Støbejærns Godhed
efter, do de ikke alene visel" Styrken, men ogsaa ved Hjælp af Nedbøjningen

, angiver Sejgheden. Kun maa man enes om at bruge en besteml Tværsnitsfohn,
thi uf denue afhænger Bøjningsslyrken. Stænger med sanllne Modstatidsmo
menl giver des større Sb, jo mere Materialet er samlet om den neutrale Axe.
Et cirkulært Tværsnit hllr slørre S" end el rel,tangulært, og dette sløn"e end
et I-formet (S 71).

Desutlen voxer SI., nnar Stangens Tværsuitsareal allager, da den lIlii-tigere
Afkøling forringer Grafilmængden 4), og det er hlevet foreslaaet, al lade PrØ"Ve
stængernes Godstykkelse variere i Forholrl Iii Godstykkelsen hos de C:renstande,
der sIwl støbes nf Jærnet.

Ved Hystelser forøges Sb, rimeligvis fordi StøbespælHlingerne faar Lejlighed
lil at lHljævne sig ved Smaabevægelser af i\Iolekulerne.

Forsøgene gøres altid med ubearbejdede Stænger; hvis man fjernede Støbe~

skallen, vilde baade Nedbøjning og Bøjningsstyrke stige 5), da Støbeskallen er
skørere og har en større Elasticitetskoefficient end det indenfor liggende Ma
teriale. Støbte Plader lader sig derfor ogsaa bedre rette, naar først Støbeskal-
len er afhøvlet. .



Fig. 48. PI'ø\'C'stang nf Støhejærll.
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Den virkelige Trækspænding i Brudøjeblikket er imidlertid langt ringere, da
Hookes Loy ikke gælder for Støbejærn (se Fig. 33, Side 35), men i Følge Forsøg
af Bach bestaar der et konstant Forhold mellem de ubearbejdede, kvadratiske
Stængers Bøjningsstyrke og de afdrejede Brudst)'kkers Trækstyrke. Dette For
hold er ca. 1,5, og Kravet om en Bøjningsstyrke paa 2880·t er derefter ensbe
tvdende med at forlange St= 2880: 1,5 = 1920-t ,).

• 112. Trækstyrken af almindeligt Støbejærn til Maskindele ligger gerne mel
lem 1500 og 18000t • men den kan stige til 2500, ja op imod 3000at, naar der
tilsættes Staalaffald. En saadan Tilsætning har derimod kun ringe Indvirkning
paa Trykstyrken. De nævnte St)Tketal gælder for afdrejede Prøvestænger:
ubearbejde Stænger bærer mindre. da Bruddet let begynder i den skøre Støbe
skaI. Ved Opvarmning bevarer Støbejærn sin Trækstyrke op til en Temperatur
af 3-400°, derefter aftager den.~)

Brudspændingen aftager, naar Stangens Tværsnit yoxer, da Kraften saa har
vanskeligere ved at fordele sig ensformigt, og overhovedet egner Trækforsøg
sig ikke til praktisk Kvalitetsmaalestok. da Resultatet ved mindre fuldkolllne
Prøvemaskiner ikke er helt paalideligt. Naar Trækstyrken bestemmes. er det

gerne med Brudstykker-B,.· +- ''".- 'im~ ne fra en Bøjeprøve, og
Statsprøveanstalten an
befaler da at tildanne
dem som Fig. 48 viser:

de ali'undede Hoveder skal sætte Stangen i Stand til at dreje sig lidt i Forhold
til Kæberne, saa der intet Indspændingsmoment opstaar.

Trykstyrken er gerne ca. 5 Gange saa stor som Trækstyrl,en og ligger of
test mellem 7000 og 85000t, men uftager stærkt med vox:ende Godstykkelse. ')
Trykprøver foreskrives sjældent, fordi Prøvelegemerne lUaa vrere meget smaa.
naar en almindelig Maskine skal kunne knuse dem; udføres de, er det gerne
med Tærninger af 2,5-3<01 Sidelinie u<ltagne af Brudstykkerne fra en Bøjeprø\·e.

Forskydningsstyrken er gennemsnitlig 1,1 S,.
113. De tilladelige Paavirkninger lmn .sættes til Till :rf HI·lId~p:,l'ndil1gel·llC. FOI'cligUCI" del'

Bøjning~t'orsø~ med kn~dt'•• lisl{c Strenger, i{[ln mun l'tg'l1e sh = r\, Sb' se = 1\- Sb' Se = r\ BI> og

s f = ~ SlJo Med.\ = '2~50 at COlas luwIedcs: sb = ~25. $t = 150•.~c = 750 og Sf == Hi5 lU. 8lJ gu~ldeJ'

dog kun fol' J·clttangull.l'd Tværsnit. fol' cil"1wlært Tyærsuit kan regnes ~75 at og fol' I-fOl'met og
HMncndc Tværsnit. 11\'01' det me~te Mi.\terial(' ligg-C'I' hlnMt fr'l den neutrale .-\xe, kun HWat,

4. Støbejærns Anvendelse.

114. Støbejærn er et megel benyttet Materiale paa Grund af dels BiIlighed
og den Lethed, hvormed det udstøbes i de Former, man ønsker. Det anvendes

Il Nnar Bjællten 0H'sna Cl' bearbejdet, stiger Forholdet til 1,7-1.8.
2) I Følge Rudelo//'s Undersøgeisel' nf Støbejærn med S[ = 1300 a.t aftager TrækstyrlwlI mecl

stigende Temperatur indtil ca. 200 (I, derpaa stigcr den igen for pludselig at synltc ved ca. 400 li:
vecl denne Temperatur begynder ogsaa Forlængelserne at "oxe stærkt. Bach har for extra godt
Støbejærn med S[ = 2362 a.t fundet Træstyrken konstunt indtil 300 II. Styrltckur\'erne fol' bægg'e
~faterialer findes paa Fig. 125.

3j Støbejærn, del' udstøbt i 1,25 cm Tæl'ningcl' hayde Se = 8260 flt, hayde kun Se = 2550 at,
naar de smna Tærninger blev udarbejdede af en stor med 10 cm Sidelinie. Efterhaanden SOm

Støbejærnet omsmeltes. ,",axel' Se betydeligt.
De svenske Normalbestemmelser for .Jæl'll til Bro~ OM Husbygnin~ forlanger Se = 7000 at

(§ 290).

r
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saaledes til Rør for Gas, Vand og Damp, og i ~faskinbygningen til Cylindre,
Statiwr, Svinghjul, Lejer, Ventiler m. m., i Husbygningen til Søjler, Vindel
trapper, Rækværker, O"l'ne, Vinduesrammer Konsoller, dekorative Led og Un
deriagsplader for Dragere, i Brobygningen til Søjler og Lejedele.

Paa Grnnd af dets ringe Træk- og Bøjnillgsstyrke egner det sig ikke til
Bjælker, men til Søjler og andre trykkede Dele bruges det meget. Søjler af
Støbejærn udmærker sig fremfor Søjler af Mur"l'ærk ved at tage mindre Plads
op og fremfor Søjler af Staal ved at være mere modstandsdygtige i IIde
brandstilfælde; men man maa huske paa, at de er skøre, og ikke anvende dem
paa Steder, hvor de kan blive paakørte eller blive udsatte for andre stærke Stød
og Rystelser. Støbejærn er overhovedet ikke noget helt paalideIigt Materiale,
da man aldrig er sikret mod Støbefejl, og vigtige Lejedele samt Venti!dele til
Dampledninger med højt Tryk eller overhedet Damp udføres derfor ofte som
Staalstøbegods.

Ved al indstøbe Staalstænger i Støbejærnet kan man forringe dettes Skørhed,
noget man dog hidtil ikI<e har gjort praktisk Brug af undtagen ved Fremstil
ling af Bremseklodser. l )

115. Støbejærnssøjler udføres gerne efter Tegning, saa man kan give dem
hvilken Form man ønsker. I -formede Tværsnit har den Fordel, at Støbningens
Godhed kan undersøges Ira alle Sider, men som Regel anvendes cylindriske
Rør, der giver de billigste Form e og den paalideligste Støbning; kun naar Søj
len skal have en særlig ringe Tværdimension i den ene Retning, bruges et
rektangulært hult Tværsnit. Søjlerne bør støbes lodret, hvilket udtrykkeligt
maa siges i Leveringsbetingelserne, og Længden maa da nødig overskride
H_7m. 2)

116. Ved Modtagelsen af en Støbejærnsleverance bør hver enkelt Gen
stand efterses omhyggeligt overalt, saa man er sikker paa, at der ikke lindes
synlige Støbefejl. Overfladen bør derfor ikke være malet, men kun ferniseret;
er den malet, bør Malingen afskrabes eller gennemskæres pari forskellige Ste
der, for at man kan overbevise sig om, al der ikke under den lindes Huller
fyldte med Kil. Ved Overhamring af OverflHden vil mulige Blærer under denne
gi ve sig till,ende.

Støbejærnets Sejghed kan nndersøges ved al sIaa med Hammeren paa en
retvinklet Kant, denne skal da modtHge et Indtryk uden Hl springe al'.

løvrigt henvises ti! de lyske og svenske Leveringshetingelser (§ 284 og 290).

5. Støbejærnsrør.

117. Støbejærnsrør er en Specialitet, som kun særlig udrustede Støberier
giver sig af med. I Danmark. er der ingen Fabrikker af denne Art, saa vi er
henvist til at købe Rørene i Udlandet. 6)

l} Friederich -Krllpp, Grllsonwerk forfærdiger sHll(hlllne j8argent Pntent-Bremseklodser) "ed Ht
omstøbe et Bunclt Pladegittre (§ 262-) mcd almindeligt Støhejærn. Disse Klod:;er forener Støbe
jærnets Bremsee\'ne med større Slidfnsthed og BrudstyrJ\:e.

tJ De runde Søjlers Dinmetel' ligger gerne mellem 8 og 40 cm, og Godstykkelscn bØf Utke
være lInder 1 cm og ikke over 3,5 cm, i Reglen gøres den lig eller større end ro nf den ueh'endige
Dinmeter.

Iø\Tigt henvises til de tyske og svenske Leveringsbetingelser !§ 28-1 og 290).
Søjlens Hoved og Fod kan støbes i eet med Søjlen. men ofte støbes de hver for Sig', i alt

Fald naar deres Sidelinie er over 80 cmi og Stødfladerne man da afdrejes plant.
81 Tyskland leverer 401)/0' England -tO G,o og Frankrig 7 o o' Større Pal,tier nf Støbejærnsrør

koster 10-13 Øre pr. kg og Formstykker ca. 70 % mere.



Fig. 54. SamJingsmlltl'e.
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120. Støbejærnsrør bruges ved hydrauliske Anlæg og til Ledninger for Gas,
Drikkevand, Spildevand m. lU, og Damp,

Skal Rørene kunne taaIe store Tryk, og er Ledningen lukket ved Enderne.
kan Godstykkelsen ved staaende Støbning beregnes af:

a = ! ('1/~ + 0,4 pi _ 1)'D + O7 em
'I V $, - 1,3 pi "

Fig. 53. Bøjninger

. Spidsende. Hvor to Ledninger skærer hinanden under rette Vinkler, indlægges
Krydsrør (Fig. 55).
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Formstykker af unormale Dimensioner støhes herhjemme etter Tegning.
t t 9. Støbejærnsrør fremstilles nu næsten altid ved lodret Støbning, i alt Fald naar L)',

ningsdiameteren er større end 7 cm. Liggende Støbning giver lettere porøst (iods (§ 100). Støb
ningen af et Mufferør foregaar paa den Mande, at Formlmssel1, der hel' er et langt Rør, ophænges
lodret i et Par Bjælker, san at den nederste Anbning er tilgængelig. Indeni anbringes Modellcn
_ et Støbejrernsrør med løs J\'1l1ffc - og det snævrc ringformede Hum mellem denne og det ydre
Rør )ukltes forneden og fyldes med Formsund, der st~tmpcs fast me,]" lange tynde Trre-stampcl'c.
Nanr Rummet er fyldt, fjernes ~rJuifen nedenfra og Morlelrøret ovenfra, og den ydre Form er
dermed færdig. Den indre Form, Krernen. fremstilJes af et geuucmhuJlet Støhejærllsrør, der
bevUdes med Halmhaalld og beklædes merl Masse CllCl' Ler, der afdrejes. Kærnen anbringes luidt
i Formen, del' lukkes fOl'lHulel1 med en særlig Plade ~eIagt med Masse, hvori Muffens Indcl'natlc
0!i Underlt~H1t er afdrejet med Skabelon. Formen er dermcd færdig til Støbning.

Hullerne i Kærnerøret tjcner til at anede Luften, mens Halmbaandet ved sin Sammcll
h'ykl{eHghed formindsker Modstanden mod det støbte Rørs Sammentrækning. Ler- eller Masse
laget gøres sau tyndt som muligt, dels fOl' at spare Formearhejde, dels for at Luften lmn pa:-;scl'c
det, og endelig for at det støbte Rør let kan trykke det i Stykl<.er under sin Sammcntl'æluling:.
Til Trods for disse. Forsigtighedsregler kommer der dog tnngentiale Trrekspændinger i Røret.
Stiklter mun en. Hing af og sl\\'er den i/{cnnem langs c-n Frembringer, springer Etuierne fr'a
hinanden.

Fig. 55. Formstykker med Flanger.

hvor $, er den tilladelige Trækspænding (gerne 200 n,), Pi det indvendige Over
tryk i at og D Lysningsdiameteren, medens de 0,7 em tillægges for at dække
over mulige Variationer i Godstykkelsen.

De almindelige Gas- og Vandrør støbes med større Tykkelse, end Formlen
giver, thi ved Lægningen i Jorden bliver de ikke altid ens understøttede paa
hele Længden, de kan komme til at hære mel' eller mindre frit paa et Stykke,

Fig. 50. Flal1gerør.

Fig. 52. Grenrør og Hedulttions1'ør.

Fig. fil.

Fig. 49. Mufferøl".

C=J
~'.........'...'_.. ..... [j

.~'/.
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Flangerør samles med Skruebolte, idet der mellem de afdrejede Stødflader
anbringes et Tætningsmateriale f. Ex. Papskiver gennemtrængt af Blymønje.1)

Mufferør samles ved at det ene Rørs Ende stikkes ind i det paafølgende
Rørs Muffe, hvorpaa en tjæret Hampestrikke lægges ind i det ringformede
Rum og bankes fast i Bunden, dels for at tætte, dels for at centrere Rørene;
ligger disse vandret,. anbringes der en Pølse af plastisk Ler omkring Spidsenden
for at hegrænse det ringformede Rum udadtil, og dette støbes fuldt af Bly gen
nem et Hul foroven i Pølsen, hvorpaa denne fjernes, og Blyet stemmes fast.
Undertiden er Spidsenden cylindrisk, undertiden ender den i en tykkere Ring.

der skal forhindre, at Hampestrikken presses
ind i Rørets Indre (Fig. 51). Indvendig i Muf
fen er der otte en Rille, som, naar den fyldes
med Bly, forøger Forbindelsens Modstandsevne
mod Træk 2).

Mufreforhindelsen er ikke saa stiv som
FlangefOl'hindelsen og anvendes derfor altid til Rør, der ligger i Jorden, og
som til en vis Grad maa kunne følge dennes mulige Sætninger, da de ellers
vilde knække.

t t8. Hvor en Stikledning skal føres ud fra en Hovedledning, eller hvor
denne skal forandre Retning, maa man have særlige Formstykker, der gerne
el' meget kortere end de almindelige Rør. Paa Grund af Støhningens Vanske
lighed forøges Godstykkelsen 15
20 %, hvilket sker paa den il1llYen
dige Diameters Bekostning, for at
ikke et Formstykkes Spidsende skal
hlive for tyk til at gaa ind i et
normalt Rørs Mufre. Saaledes støbes
Gren· eller Stikrør (Fig. 52), fra
hvis Side der udgaar en Gren
endende i en Muffe eller Flange;
denne Gren har gerne mindre Dia
meter end Hovedrøret, og eftersom
den staar vinkelret paa dette eller danner en spids Vinkel dermed, skelner
man mellem Rør med lige Stik og Rør med skraa Stik. Hvor Ledningen skal
gaa over tb et større til et mindre Tværsnit, indlægges kegledannede Rør.
saakaldte Reduktions- eller Spidsrør (Fig. 52). Endvidere haves Bøjninger
med forskellige Krnmningsradier og Centrivinkler (Fig. 53) samt Samlings
muffer til Samling af to Spidsender (Fig. 54) og Slutmuffer til Lukning af en

Rørene er enten forsYllede med en ~Iuffe den ene Ende (Fig. 49) eller med
Flanger i bægge Ender (Fig.· 50).

11 Det er en Regel aldrig at anbringe Boltehuller i Røraxells VertikalplaIl.
2, Københavns Kommune prøver Samlingerne ved at underkaste Gaslerlningerne 1 at Lufttryl,

og Vandledningerne 6 at Vandtryk.



2~" (7 cm)
ca. 4,0.

4" (IO cm)
ca. fl,?

li" l,t5 cm)
ca. 10,6

Hørdiumeter:
Vægt i Il pr. Fod:
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blive, kunde foraarsage en Explosion, undviger gennem Røret Rz, hvis Side
aabninger er lukkede med JYIetalpropper med Undtagelse af den øverste af de
indenfor Rørets Muffe værende Aabninger. Derpaa lukkes for Rz, og naar
Trykket er bragt op til 20 at, bankes Røret med en Hammer af 0,5~1 kg Vægt,
hyon'ed der ikke maa vise sig Revner eller Utætheder. Saadanne Revner kan
være opstaaede under Forsendelsen (inden denne har Fabrikken prøvet Rørene),
eller de kan danne sig ved Prøven, h,is der er store Støbespændinger i Godset.
Kun ved en kraftig Hamring kan man sikre sig mod disse Spændinger. Efter
Prøven føres Pz tilbage af KOIltravægtene C, af hvilke der findes een paa hver
Side.')

123. Gas· og Vandrør bliver i Reglen tjærede (»asfalterede<) baade ud- og
indyendig for at beskyttes mod Rust. Det sker paa Værket, mens Rørene endnu
er varme. De bruges til alle Jordledninger for Gas og Drikkevand, da de staar
sig bedre mod Rust end Rør af smedeligt Jærn, samt undertiden til Husled
ninger af over 5 cm Vidde. 2) Paa Steder, hvor en støbt Ledning skal føres
gennem MUrYærk, plejer man at indlægge et Rør af smedeligt J æm, da et
støbt Rør let knækker, naar Muren sætter sig. Angaaende Leveringsbetingelser
se § 126. •

124. Splldevandsledninger af Støbejærn bruges paa Steder, hvor salt
glasserede Lerrør ikke frembyder tilstrækkelig Sikkerhed. Er Vandet syreholdigt,
emailleres de indvendigt.

Det københavnske Regulativ fOl' HusspildcvnndsIedningcr forlangel' snaledes, <.\t aJlc Ledninger
i eller under Husene sIml '-ære støbte indtil 1 Fod udenfor Murene~Ydertlnder, Disse Rør gøres
spinldcl'c end de almindelige Vl.ludrør; i Københuvn forlanges at de skal være forsynede med
Muffel' og hm'c følgende .Minimumsvægt:

Samlingen mau lmll ske Illed Bly, og i færdig Tilstand skal B1ytætuingcll!; Dybde mindst
være 2U for 6 og 4/1 Rør og mindst 14 11 for 2,t og 2" (50 mm) Rør. Rørene slud udvendigt være
asfaltercde, indvendigt enten asfalterede eller emaillcl'edc efter Beslmfl'cnheden nf det Afløb de
fører. Afløhsrøl' fra VandldosettcJ' (4 1l) samt Gulvntløh fra Slagtcl'hlltilt!<er, Mejerier og Vil{tualic~

rOJ'l'etninger skal være emaiHeJ'edc; indvendige Tugnedløbsl'ør (mindst 4,"), Ventilationsrør fol'
"\V. C.-Vandlansc (2'1"), FaldJ'Ø1' fJ':.l l\øJdH'nvudske, Baclehar o. 19n. skal \'ærc.~ usfulteredc.3}

Dc til Spilde"llndskclniJ1~er nødyendig:c Vnndll.laSl' og' InterceptclI'er fremstilles ogsnrt Llf

Støbt'jæl'n.

125. Til Dampopvarmningsanlæg bruges Støbejærnsrør (med Flange eller
~Iun'e) til de større Ledninger, og de gøres da ofte 12,5-2:> % tykkere i Godset
end normalt, af Hensyn til Temperaturspændinger 4). løvrigt slilles der de
samme Fordringer til dem som til erdS- og Vandrør. MutTerørene samles med
Rustkit, da Blytætningen ikke holder sig, men ogsaa Rustkitsamlingen lider
stærkt ved Rørenes Længdefornndringer under de skiftende Temperaturer, og
som Regel bruges derfor ikke Mufl'erør, men Flangerør til Dampledninger.

Til Dampledninger med over 8 ni Tryk egner Støbejærnsrør sig ikke, navnlig
ikke naar Vidden er stor. Desangaaende henvises til den tyske Ingeniørforenings
;\Im'maler af Aar 1900 for Rørledninger til Damp af høj Spænding (~ 3M),
hvilke Normaler anbefales af Dansk Ingeniørforening.

lj Nanr Rørdiameteren er mindre end 50 cm, bruges gerne en mindre Masltine, hvori Røret
fastspændes med en Skrue og ikke med hydraulisk Tryk.

t) I København el' Gaslygtcstikledninger de eneste Jordledninger, der tHIføres af smedeligt
.Jærll~ de Cl' nemlig for SllælTe (~"J til at støbes; iøvrigt bruges· støbte :\lufferør med en Diameter
af 2-42" for Gas og 2-24" for Vand~ indenfor Husenes >.Iurlinier hruges dog ogsan l!" Rør
til .Jordledninger for Vand.

S) Asfalterede 4'1 Rør er ca. 40 % billigere end emaiHerede Rør af !1amme Vidde.
...~ Sanledes forlanger Københavns Kommune for 1~ 2 3 4 ;i 6" Rør

en Godstyld,else af . IO IO 11 12,5 1:1,5 15 mm.

.•-.--.-----.--.-- ...-•. <a.6nt .----...-.-----.-••--
::4.·!::j·.!}····!····································" .

~ig. 50. H0I'prøvcm:'lsldnc.

hvortil en Støbejærnsplade P, er lilstgjort; gennem Pinden er stnkket a lange
Iiolte, hvis frie Ender efter at være gaaet gennem Pladen Pa, hviler i et let
Kryds K. I Ps lindes en hydraulisk Presse, hvis Stempel bærer Pladen P" der
hænger i to Ruller paa de øvre Bolte. p., Iwiler puu- H og kan sammen med
P2 skydes frem eller tilhage paa Rammen, eftersom Rørene er kortere eller
længere. Røret anbringes mellem PI og P" centreres ved Hjælp af Rillerne i
PI og indspændes derpaa, ved at P, føres frem af den hydrauliske Presse,
Rørets Anlægsllader tættes med Gummi eller Sejidug. Gennem RI pumpes der
Vand ind i Røret fra en Trykpumpe, mens Luften, der, hvis den fik Lov at

,'lo

og de faar Stød under Transporten og \"Ed Jordens Tilfyldning, ligesom Hen
synet til Rust kræver en ,is Godstykkelse. De støbes gerne efter Formlen
a=ll1rD+O,icm, og da de prøves paa Fabrikken med 20 a' Vandtryk, regner
man, at de kan bruges ved Driftstryk af indtil 10 at, s"arende til s, = 264 al. I
almindelige Vandledninger, hvor Trykket kun er 4-7 al, og i Gasledninger
kunde Godstykkelsen godt reduceres noget, men man plejer ikke at gøre det.
I Tyskland er der fastsat Normaldimensioner for dem (se Hzitle I, Side 548),
og disse Dimensioner, af hvilke Godstykkelsen meget nær falder sammen med
den, der findes af sidstnævnte Formel, bruges ogsaa i Danmark ').

121. Rørene skal være fuldstændig lige og cylindriske med de ind- og ud
vendige Flader konaxiale; ved at maale Godstykkelsen forskellige Steder maa
man ikke finde større Forskel end 2-3 mm:1). Det er navnlig vigtigt, at NIuf·
fens Inderflade og Spidsendens Yderflade er nøjagtig cylindriske i Forhold til
Røraxen og ikke kegledannede paa en saadan "'laade, at Blytykkelsen aftager
ind mod Muffens Bund, thi i saa Fald presses Blyet let ud.

Angaaende Vægten forlanges i Dansk Ingeniørforenings Normer, at den højst
maa være 3 % mindre end opgh'et i den tyske NormaltabeI 9).

122. Rørenes Tæthed er af meget stor Betydning, namlig hvis de skal
nedgnwes i Jorden, og den undersøges derfor ved en Vandtryl<sprøye, Hertil
kan benyttes den i Fig. 5() viste Presse l). Den bestaar af en Fundamentramme,

li Lysningsdiameteren el' for .!\lufferør 4 -Hi{) em, for. Fhlngerøl' 4-7;) cm. Flangcrørcts Længde
og ~futferøret,; Længde uden Muffen, nltsaa i hægge Tilfælde den nyttige Længde, voxer med
Dinmeteren og er eftcr Normel'ne 2-4 m, men de fleste Fabrikker overholder dem Hilte, idet de
støher dem indtil l m længere. Saafremt Godstyl<kelscn formindskes (Spildevandsrør) eHer fol'
øg:cs (Damprør). sI<er det nltid sa~,dan, ut Rørets )'<h'e Diameter og Muffens indre Diameter
bevarer deres normale Størrelse.

De engelske Rør leveres i engelsi\: :\faal. og de gængse Dimensioner el' Il, 2, 3 . , , . n. IO,
12 Tommer, Længden er 9 Fod undtagen foJ' I! og 2" Rør, der er 6 Fod lange,

2) I{øbenhaVllS Belysningsvæsen tillader kun-2mm.
:~ Københavns Belysningsvæsen tillader kun en Undervægt af 2aio og betaler lnm Overvægt

af indtil 2 °;0.
I/o) Dette er den største. uf de Presser, som Køhenhavns Kommune hruger til Prøvning af

Gasrør.

; ~
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6. Dansk Ingeniørforenings Betingelser for Levering af Støbejærns.Rør
til Gas· og Vandledninger.

§ 1.
126. Det til Røreue am'eudte Jærn skal være godt. hlødt Støhejærn med et fintlwrnet, hlaa

graat Brud. Rør over jO mm Diameter skulle være støbte med Dødhoved efter udvendigt og ind
vendigt afdrejede Jærnmodeller i lodret stillede Forme af tørt Sand, uden synlige Støberande eller
andre Ujævnheder.

Rørene skulle være tætte og homogene i Massen uden Blærer. usunde Steder eller andre
Støbefejl saa\'el i Rørlegemet som i 3-Iuffen. Rør. hvori der er indsat Propper eller lignende fol'
at bøde l,aa Støbefejl, er ~[odtagereu heretlIget til at kassere. De skulle med Lethed lade sig
bearbejde med Filt Bol' og Mejsel og skulle kunne forsynes med skarpe Skruegænger i horede
Huller. Et Slag med en Hammer mod en retvinldet Kant. stærkt nok til at efterlade et Indtryk.
roaa kunne taales l uden nt Kanten springer af.· w

Rørene sl{ulle være fuldstændig lige og cylindriske, deres ydre og indre Flader skulle være
koncentriske, saa at Godstyld;;elsen intet Steds varierer mere end 2 å. 3 mm fra mindste til største
Godstykkelse. Muffens indvendige Diameter. maa kun were 3 mm større og 11/ .. mm mindre end
~:~ ~~~::~~~', Spidsendens udvendige Diameter maa kun være 3 mm mindre og it/, mm større end

Muffen skal være forsynet med en indvendi~ Rille til Fastholdelse af Bl)·et.
Rørene skulJe pau Muifclls l'derflade vre~'emærlcede1l1e_dStøberietsFabriksi1lærke.

ForsaavidtFabl'ikationcn kontrolleres i "edkommende Støberi, har den Iwntrol1erende lngeniØl'.
del' overværer Rørenes Udstøbning, Ret til paa et af ham fastsat Tidspunld at forlange udstøbt
særlige Prøvest,ykker til de nedennævnte, mekaniske Undersøgelsc!' over Støbejærnets [{valitet.
Saafremt disse Prøvestykiler i1di:e tilfredsstille de ncdenstaaende Fordringer. ville alle Rørene fru
den paagældende Støbning blive imsserede.

,1. En In'Hdrntislt Prøvestnllg med 25 mm Sidelinie skal, uden at være' efterbehandlet, med et
Fritliggende af l m kunne hære en jævnt anbragt Belastning paa Midten af 300 kg.

2. En kvadratisk Prøvestang med 40 mm Sidelinie og 200 mm lang skal, anhragt over to Staalcggc
med 160 mlll Afstand, uden at brydes kunne !aale Slaget af en F<lIdvregt paa 12 kg med 400 mUl

Faldhøjde. som rammer Prøvestnngen midt mellem Understøtningerne,

§ ,)
127. Rørenes Godstyldælsc og altsm\ Vægten pr, Læ'ugdeenhed mim i1diC ncrc mindre end

,nngiveti »Normaltalu}Ilc des Vercim: deuise/wr Ingcnieurelllul dt'slrereins lter Gas- !lild n'asser
fuchmll/ll1er (lir gusseiserne Flansclren- ulld JltaITellrolrre;:, - BJytyldiclscn. d. ", s, den h:1Jn~

Differens mellem Muffens indre Diameter og Spidsl'lldcns ydre Diameter. rona HcI(e VR'l'C mindre
end angivet i sanune TuheL Med Hensyn til Llcngden af Børene anhefales det ligeledes :lt følge
de i ovenfor nævnte, tysltc Normer angivne .~ Nyttelængdel'«, u. y, s. Længden fru Hørets Spids
ende til Bunden af dets Mum~. For tiere af de sædvanlige Høl'dimensionel's VccllwmmC'nde støbe
forskellige Fahrildccr Hørene med l-l 111 stønc N,}'ttclængde end efter de lHlfortc Normer, hvorom
sR'rli~ O\'Cl'cllslwm,~t i p~ulkomll1ende TiIfæld~ hlivel' at trætTe.

§ :l.
128. N:uu' Høl'twe fnrlauJ.{es fOl,:,>yncdc med (h'crtrrek, skulle de i ,'~u'm TiIstuIld. ofte!' at

de el'e udtagnc ilf Formen og 'fuldstændig renficdc, inden dc have faaet Tid til at ruste, forsynes
suu,rel indvendigt som udvendigt med et fuldstændig tæt, l-{lat, cllsff.)rmi~t og hlanld Overtræk uf
Asfalt. Tjærc eller lignende. Dette Overtræk m~1U ikke hlive blødt i Solvarmen eller skalle uf
ved Gnidninl{. Shlg mcd en Hummer eller' Be:U'hcjdning m.cd Bor ol{ Mejsel.

§ 4.
129. Modhlgcrcll er hCI'cttigct til at cfter~c alle Hør og u(lskydc dem. der lide af ~ynlig(,'

Fejl, derundcr saachumc, dCI' IUH'C tilproppede Huller, og feje Resten. l:hlll Cl' endvidere beret
tiget til at vrage ethvert Hør, In'is Vægt er Ovcr 3 % mindre end efter Tabellen (se § 11. Det
samme gælder alle <le Rør, ved hv1lJ{cder ved EftermaaJing visel' si~ storrc Variation i Gods
tykkelse eller Diameter end tilladt efter § I.

Modtageren er endvidere berettiget til at l.mdcrlmstc Rørene cn Prøve med et indvendigt
Tryk af 20 at, idet Rørene fyldcs med Vand, ol{ T..yld(t't tilvejebl'inf(es ,'ed Hjælp af en Tr.rk~

pUll1pe, medens Røret samtidig udsættes for en iet BanIuling' med en Hammer af 1 li: 2 il 's Vægt.
Rør, der ved denne Prøve viser Revner eller Utætheder, er Modtngel'en berettiget til at '\-Tage l j •

Paa Trykpumpen eller den til Trykprøven særlig Iwustruerede Maskine slml findes anbragt
et Manometer samt en Sikkerhedsyentil, der nubner sig, uaar det foreskrcYlle Tryk er nanet.

(Det fornødne Prøvetryk retter sig dels efter det særlige Brug, for ll\'ilkct Rørene ere he
stemte, dels efter disses Diameter, Ved almindelige Gas- og Vandrøl' bør Prøvetryklwt fOl' Rør
under 24" (600 mm) dog ikke sættes lavere end til 20 at Vandtryk.)

§ 5.
130. Med Hensyn til Forme-Il for og Dimensionerne af de sæd"anlig brugte Formstykker

henYises til de ovellJor nævnte tyske Normer. Ved Beregningen af Vægten af Formstykkel'

1) I\øbenhavns BeJysnings"æsen forlanger. at Leverandøren skal betale Udgifterne ved Prø...~
ningen, saafremt over 10 % af Rørene viser sig at yære kassable. E. S,
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(Vægtfylden regnet til il skal der giyes et Tillæg, til den Vægt. der syarer til den normale Gods
'i)rkkelse for den paagældende Dimension. af 20 °;0 ved Bøjninger og 150io. ved andre Form.stykker:

Naar Formstvkkernes Godstvkkelse gøres større end de tilsvarende hge Rørs. skal Tlllæget l

Godsh'kkelse ske w ,~ed at formindske den indre Diameter. saaledes at Formst)'ltkernes Spidsenders
:,ydre Diameter og deres ~Iuffers indre Diameter hlh"e nøjagtig den samme som for de tilsnlrenoe
lige Rør, 1

Yægttolerancen fastsrettes ved Formstykker til 6 o/Q af den stipulerede Normalvægt l·

7. Haardstøbt Jærn.

131. Mens man sædvanlig ønsker graat, blødt Støbejærn, der let lader sig
høvle og dreje, er det undertiden vigtigere at faa et haardt Materiale) der ikke
slides saa meget, og man bruger da haardstøbt Jærn (baardt Støbegods, Co-

. quillegods), der kun adskiller sig fra almindeligt Støbejærn ved at være blevet
hurtigt afkølet; Grafitten faar da ikke Tid til at udsaigre) saa der dannes
haardt, hvidt Støbejærn. Det er altid kun Overfladen, der ønskes haard, det
Indre) der ikke slides, skal helst være sejgL) altsaa graat, og bliver det af sig
selv, da man ikke kan faa det Indre hlJliigt afkølet. Haardstøbl1ingen, der
viser sig ved det h"ide, straalede, meget finkornede Brud, strækker sig i Reglen
15-35 mm ind) sjældent mer.

Den pludselige Afkøling opllaar man ved at udstøbe i Jærnforme, der hur
tigt bortleder Varmen, og ønsker man kun en Del af Overfladen haard, f. Ex.
et Hjuls Køreflade, lægges der kun Jærn ind i Formen paa dette enkelte SLed,
mens man iøvrigt anvender en almindelig Sandform. Hvis man vilde bruge
hvidt Raajærn i Stedet for graat, vilde Genstanden helt igennem blive af hvidt,
skørt Støhejærn.

Haardstøbning bruges til Tipvognshjul, til Valser i JærIwærker og Møller
og undertiden til H.iærtestykker og Pansel'plader.

Ogsaa Ristestængers Overside haardstøhes, naar der stilles særlige' FOl'drin
ger til deres Modstandsdygtighed mod Ild. De højer sig da mindre og har i
Begyndelsen en glattere Overflade, men SmeltepunkteL er lavere. Dog gaar der
mange Ristestænger i Hannele.) unner Navn af CoquillegQds, som llUn er af
almindeligt Sløbejærn 'l·

Til mange Anvennelser fol'trællges det haardstøhLe Gods nu olle '11' det dy
rere, men stærkere og sejgere Slaalstøhegons a).

8. Hammerbart Støbegods.

132. Hammerbart Støhegods ogsaa kaldet hlødstøhl ,'ærn anyendes ved
MassepI'oduktion af mange mindre Genstande, der ikke mna nere skøre, og
som vilde hliYe for dyre, hvis de skulde støhes af et andet Metal, eller hvi~

de skulde smedes eller presses.
Til Fremstillingen henyttes hvidt eller halyeret Raajærn blandet med Affnld

af smedeligt Jærn. Efter Støbningen, der sker fra en Digelovn, nedpakkes Gen
standene med iltende Stoffer, som findelt Rødjærnsten (FegOs), Hammerskæl(FegO!)
eller Zinkaske, i Støbejærnspotter og holdes i Glød yed ca. 1000 o i 2-5 Dage,
lworved en Del af det kemisk hundne Kulstof omdannes Lil det saakaldte Tem-

l) Københavns Belysningsvæsen betaler li:un Overvægt af indtil 6°'0 og prø,·er Formstyl{kernes
Tæthed ved et indvendig Lufttryk paa l at. . E: S.

:I) Undertiden bruges valset Jærn eller Staalstøhegods. men saadalllle RIstestænger ersJældent
saa gode, da de nemt bU,'er krumme og brænder sammen med Slaggen fra Brændslet og da let
rives ud, naa Risten reitses.

J) For haardstøJ)te Stænger fra Friederich Krupp. Grusollwerl;; angives Styrken til St = 22-2800 at
og Sb = 37-4400 at. Et er af Bach fundet lig ca. 1800000 at.
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perkul, der deh-is brænder bort; derpaa afkøles de langsomt. Som Følge af
Afklllningen bliver Jærnet sejgt, saa det kan .smedes og bøjes, men Processen
trænger kun 10-12 mm ind og egner sig derfor bedst for tyndt Gods 1)_

Da Grafitten ikke, men kun det bundne Kulstof, lader sig bortbrænde, maa
Genstandene støbes af hvidt Raajærn, og dette maa være meget rent, da alle
Urenheder nedsætter Sejgheden ').

Blandt Anvendelserne kan nævnes: Smaadele til Cyder og Landbrugsma
skiner, Skruenøgler, Beslag, Storlnkroge, Gaffelkroge til Stormstænger, Laase
dele, Fittings til trukne Rør, m. m.

Hammerbart Støbegods bør være tæt og have en glat Overflade. Det skal
i kold Tilstand kunne bøjes og rettes ved Hammerslag uden ~t knækkeS),

Ligesom det haardstøbte Jærn fortrænges nu ogsaa det hammerbare Gods
ofte af Staalstøbegods.

9. Tempergods.

1.:i3~ .... ~aaJ'_ Støbejærnsgenstande er blcyue hanrde ved for hurtig Afkøling, kande lltter
blødgøres vecl en Udglødning med paafølgende langsolu Afkøling, og Produktet benævnes da Tem
pergods. :\fau gløder Genstanden i tiere Timer. hvorved en Del af dens bundne Kulstof omdan.·
nes til Grafit, og den tætte, hvide Struktur ændres til en gran, kornet. For at Jærnet ikl<e skal
blive nflwllet og omdannet til Brandjærn, heskytter man det mod Luften ved at pald{.c det med
Aske eHer Kulpulver i en .Jærnheholder. En saadan TempI'ing anvendes navnlig til Genstnndc,
der støbes direkte fra Højovnen.

Betegnelsen Tempergods (Tcmperjærngods og Tcmpcrstanlgods) brugcs dog 0A'saa for større
Genstande, der er behandlede g~nske som hammerbart Støbegods, men som paa Grund af deres.
Gndstykkelse hovedsngl'ligt bestam' af uJrnindcJigt St0h('.iH~rn 4).

D. Smedeligt Jærn.

t. De forskellige Arter af smedeligt Jærn og deres Fremstilling.

a. lntlledning,

134. Jæl'l1 el' smedeligt, nanr Kulslofprocenten er under 2,3, men der 1~1

hrikeres meget sjældent ./ærn med 1,5-2,3'10 C og heller ikke kulslo/frit Jærn,
saa almindeligt smedeligt Jæl'l1 indeholder 0,04-1,,) "'" en).

Indeholder Jærnet under 1 "I" C, bliver det ved Glødning ikke blot plastisk,
men ogsaa klæhrigt, sanledes at to Stykker kan smedes Sn!llmen til eet eller
svejses og ligesom Smedeligheden er Sye;jseligheden des større, jo mindre Klij
indholdet er,

1) Brudforlængelse og Indsnøring Cl' dog kun ringe, højst H°/0; St = 25-~l200 at.
~) Inden Glødningen er Sammensætningen 2,8 -3,5 °/

0
C, 0,4-0.9 0/0 Si. 0,2-0.+ °fo .Mu,

O.OS-O,1 5 0/0 Ph og ofte indtil 0,4% S. Ved Glødningen formindskes Kulstofmængden til 0,3-1 °/
0

,

mcns Sammensætningen iøvrigt forbliver uforandret. Prisen pr. kg er 50-100 øre.
:I) Om AfJnllningen er tilstræld{elig dyhtgaaende kan ses lIllder Mikroskollct, idet et Snit vin.

kelret paa Overfladen viser et mel' ellcr mindre tyndt Lag af kuJfattigt .lærD, der fremtræder lyst,
4) Paa Grund af dcres Størrelse udstøbes de fra RupoJovn i :\Iods~etning til det hammerbare

Støbegods. Som ExclnpJerpaa Styrkeforholdene anføres for Temperjæ.rngods: St = 3210 at
t O" = 1,3°/0,

for '1'cmperstnalgods: St = 3890 8t, Q = 0,4 D/O' Styrkens A.fhængighed af Temperaturen er vist paa
Fig. 80 (efter BlldelolT) for et ~!ateriaJe med St = 3220 at, a", = 0,8 '!o og '!' = 1,5"10.

~J Hertil lwmmer san Jrernets andre Indblandinger; det reneste .Jærn. der anvendes i Tek
nikken indeholder 99,6 °/

0
Fe.

l,.

I
j
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Er der en "is Mængde Kulstof i J ærnet, kan det hærdes, hvilket yiI sige,
at det bli"er haardere, naar det i glødende Tilstand dyppes i koldt Vand; Hær
deligheden voxer med Kulindholdet. En saadan Hærdning foretages med det
meste Værktøj.

135. Det smedelige Jærn fremstilles af Raajærn ved at bortbrænde. mel'
eller mindre af dettes Kulstof tillige med Fosfor, Syo"l, Silidum og hvad der
ellers l,an "ære af Urenheder i Raajærnet.

Den Temperatur, ved lwilken BOlibrændingen .skel', har stor Indflydelse paa
Produktet.

Før 1855 yar den Temperatur, man kunde tilvejebringe, ikke meget højere
end Raajærnets Smeltepunkt, og da Jærn smelter des lettere, jo flere Forure
ninger der er i det l), saa "ar Følgen, at efter Haanden som Kullet brændte
bort og Raajærnet omdannedes til smedeligt Jærn, bley Massen mere og mere
tyktflydende og tilsidst dejgagtig.

J ærn, der er fremstillet P::la denne Maade, kaldes Svejsejærn eller, saafremt
det er hærdeligt, Svejsestaal.

Senere er det lykkedes at udføre Processen ved en saa høj Temperatur, at
det dannede smedelige Jærn holder sig flydende, lige indtil Processen er forbi,
og saadant Jærn kaldes Staal, hvadenten det er hærdeligt eller ej.

Svejsejærn og Svejsestaal fremstilles enten ved Herdfriskning eller Pudling,
mens det i flydende Tilstand fremstillede Staal tilvirkes ved Bessemer-, Tho
mas-, Martin: eller DigelprocesselI. Disse Processer "il hlive heskrevne i det
følgende.

b. Svejsejæl'n og Svejsestaal.

0.. Herdfrlsknlng.

136. Herdfriskning kan foretages paa en almindelig aaben Herd, der lige
som en Smedeesse har en Fordybning, til hvilken der hlæses Luft fra en
Blæsebælg.

Paa Grubens Bund lægges Hammel'skæl eller andre jærnilteholdige Slotfer,
derover Trækul og øverst 11l'idt Ran.jæl'n omgiwt nI' Trækul. Det smeltede
Haajærn driver gennem Kullene ned pan Gruhens Bund, men iHes paa Ve;jen
af Blæseluften, der bortbrænder noget af Kullet og ligeledes ilter noget J rern,
Mangan og Silieinm til ./ærnille, Manganilte og Kiselsyre, der lilsammen danner
en mel' eller mindre letflydende Slagge. Haajærnet iltes ikke blot af Blæseluften,
men ogsaa af Hammerskællene og de dannede Jærnilter, men alligevel er det
Jærn, der samler sig paa Herdens Bund, sjældent tilstrækkeligt afkullet til at
være smedeligt, og efter at være størknet og noget afkølet tages det derfor op
og slaas i Stykker, med hvilke Friskningen gentages. ·lI1an faar den'ed en
dejgagtig Klump, Luppe, af hvilken Slaggen udhamres under en Damphammer,
og som derpaa behandles videre, som det senere vil blive beskrevet nnder
Plldling.

Stenkul kan ikke benyttes til Herdfriskning, da Svovlet i dem gaar over i
Jærnet og gør det rødskørt. Da tilmed Produktionsevnen er meget lille, spiller
Metoden ingen Rolle i de fleste Lande. I det skovrige Sverrig bliver derimod
saa godt som alt Svejsejærn fremstillet ved Herdfriskning, og da det svenske

') net smedelige Jærns Smeltepunkt ligger ved 1350-1500'. Kulfrit Jærn smelter "ed 1510';
Ior hver Procent Kulstof, Jærnet optager. synker Smeltepunktet ca. 100'.
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og med lysegraat, finkornet Brud. Det el' haardere, stærkere, sejgere og mere
sluggefrit end det senede Jærn, men ogsaa dyrere og ikke fuldt sua let at smede
og svejse.

Pudling er langt hurtigere og billigere end Herdfriskning, men Produktet
er daarligere paa Grund af de Formeninger, Jærnet optager fra Stenkuls
flammen. Naar undtuges Sverrig, hvor kun et Par Værker driver Pudling,
fremstilles Svejsejærnet næsten overalt ved denne Fremgangsmaade.

139. De glødende Lupper føres lige fra Ovnen 'hen under en Damphammer
(Fig. 57,5), der presser dem sammen tilparaJlelopipediske Blokke, hvorved
en stor Del af Slaggeindholdet trykkes ud. Blokkene bringes derpua til Valse
værket (7), hvor de udvalses til flade, firkuntede Stænger, Raaskinner 1).

Ved denne saavelsom ved de senere Valsninger drives Slaggen ud af Jærnet
paa samme Maade som Vand drives ud uf Vudsketøj med en Vridemaskine.
Da nemlig Aabningen i Valserne er mindre end Blokkens Tværsnit, vil Jærnet
faa et stærkt Sidetryk, der forhindrer den letflydende Slagge i at slippe med
igennem; den samler sig derfor forun Valserne, og da Jærnet stadig føres frem,
bliver Forholdet, som om at Slaggen gennemstrømmede det paalangs. Side
trykket tvinger endvidere Blokken til at forlænge sig, og da Slaggen adskiller
de enkelte J ærnkorn fru hinanden og forhindrer en Sammensvejsning, vil hver'
.Jærnkorn for sig blive udvalset til en tynd Tmad. Denne Traad· e]]er Sene
dannelse begunstiges af Slaggestrømmen og fremkommer altid, naar Luppen
hul' indeholdt megen Slugge, er dette ikke Tilfældet, som ved Finkornsjærnet,
vil .færnkornene strax blive svejste sammen til en homogen Masse, hvori der
ingen Traade knn ses, .

140. De nævnte Ranskinner er endnu gennemtrængt nfSlagge, og· fra Over
fladen strækker der sig dybe Grnber ned i dem. De hugges del'for i Stykker,
del' stables sammen i Blokke, suakaldte Katte eJler Pakker (\'ist paa Fig. 57
over 7), der efter nt være ombundne med .Jærntrand og opvarmede til Svejs
hede sv~jses sammen under en Damphammer og derpau I1dvalses paany til
dobbelt svejste Stænger 2). Denne Proces gentuges olle flere Gange, og Jærnet
bliver for hver Gang bedre, idel det bliver tællere ved at Slnggen uddrives og
de adskilte Jærndele sammensvejses nden dog at miste den 'senede Struktur,
som det har faaet I'ed de førsle Valsninger, nanr der var megen Slagge til
stede.

De engelske .Jærnværker klassificerer deres .fæm i best, !Jest be.~t og best best
best irolI, efter hvor stærkt del er bearbejdet paa denne Maade, men best il'o/l
fru eet Værk kan godt være en finere Kvalitet end best best for et andet.

Bande Stænger og Pluder fremstilles ved Valsning som beskrevet. Ved
Fremstilling afAxler bliver den sidst dannede Kat ikke udvalset, men faar sin
endelige Form ved Smedning.

y. Svejsejærnets Egenskaber og Anvendelse.

141. Svejsejærnet er den Jærnsort, der bedst lader sig smede og svejse, og
bruges navnlig, hvor del' stilles store Krav i disse Retninger. Ved Modtagelsen

1) Tværsnittet er gerne 2,&' 10 cm.
~j Undertiden blander man /{ammelt Jærnaffald i Knttene mellem- Raaskinnerne. og: hvis

dette Affald er af en anden Karakter end Svejsejærnet Cf. Ex. StaaI fremstillet i flydende Tilstandh
bliver Forbindelsen ikke intim, og ved en Trækprøve vil denne .:\langel paa Homogenitet da ofte
vise sig tydeligt.

(Fig. 57, 1 og 6), hvor Kullenes Forbrænding sker pua et særligt Ildsted mens
~~~~e:eres Flamme ledes hen over Herden (1), der ligger i Røgalh'ækket fra I1d-

Fra en Aabning paa Siden af Herden bedækkes oenne med Hammerskæl
(FeSOJ) og gamle Puddelslagger [der indeholder JærnilLe (Fe O)J og , .
"egges ca ~OO kg R . , " , 0\ enp,1a
:, . , .• ,' .1l!\Jærn, h\"Orpau .Aabningen lukkes med en Hejsedør, og der

tændes op P,l,l Ildstedet. Naar Haa.Jærnet er smeltet be"ynder Afkulninaen 0'1

Urenh:derJ,'es Iltning, idet Flammens Ilt virker ga:lske" som Blæselufte~l ved
Herdfnsklllng. Gennem e! Hul i Hejsedøren rører man rundt i Massen med
la~lge Ja:rnst:enger (fi) lil!' al faa nyt Jærn op i Overlladen og fila JærnilLer
bJ,llldet md .1 Massen, hvor de omsælter sig til Kulilte, der bobler op gennem
.~ærnet og forbrænder paa Overllnden. Efter denne Omrøring har Processen
laael Navn '). I. Løbe! af ca. 2 Timer bliver Massen sau sejg, at man ikke
~~l~re ~(lln røre I den,. og sua skydes den sammen i Lupper, voxbløuelSvejse
J,ell1sl,lumper, der vejer omlr. 40 kg og ligner store sorte Vadskes~a1n"e ('J)

138 M ST' 't' - •
_ • l en~. l lClllm og Mangnn let fOl'slagges, er det modsatte Tilfældet med
Svo~l og. Fosfor, der først brænder bort, efter at Jærnet er stærkt afkll]]eLJ
Almmdehghed pudler man derfor, indtil Kulholdigheden er under O1 'o['h~~~_
ved man faar ~enet Svejsejærn med matgruat, senet Brud. De~ el~' meget
blødt. og lader sig overordentlig let udsmede og svejse.

~~l ~lan .have kulrigere Jærn, maa man anvende Ruajærn, der i særlig Grad
er fnt for Svovl og Fosfor " .. . ' men manganrIgt. l\'Ianganet forsmker nemlig Af-
~uln1l1gen, da det kan opløse mere Kul end Jærnet, saa at man kan pudle
lIge saa læng.e som e]]ers og faa Urenhederne brændt bort, medens der 'bliver
en Del Kul hIbage. Paa denne Maade faas Finkornsjærn med 0,1-0,25 "I. C

" De forskellige Frishlings l I TI' I'ddes 1~ncas}' F' . \. maae er ;:an a 'lge l t fra hverandre ;. den i Sverri" benvttede kaI
;) BiJielir~ rlskn~n~ ~lf (let svensltc Svejsejærll gnar derfor ofte under"Navn af Lancashire Jærn
3) to p~~dl:r=~~ ro~e'l:e~~u"j~~/:leI1Selins Tilladelse fremstillet efter cen af dennes Vægplaner~

Raajær~l som Trækulsraajærn er meget rent, bliver ogsaa Svejsejærnet over..
ordenthg rent og sejgt: det bedste indeholder næppe 0,01 '. Fosfor l).
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p. PudIing.

_ 137. ~or England spillede det naturligvis en stor Rolle ut kunne brude
Stenkul hl Jærnudvindingen, og da dl'sse red d' I t B ", Ire, e erøIing med Jærnet
gav et urent, ubrugelilrt Produkt. fandt IDan t b

v - pau a ygge en særlig Ovn



bør man derfor undersøge dets Bøjelighed, Smedelighed, S\'ejselighed og Stukke,
lighed.

Det indeholder altid noget Slagge, men for meget bør der ikke yære.
Kulindholdet er for ringe, til at ~raterialet kan hærdes 1).
Syejsejærn anvendes først og fremmest i Smedierne, til hvilken Brug det

kommer i Handelen som Stænger af rundt, kyadratisk eller rektangulært Tyær
snit, og i Danmark er det navnlig det syenske Jærn, der benyttes, da det er
betydeligt bedre end det engelske 'J, tyske og belgiske. EndYidere spiller Syejse
jærnet en Rolle som Materiale for Kæder og Rør, og naynlig Finkornsjærnet
bruges ofte til Nitter, Bolte og Søm samt undertiden til Traad.

Tidligere, da man ikke kendte det bløde Staal, anvendtes Svejsejærnet ogsaa
til Dampkedelplader, Bygningsjærn og Jærnbaneskinner, men nu bruges (lm·
trent udelukkende det bløde Staal paa Grund af dettes meget lavere Pris og
større Styrke; kun særlige Konstruktionsled, der nødyendigvis maa sve;jses,
fremstilles af svensk Svejsejærn.

142. l:ndcrtidel1 smelter man kulfattigt Svejsejærn summen med Hdt Ferroaluminium i
Digler og støber Smnngenstande af det, der benævnes Mitisgods. Det bruges til Genstande; hvis
Form er vansIlelig at smede, og som vilde blive for skøre ved at laves af Støbejæru, f. Ex. Skrue.
nøgler, Hestesko, Hanke, Dele af Cykelstelo. s. v. Saadanne Sager kan, nanl' Godstykkelsen er
:,'inge. ogsaa fremstilles som hammerbart Støbegods. Større Genstande støbes sjældent af Mitis.
men af blødt Staul.

~litis kan smedes og svejses. Aluminiumindholdet .k'Ul f. Ex, ,·ære 0125°'0'
Oet snnlmldte Habel'la.nd Svejsejærnsformgods er Mitisgods.

b. Svejsestaal.

143. SvejseslllaI kan fi'emstilles ganske som Svejsejærn, allsaa ved Herd·
li'iskning eller Pudling, naar man bruger manganrigt Haajærn. Manganet vil
nemlig forsinke Afkulningen, saa at det fortrinSvis er Urenhederne, der brænder
bori. Da imidlertid Fosfor og Svovl først fjernes ved fuldstændig Afkulning,
vil Svejsestaal, der fremstilles paa denne Maade, gerne indeholde disse skade
lige StofTer.

Staallllpperne hehandles ganske som SvejsejærnsluJlJlerne, men Pr()cessen
kaldes hel' Gnrvnillg eller Raffinering og i Stedet fOl' best og best best iran
henævnes Produktet Garvestaaleller raffineret Staal og dobbelt garvet eller
dobhell raffineret Staa!'

144. Som nævnt er det meget nemmere at fremstille rent Svejse;jærn ved
Herdfriskning og PLldling end rent S\'ejsestaal, og da man bagefter er j Stand
til ved Cementering at tilføre Sve;jsejærnet Kulstal; kan man paa denne Maade
fi'emstille fortrinligt Svejsestaal. Cementeringen sker ved, at flade Stænger af
meget rent Svejsejærn S) sammen med Trækulspulver pakkes ned i lange murede
Kister (Fig. 57, 3 og 4) og glødes i en Ovn (): Kullet vandrer derved ind i Jærnel
og omdanner dette til Staal, det saakaldte Cementstaal eller Blærestaal5). Det
sidste Navn skyldes Udseendet; der el' nemlig altid noget Slagge i Svejsejærnet,
og Slaggen bestaar navnlig af J ærnilter, som naar Kullet koinmel' til, danner
Kulilte, der presser Overfladen op i store Buler. Blærestaalet garves (raffineres)

, . 1) Senet 'Svcjsejærn indeholder 0,04-0,1010 C, Finkornsjærn 0,1-0,25 % C. Smeltepunktet
lJgger ved ca. 1500 o.
shir:!J~~n,de bedste Sorter af engelsIt Svejsejærn hører Lowmoor~. BO\vling., Farnley. og York-

') hyppigst svensk.
. ') i 1 il 2 Uger ved cu.1000'.
') Knlindholdet er 0,8-1,5 %.
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derpaa ganske som det almindelige Puddelstaal, og Produktet betegnes paa ganske
samme Maade.

145. P;a Grund af sit større Kulindhold har Svejsestaalet andre Egenskaber
end Syejsejærnet t). Det er haardere og kan hærdes, og Strukturen er finkornet,
des finere, jo større Kulholdigheden er. Smedeligheden og Svejseligheden el'
heller ikke saa store som Svejsejærnets. Trækstyrken er større og Brudforlæn
gelsen mindre end Svejsejærnets ').

Svejsestaal anvendes kun, hvor man har Brug for dets Haardhed og Slid
fasthed og navnlig til Værktøj (§ 379) kun undtagelsesvis til Plader og Traad S).
Det allermeste Svejsestaal (hvad enten det er fremstillet direkte af Raajærnet
eller som Cementstaal) finder dog slet ikke umiddelbar Anvendelse, men om
smeltes i Digler til Digelstaal (§ 157).

146. UnderUden fremstilles Genstande, der slid.. meget, af Svejsejærn eller blødt Staul.
hvorpaa O"erfladen eller en Oel af denne omdannes til haardt Staal. ~fan slipper derved nem
mere fra Tildannelsen, og Styklret bliver seigere og billigere, end om det var af haardt Staal helt
igennem, Fremgangsmaa'den, .. der anvendes .i .Masltin- og ...Smedevæl'ksteder,. kaldes. Indsætning .. og
adskiller sig kun fra Cementering ved at vare i nogle faa Timer, s~a at Kulstoffet kun trænger
ind i det yderste Lag. Naar den glødende Genstand derpaa kastes l koldt Vand, vil dette yderste
Lag blive hærdet. Indsætning brnges f. Ex. til Cykelaxler, til Møtrikker, der ofte løses, samt til
Genstande, der slml poleres. ietet den fil1ltornede Strulttur og større Haardhed giver højere Glans").

c. Staal f,'emstillet i f1y<lende Tilstand,

a. Bessemerstaal.

147. Ved Bessemerprocessen sker Raajærnets Rensning og Afkulningpaa
en Maade, der i det ydre afviger meget fra Svejse;jærnets Fremstilling..

Man begynder med at smelte Pigjærnet i en Kupolovn 5), men derfra flyder
det over i en pæreforme.t Beholder, Konvertoren (:l: Foryandleren), hvori dets
yderligere Behandling foregaar.

Hvis Bessemerværket selv har Højovne, tages gerne det flydende Raajærn
direkte fra disse, hvorved man sparer Omsmeltningen, men de forskellige Høj
ovnstapninger kan afvige en Del fra hverandre i kemisk Henseende, saa det
er bedre at støbe del ud lil Pigjærn, da lllan ved at blande Pigjærn fra for,
skellige Tapninger lettere kan ti'emhringe den fol' Processen gunstigste Sammen,
sætning. Det samme kan opnaas ved at samle alt det Haajærn, en Højovn
producerer i Løhet af et Døgn (gerne 200 l), i kæmpemæssige Beholdere, Raa.
jærnsblandere, hvori .J rerne l holder sig flydende i 24 Timer 6). Derved faas
ogsaa en jævn Tilførsel af ./æm til KonveI'loren (der skal flere Højovne til al
føde een Konvertor), og ved den forholdsvis lange Henstand i Raajærnsblanderen
udskiller det meste Svovl sig som Svovlmangan, der flyder ovenpaa og kan
fjernes.

1) Klllindholdet er 0,5-1,5 % , Smeiiepunlttet ligger ved 13-1400°.
2) Grænsen mellem Svejsejærn og Svejsestaal sættes undertiden ved St = 4200at.
') B1undt mere speeielle Anvendelser skul nævnes Ringe til Artillerihju!. Den svenske Stat

brnger (eller bl'ngte indtil fornylig) ndelnkkende gun'et Pnddelstuul til sine Jærnbanevognsaxler.
4) Ved Indsætning foretrækkes ofte S\'ejsejærn for blødt Stau!. De danske Statsbaner fol'·

langer, at Hærdningen skal gaa 3-5 mm ind, [Stedet for Trækul Iran man ogsaa bruge Ferro~

cyankalinm (et gnllighvidt Pnlver, der gerne benævnes ,Kali,) til Indsætning. Genstanden kun
pakkes med Pulveret i et Rør af smedeIigt Jæro, paa hvis nederste Ende del' er svejst en Muffe.
og det hele opyarmes paa en Esse til Kirsebrerrødglødhede - ikke strerkere"thi san bliver Røret
porøst for Kaliet.

S) Flammeovne bruges sjældent mere,
') Man bar RaajærnsbIalldere. del' rummel' 600 t.
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Fig. 5B.zThomasværk (1:'!.OO)').

den sure Proces, Thomasprocessen den ha-

1) Efter H. Ledebnr: Handhuch der Eisenhiittenkunde, 3. 1908.
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ved Herdfriskning, Pudling og Bessemerproces med enkelte Apparater medgaar
henholdsvis PI. Uge, 11/2 Dag og 20 Minutter.' Det er denne mægtige Produk
tionsevne, der har bragt Bessemerprocessen frem i· første Række, saaledes at
der Jorden over daglig produceres for ca. 5 ],lillioner Kr. BessemerstaaL Men
paa den anden Side umuliggør Processens Hll1'tighed en linere Regulering af
Kulholdigheden.

Hvis der er Fosfor i Raajærnet, vil det iltes til Fosforsyre, der ikke optages
af de kiselsyrerige Slagger; vilde man fjerne deJ;l, maatte man give et Kalk
tilslag, som imidlertid vilde forene sig med Foret til Kalksilikat, saa at Foret
ødelagdes, uden at Fosforet blev forslagget. Fosfor kan derfor ikke fjernes ved
Bessemerprocessen, det forbliver i Staalet og gør det koldskørt ;): skørt ved
almindelig Temperatur. Det anvendte Raajærn maa derfor være omtrent
fosforfrit.

Bessemerstaalet bruges navnlig til Masseartikler, særlig til J ærnbaneskinner,
Sveller, Lasker og Underlagsplader, i mindre Grad til Profiljærn og Plader til
Bygningsbrug samt til grovere Værktøj.

~. Thomasstaal.

151. For at man kan fremstille Staal af fosforholdigt Raajærn, maa Kon
vertorforet foruden at være ildfast ikke angribes af Kalktilslaget. Et saadant
For bestaaellde af sintret Dolomit (en Blanding af Magnium- og Calciumkar
bonat) æltet sammen med Tjære blev først opfundet i 1878 af Thomas, og Op
findelsen var af mægtig Betydning for Staalindustrien, da ClL 90 % ar J ordens
Jærnmalme er for fosforholdige til at kunne am-endes ved Bessemerprocessen.

Fremgangsmaaden er som ved denne (Fig. 58), men der gives gennem Trag
ten D et Tilslag af 14-18 % brændt Kalk, som optager Fosforet, og den dan
nede Slagge, Thomasfosfat, er
et værdifuldt Gødningsstof paa
Grund af den fosforsme Kalk,
den indeholder.

For at alt Fosforet skal blive
fjernet, maa Staalet fuldstæn
dig afkulles, og Tilbagekulnin
gen sker som ved Bessemer
processen. Man sikrer sig Fos
forets fuldstændige Fjernelse
ved at udtage en Prøve under
Blæsningen, udsmede den, at~

køle den i Vand og knække
den. Af Brududseendet kan
man da afgøre, hvor stor en
Lullmængde, der endnu skal
blæses igennem for at fj erne
den sidste Rest af Fosfor.

Efter Forets Sammensætning
benævnes Bessemerprocessen ofte

l
I
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148. Konvertoren (Fig. 58 A) ligner nærmest en stor Pære, i hvis opad
vendende spidse Ende der findes en Aabning paa den ene Side. Den er bygget
af J ærnplader og indvendig foret med en Blanding af malet Sandsten og ildfast
Ler. :Midt paa Siderne har den to udvendige Tappe, med hvilke den hviler i
Lejer, saa at den kan svinges om i vandret Stilling (B) til Fyldning eller Tøm
ning, mens den under Processen staar lodret. Den ene Tap er hul, og gennem
den er der ført en Blæseledning, der udmunder i et Rum mellem Konvertorens
Bundplade og Bundfor; fra denne Vindkedel farer Blæsten ud i Beholderen
gennem Huller i Bundforet.

Vognen E fyldes fra Raajærnsblanderen og trækkes af et Lokomotiv op ad
en stigende Bane, til den kommer ud for den paagældende Konvertor. Denne
fyldes i liggende Stilling med Raajærn 1), hvorpaa Blæsten sættes til, og Kon
vertoren rejses op i Stillingen A. Idet Luften nu under voldsom Larm blæses
op gennem Jærnet og videre ad Røgfanget C til Skorstenen, vil Kullet bort
brænde, og Mangan, Silicium og noget Jærn vil ilte sig og danne Slagge, men
til Trods for at Jærnels Renhed og Smeltepunkt stiger, vil det holde sig flydende,
idet Siliciets Iltning foregaar under stærk Varmeudvikling. Processen kræver
derfor graat, siliciumrigt Raajærn 2).

Ud af Beholderens Munding staar der en Regn af Gnister og en lang Flamme,
der efterhaanden bliver svagere, og af hvis Farve man kan bedømme Afkul
ningens Fremskridt. Naar Flammen har faaet det rette Udseende, kippes Kon
vertoren om, og med en Ske tages en Prøve af Indholdet, der smedes ud under
Damphammer og knækkes. Af Brudfl.adens Stuktur kan man da se, om Kul
holdigheden er den rette.

149. Imidlertid har Staalet opløst en Del Jærnforilte, og hvis man paa
dette Stadium afbrød Processen og støbte Staalet ud, vilde Jærnforiltet under
Udstøbningen og Afkølingen omsætte sig med det Kulstof, der' endnu er til
Stede, og danne Kulilte, som vilde forblive i Godset som Blærer, mens del
uomdannede Jærnforilte vilde forringe Produktets Smedelighed. ilIan kaster
derfor til Slut nogel Ferromangan ned i Konvertoren, og da Manganets Affinitet
til Ilt er større end Jærnels, afilter del Jærnforiltet og er ikke saa tilbøjelig
som delle til atter al afgive sin III til Kullets).

Ofte har man af Hensyn til Siliciets Bortbrænding afkullet stærkere end
ønskeligt, og Ferromanganets Kul gør. da ogsaa sin Nytle, men større Kul
mængder kan ikke tilføres paa denne Maade uden at overfylde Staalet med
Mangan, og i saadanne Tilfælde erstatter man derfor Ferromanganet med
Spejljærn eller drysser Cinderspulver i Slaalet, mens det udheides af Konver
toren (Darbyprocessen) 4).

150. Bessemerprocessens Varighed regnet fra Blæsningens Begyndelse er
kun 2()-30 Minutter; naar de er forløbne, tippes Beholderen om og tømmes
i Støbeskeen }<~ der af Kranen G svinges nd over de kredsstillede Forme, hvori
Staalet udstøbes til Blokke, der udvalses til Jærnbaneskinner, Bygningsjærn m. m.

Hvad Bessemerprocessens Opfindelse betød for Jærnindustrien, danner man
sig et Begreb om, naar man hører, at der li! Fremstilling af 5 l smedeligt J ærn

1) 5-15 t.

2) S~rlig egnet ~I Processen er Raajrern med 3,5---;4 °':0 C, 2-3 % Si, 3·-4: o;~ lin samt mindre
end 0,00 l. S og 0,1 l. Ph.

') Ogsaa noget Svovl bortskaffes i Form af Svovlmangan, der er tungt opløseligt i Staalet.
') opfundet 1889.
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siske Proces. ;\Iens det ved den første er SiIiciets Iltning, der bevirker Tem
peraturstigningen, er det ved den sidste Fosforets 1).

152. Thomasstaalet anvendes som Bessemerståalet, men foretrækkes ofte
for dette, navnlig til Bygningsjærn, da man er mere sikker paa, at det er fos
forfrit, og da det er billigere. Det i Danmark benyttede Bygningsjærn er næ
sten udelukkende basisk. Thomasstaalets Sejghed, Smedelighed og Svejselighed
er større end Bessemerstaalets, og i ;\lodsætning til dette bruges det derfor til
blød Traad, Plader under 5 mm Tykkelse og' almindeligt Stangjærn til Smede
brug.

y. Martlnstaal.

153. Overalt, IlYor Staal bruges, fremkommer der ogsaa meget Affald, dels
ved Genstandenes Tildannelse og dels ved deres Kassering paa Grund af Brud
eller Slid. For at dette Affald skal kunne udnyttes til Staalfabrikation kræves
der en meget høj Temperatur, der er saa meg~t vanskeligere at skaffe' til Veje,
som Staalet selv ingen Varmekilder indeholder. Før 1865 kunde man kun

Fig. 59. Sicmens' Rc"enerativtlallllllcovn.

fremstille den fornødne Temperatur i snHlH Digler, men paa dette Tidspunkt
lykkedes deL Martin at gennemføre Processen i stor SliI ved Anvendelse af en
Siemensk Regenerativflammeovn med Gasfyring (Fig. 59).

Den lukkede Herd, H, har paa sin ene Langside en IndsæLningsdør, paa den
anden et Hul, gennem hvilket det færdige Staal kan flyde ud. Ved Berdens
ene Ende udmunder:> Kanaler, af hvilke de tre (L) fører aLmosfærisk Luft, de
to (G) Generatorgas, som paa Grund af Herdrummets høje Temperatur antæn
des, idet den møder Luften. Flammen stryger derpaa hen over Berden og su
ges ud gennem 5 tilsvarende Kanaler i Berdens anden Ende.

De 10 Kanaler sLaar i Forbindelse med 4 Kamre, der er stablet fulde af
ildfaste Sten, og Kamrene paa den ene Side sLaar i Forbindelse med Skor
stenen, mens der til de to andre føres henholdsvis Gas og Luft, men ved at
dreje nogle Spjæld kan man bytte om og føre Luft og Gas til de første Kamre,
mens de sidste sættes i Forbindelse med Skorstenen. De ildfaste Sten opvar
mes af Spildevarmen, og naar Cirkulationsretningen ændres, hvilket sker om-

l) Bedst egnet til Thomasprocessen er Raajærn med 2-3 % Ph: 2 % ~rn! højst O~5 O/D Si og
0,1"10 S.

$
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trent hver Time, vil de atter afgive deres Varme til Gassen og Luften, saa at
disse kommer stærkt forvanuede til Herden.

154. Efter at Herden er opvarmet, lægges der Pigjærn derind, og naar dette
er smeltet, indbringes Staalaffaldet og undertiden ogsaa noget J ærnmalm for at
faa særlig kulfattigt Staal l ).

Raajærnets Kul omdannes til Kulilte, der bobler op gennem Massen, saa at
denne synes at koge, og naar Kogningen er ophørt, er' det Tegn til, at Kul
stoffet er bortbrændt, og man tager da med en Ske en lille Prøve af Staalet
og undersøger, om det er tilstrækkelig frit for Kul og Fosfor. Er dette Tilfæl
det, udføres Tilbagekulningen som ved Bessemerprocessen, hvorpaa Berden
tømmes gennem Udløbsaabningen, og Staalet udstøbes enten til Blokke, der
valses, eller direkte til Brugsgenstande, det saakaldte Staalstøbegods.

Herdens For er ligesom Konvertorens enten basisk eller surt, eftersom Raa
jærnet er fosforholdigt eller ej, og i første Tilfælde tilsættes ogsaa her brændt
Kalk 2).

Da Processen varer 5-8 Timer, er der god Tid til at tage Prøver, og Staa
lets Kulindhold kan derfor reguleres finere end ved Bessemerprocessen.

155. ~Iartinstaalet er gerne lidt dyrere end Konvertorstaalet, men er ogsaa
et paalideligere Materiale, og i de sidste Aar fremstilles det i større Mængder
end KonvertorstaaleP); i Danmark og Tyskland er det den eneste Staalsort,
der maa benyttes til Dampkedelplader 4). Siden 1908 fremstilles der Martinstaal
i Danmark af 8urmeister & Wain.

Mllrtinstaalet bruges for det første ligesom Konvertorstaalet, men desuden
Lil de alIerJleste Maskindele og til store Smedestykker, af hvilke der fordres en
ganske bestemt Kulholdighed, f. Ex. Skibsaxler og Skibsskruer, Axler og Ban
dager til Lokomotiv- og Jærnhanevognshjlll, andre store Maskinaxler, Kanoner,
Panserplader, endvidel:e Lil Dmnpkedelplader, Rør og Tralld samt til Staalstøbe
gods. Det' bløde, basiske Martinstaal indeholder meget faa. fremmede Be
standdele og er meget svejseligi, hvorfor det mere og mere fortrænger Sv~jse

jærnel.

156. En særlig SorL Martinstaal er Nikkelstaalet, der kan fremstilles ved
al sælte Nikkel til Chargen. Det hruges, hvor man vil have stor Hallrdhed og
Styrke og ikke vil opnaa disse Egenskaber ved enforøgeL Kulholdighed, der
gør Staalet skørt; men Nikkelstaal er meget dyrt; en Tilsætning af blot 1 % Ni
forøger Prisen med mindst 30 'I. u).

Nikkelshlal bruges til Tender- og Automobilaxler, Hjul og· Rammestykker
lil Lokomotiver, Krumtapaxler, Stempelstænger, Geværløb, Kananrøl', Kanon-

lj Staaltilsætningen udgør 40-90 °/0 af hele Chargen, hvis Størrelse varierer fra 2 til 40 t.
Næsten alle br~gt~ Sporvejsslduner og de fleste Jrernbaneskinner nyttiggøres pan denne Mande.

') I Tyskland fremstllles Staalstøbegods undertiden ad sur Vej, mens den basiske Proces an
vendes til alt Materiale, der skal smedes ellfr valses.

3) I Aaret 1909 fremstilledes 30 Millioner Tons Martinstaal og 23 Millioner Tons KOllvertorstaal.
') I Østrig er det den eneste Staalsort, der maa henyttes til Brobygning. I Tyskland er

MartinstaaIet ca. 5 M. dyrere pr. t end Thomasstaalet.
') Styrkens Maximum og Seighedens Minimum ligger ved et Indhold af 10-20 o;. Ni, og Le

geringer med 8-23 Glo Ni bruges ikke, fordi de er skøre. Nikkelindholdet er i Reglen 3-4°io'
men desuden bruges Legeringer med. 25-35 Q;o Ni; disse sidste har en lav Flydegrænse og er
meget seige og derfor meget modstandsdygtige mod StØQ, ligesom de egner sig udmærket til
Fremst.illing af pressede Sager. Saalænge Nikkelilldholdet er under lo%t er Legeringerne godt
smedehge.

;
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skærme og Panserplader; undertiden bruges det til Jærnbaneskinner, navnlig i
Kurver, hvor Sliddet er størst 1), samt til Nitter 2).

N"ikkelstaal udmærker sig ogsaa ved sin Modstandseyne mod kemiske Paa
1'irkninger, der yoxer med N"ikkelindholdet. Til rustfri Kedelrør bruges Nikkel
staal med 25-30 'I. Ni.

Ogsaa forskellige af Staalets andre Egenskaber kan reguleres ved en Nikkel
tilsætning, derihlandt VarmeudYidelsen S).

1'>. Olgelstaal.

157. Staal, der skal bruges til Værktøj, maa være meget ensartet, saa at
man ikke ved Værktøjets Slibning snart kommer til haardere og snart til
blødere Partier. Vanskelighederne ved at .fremstille saadant Staal ved Garvning
bragte i 1730 Benjamin Hunlsman paa den Tanke at omsmelte Staalet i Digler
og derved homogenisere det. Senere er Processen bleven ndyiklet af Krllpp
til Brug ved Fremstillingen af store Genstande 4).

Den nødvendige høje Temperatur fæmbringes nuli1dags ved Gasfyring i en
Siemensk Regenerativ-FJammeovn, og Diglerne er af ildfast Ler blandet med
Grafitpulver. Raamaterialet er oftest Cementstaal, sjældnere almindeligt Svejse
staal eJler Martinstaa1. Diglens Indhold er, i Modsætning til hvad der finder
Sted ved de andre Fremstillingsmaader, ikke i umiddelbar Berøring med Ildens
Lnftarter, og af Slagge dannes der kun ganske lidt; det er' ho,'edsagelig knn
de smaa Mængder Oxyder, som forslagges ved dertil egnede Tilslag. Digelstaal
indeholder derfor hverken Gas eJler Slaggedele, og da den kemiske Sammen
sætning praktisk set ikke ændres under Processen, er man i Stand til yerl
rigtigt Valg af Indsatsen at faa Staal med netop de ønskede Egenskaher.

158. Digelstaalet lldstøbes enten direkte til Brugsgenstande eJler ogsaa til
Blokke, af hvilke der dels urlsmedes Maskindele o. Ign., dels udvalses tvnde
Stænger, der anvendes til Værktøj. •

Digelstaalet er den dyresle Slaa!sorl, der exislerer, da Omsmeltningen koster
Penge, og Diglerne olle springer. Dets Hovedanvendelse er til Værktøj; der
næst bruges det lil saadanne Maskindele, af hvilke der kræves den størsl
mulige Driftssikkerhed, og overhovedet hvor man ønsker en stor Styrke uden
at ville give Afkald paa den sæ(Jyanlige Sejghed (f. Ex. til Kanoner, Maskin
og Skibsaxler, Hjulhandl1ger til .færnbanevogne o. s. v.; disse Genstande hliver

1) Slwv}ene i Dnmpturbiner er udsat fol' et meget stærkt Slid, som kun Nikkelstaal med
35°/0 Ni har vist sig modstandsdygtigt overfor; dett~ Staal har St = 7-BUOOne og.ø == 25-35 O/il'

Til store Damptnrhinesllh'er hruges knn Nlkkelst.al (l(rupp an!>efaler: S, = 9000 at, EG, = 6500.
ti" = 12 %),

l) Nih:kclstaal med 3,5010 Ni ageu. 0,3 0'0 C finder AIlvendeise i Amerika til Brobygning
baade til de strakte Gittershenger og til Nitter og Bolte. Styrken ligger mellem 5600 og 6700 at l

og BrudfOl'lrengelsen er ca. 18°io'
a) Nikkelstaal med 36 % Ni I{aldes Inval', dets Volumen paavil'kes kun i meget ringe Grad

af Temperaturen (Længdendvldelsen er ca. 0,08 mm pr. 100 m Længde ved l' Opvarmning). hvorfor
det bruges til Maalestoltke, Urpenduler og Fjervægte; men Volumnet er ikke konstant; det for·
andl'er sig en lilie Smule i Aarenes Løb (sekulære Forandringer). Nikkelstaal med 43-46010 Si
har saullne Udvldelseskoeftlcient som Glas og Platin (ca. 0,86 mm pr. 100m Længde ved l' Op
varmning) og undergaar ingen sekulære Forandringer; det bruges til Hovednormaler for MaaIe
stokke og I stOl' Udstrækning af Krupp til Skihspanserplader paa Grnnd af dets nmagnetlske
Egenskaber. Ogsaa 23 ajo NikkeIstaal er. umagnetisk. Foruden de oæ"nte Legeringer fremstiller
Krupp en Sort, der udvider sig som Støbejærn og ikke ruster; den bruges til Ventilsæder i Ven
tilhuse af Støbejærn, naar Temperaturen er stærkt vcxlende. Endvidere bruger KrllPP 30 o°
Nikkelstaal til elektriske Modstande.

') Krupp har fremstillet DigelstaaIshlokke paa 85 '.
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dog hyppigere og hyppigere fremstillede af det billigere Martinstaal). Endvidere
finder Digelstaal Anvendelse til særlig udmærket Traad, af hvilken der
fabrikeres Kabler til Hængebroer og Lufthaner samt Cykeleger. Som Staa1
støbegods er Digelstaal endnu blærefattigere end ~Iartinstaal, og dets StFke
og andre Egenskaber kan reguleres med endnu større Nøjagtighed.

E. Staalets Udstøbnlng.

159, Staalet kan direkte støbes ud til Brugsgenstande, og denne Fremgangs
maade anvendes ofte til Genstande af mere sammensat Form, der da benævnes
Staalstøbegods (§ 376). Men i Almindelighed udstøbes Staalet til 4·kantede
eller 8-kantede, pyramidestubformede Blokke, de saakaldte Ingots, derved
Valsning eller Smedning faar deres endelige Form som Skinner, Dragere,
Axler o. s. v. Af Skinner o. Ign. udvalses der flere af hver Blok, men ellers
maa Blokkenes Vægt afpasses. efter den færdige Genstands Størrelse 1). Formene
er afStøbejærn og kaldes Coqulller; de fjernes, saasnart Blokken er størknet,
og denne anbringes derpaa i BI! Time eller længere i en Ovn for at udjævne
Varmeforskel!en mellem det hede Indre og det koldere Ydre og føres derpaa
til Blokvalseværket.

160, I det flydende Staal er Forureningerne jævnt fordelt, og da Formens
Bund og Sider er af .Tærn, afkøles Staalet saa hurtigt, at det størkner langs _
disse som en homogen Skal. Denne Skal beskytter Blokkens Indre mod Af
køling, saa at Staalet her har Tid til at følge sine Tilbøjeligheder ttl Sajgring.
De enkelte Bestanddele af en Legering synes at foretrække den faste Tilstands
form for den !lydende, SIlaledes at naar Temperaturen er sunken ned under
det Stofs Smeltepunkt, der ligger højst, saa vil dette Stof søge at skille sig ud
og størkne alene. Naar derfor den ydre, homogene Staalskals Temperatur er
sunken ned under det rene Jærns Smeltepunkt, vil der indenfor Skallen lægge
sig et Lag af temmelig rent .færn, medens Hovedparten af Kulstof, Svovl og
Fosfor vil samle sig inde i Midten. Da det nrene Jærn er lettere end det
rene, vil det navnlig være i Blokkens Overdel, at disse Stoffer samler sig.

Naar Blokken udvalses f. Ex. til en ,Jærnhaneskinne, vil dens Længde
blive mange Gange forøget og dens Tværsnit mange Gange formindsket, men
Lagdelingen holder sig (§ 168).

161. Under Udstøbningen vil det smeltede Staal optage Ilt fra Luften, og
det dannede Jærnilte vil opløses i Slaalet. Derved kommer det i Berøring
med Staalets Kul, og der dannes Kulilte, der stiger op gennem Blokken. Er
Staalet fremstillet ved 'Konvertorprocessen, vil det i særlig Grad indeholde
Lull, som det har optaget under Blæsningen, og overhovedet er Luftudviklingen
langt større ved Staal end ved Støbejærn paa Grund af Staalets højere Tempe
ratur. Noget af den Luft, der stiger op langs Væggene, vil blive standset
under Vejs ved at det omgivende Staal størkner, og der vil derfor altid sidde
talrige Luftblærer noget indenfor Blokkens Sider. Den Luft, der stiger op
gennem Blokkens Midte, vil først blive standset, naar Blokkens øverste Flade
er størknet, men saa vil der ogsaa samle sig mange Blærer under denne.
Disse Blæredannelser er ikke særegne for Staal, de finder Sted i de fleste
Legemer, naar de gaar over fra flydende til fast Form Ovnf. Lnftblærer i Is).

l) Vægten ligger gerne mellem 2 og 18 t.



2. Det smedelige Jærns Egenskaber og Prøvning.

C 'io Si ','0 I Mn'f. I Ph '" S o:, . Ieu '"

a. Kemisi. Sammensætning og Vægt.

165. Der vil i de følgende Afsnit blive gjort rede for, hvilken Indflydelse
de fremmede Stofi'er i Jærnet har paa dettes Egenskaber, mens de her gengivne
Analyser kun skal give et Grundbegreb om de Mængder, hvori Bestanddelene
ofte forekommer: "

') Kold Bearbejdelse. som Traadtrækning, vil derimod nedsætte Vægtfylden (g B!l).
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Grad end for Smedning gælder for Svejsning, at den mM ske indenfor snævre
Temperaturgrænser for at lykkes. Derimod er Staalets Styrke og Brudfor
længelse væsentlig større end Syejsejærnets og omtrent ens i Valseretningen og
Yinkelret derpaa.

Paa Grund af "disse Egenskaber anyendes det bløde Staal overalt, hvor der
ikke forlanges en særlig høj Grad af Smedelighed og Syejselighed, og til Gen
stande, der ikke er særlig udsatte for Slid. Det er overhovedet den Jærnsort,
der fremstilles i størst Mængde.

Det haarde Staal er hærdeligt og udmærker sig ved sin store Styrke og
Slidfasthed, men er baade i kold og varm Tilstand vanskelig at bearbejde og
mel' eller mindre skørt. Det bruges f. Ex. til Jærnbimeskinner og særlig stærk
Traad, men iøvrigt mest til Værktøj.

Skinner af Bessemersloal " 0,40-0,50 l' 0,30_0.S5j 0,60-1,00I0,06-0.10 I[ O'O~_O'O~" Spor
Thomasst.,al 0,25-0,48 0,00-0,01 0,50-0,05 0,04-0,10 O,02-0,Oa

~ ~hrtil1st:tal . . . . . . . 0,36 f 0,16 0,98 0,04 0,05

Ph;der of ~~~~;:::;::~er~t.oal .. ~:g~? II ~~~: ,- ~:f-'-~1:~~:1 ~:~-~-2-+-g-l~~-Of-
- hlødt Martinstaal . . . . 0,00 0,02 O,S? 0.04 i 0,05
- h.ardt 0,62 I 0,14 I 11,80 I 11,04 i Il,05

S-t-al-'gj-"æ-'-'n-a"~ Martinslas! -o-:U--I--~:O;;--', -~-r'I;:;)~'-I- ~:,~-;-l-----
_ - - Schlesisk Svejscjærn 0,02-0.!O. 0,OO-O,!7 0,04-0,161 O.21;-O.S7 ! i
TI'aad o;· Martinst.ol .. -:-.~-.--:- 1),11 O,lll I 0,45 I;:~-;;--I-I;,~;'-I--"--

blødt Staal " 0,05 O,lll I O,2!l 0.032 I' 0,050:
- hoardere Stanl . . . . . O,!!l O,Ol 0.50 O.Oli2 0,020 i

Vægtfylden er des større, jo mere Jærnet er komprimeret ved Valsning,
Smedning og anden varm Behandling, der driver Slaggen nd af Svejsejærnet
og sammentrykker Staalets Blærer l). Svejsejærnets Vægt sættes gerne til
7800 kg/m', mens Svejsestaalet og de øvrige Staalsorter regnes at veje 7850 kg/m'.

b. Struktur.

a. Makrostruktur.

166. For Jærnets Anvendelse er Homogeniteten af stor Betydning; ikke
blot Styrke og Sejghed, men ogsaa elektrisk Ledeevne og Slidfasthed (Jærn
baneskinner) voxer med denne.

Desuden vil Blokken svinde ved Afkølingen, og dette kan fremkalde Hul
rum i det Indre, og dersom Hulheden ligger nær ved Blokkens Overflade, kan
det hænde, at denne tr)'kkes ind af den )'dre Luft, saa at der danner sig en
Sugetragt fra oven ned i Blokken.

162. Som Følge af alle disse Forhold duer den øverste Del af Blokken
ikke til videre Bearbejdelse, og inden Blokken gaar til Valseværket, passerer
den derfor en Sax, der klipper den øverste Trediedel af. Skal Blokken derimod
smedes ud, f. Ex. til en Axel, lader man ofte Overdelen blive siddende for at
benyt!!; den som et Skaft, Kranen kan fatte om under Udsmedningen, og
fierner den først bagefter. ,.

De Blærer, der bliver tilbage i Blokken, fladtrykkes under Valsningen, :men
Væggene sammensvejses ikke, fordi de er ilted~r -

163. For at modvirke Blæredannelsen sætter man inden Udstøbningen
Ferrom~ngan til Staalet. Mangan har nemlig en meget stor Affinitet til Ilt,
saa at 1kun en ringere Del af denne vil danne Kulilte. Under Støbningen
kastes der undertiden noget granuleret Aluminium hed i Coquillerne; det
virker paa samme, Maade l).

Naar man trykker Staalet op i Formen fra neden, i Stedet for at hælde
det ned i den, formindskes baade Luftoptagelsen og Udsajgringerne.

Da store Blokke afkøles langsommere end smaa, vil de i længere Tid til
lade Luften at undslippe, men til Gengæld begunstiges Sajgringen.

Hos Blokke, af hvilke der skal udsmedes Kanoner eller svære Axler, mod
virker man undertiden Blæredannelsen, ved at lade Størkningen foregaa under
et hydraulisk Tryk af f. Ex. 600 Ol.

Ved at varme Coquillens Top Illed et Gasbanl under Udstøbningen, for
bedres Forholdene saa meget, at kun den allerøverste Del af BIokkeli behøver
at kasseres. Det samme opnaas i Amerika pan en billigere Maade, nemlig ved
at forbinde Coqnillerne saaledes med hinanden, at naar den ene er fyldt, løber
·Overskuddet ovennd og hen til den næste. Man hælder da hele Tiden Staalet
ud paa den første' Coquil, saa det hedeste Staal vil passere Hovedernepaa de
al' støbte Blokke og holde dem varme, inden det naar den tomme Coquii.
Varmen tages altsaa indirekte fra Blokkenes Underdel, hvor der ingen Brug
er for den, og tilføres Overdelen.
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S. Staalets Egenskaber.

164. Staalet er slaggeti-iP) og mere homogent end Svejsejærnet; det kan
efter Ønske fremstilles kulfattigt med lignende Egenskaber som Svejsejærn,
eller ktilrigt med lignende Egenskaber som Svejsestaal og benævnes i første
Tilfælde blødt Staal, i sidste Tilfælde. haardt Staal.

Det bløde Staal er ikke hærdeligt S), men kan smedes og svejses, om end
ikke i samme Grad som Svejsejærn; mens dette kan bearbejdes ved næsten
enhver Temperatur uden at lide derunder, maa Staalet behandles mere for
sigtigt. Varmes det for stærkt, bliver det let forbrændt, og smedes der paa
det i for ringe Varme, kan det paa anden Maade tage Skade. I endnu højere

I) Silicium bruges ogsaa. 0,018 u/o Al skal have samme Virkning som 0,32 °/
0

Si eller som
1,66 0jo MD. Aluminium anvendes navnlig til Staalstøbegods.

') eUer indeholder i alt Fald kun forsvindende Mængder Slagge, f. Ex. 0,05 '; .
') I Evropa sættes Grænsen meUem blødt og haardt Staal gerne ved 0,10-0,15 8,., C; i Amerika

sættes Grænsen mellem soft ~teel og halt-hard Sleel sædvanlig ved ca. 0,2 o~o C.
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Fig. 60 a og b. Tvæ<sni( i stærkt forurenet Staalplade.
'/. Størrelse 'j.

paavist paa knækkede Jærnbaneskinner. Naar afdrejede Maskindele, Bolte og
Axler, brækker, er Grunden ofte, at Kærnezonen er bleven blottet ved Afdrej
ningen.

Forureningerne er ikke jævnt fordelte i Kærnestaalet, enkelte Lag er mør
kere end de andre (Fig. 60 a og b). Hvis Striberne ikke er rette Linier, maa
Materiaiet være under
gaaet en kold Formfor
andring; den i Fig.60a
og b viste Pladestrimmel
er saaledes øjensynlig
klippet af, og det i Fig.
60 c viste Snit' gennem
et Niltehuls venstre Side
røber strax, at Hullet er
lokket, ikke boret. Da
selv det bedste Mate
riale plejer at være no
get stribet, er man altid i Stand til at afgøre, om Materialet har været udsat
for kold Bearbejdelse 2).

169. En særlig Art af Uhomogenilet træffes hos det senede Svejsejærn.
Dettes Slaggeindhold bevirker, som tidligere
(§ 139) nævilt, al Jærnkornene valses ud til
tynde Traade, hvis Forbindelse i Tværretnin
gen ikke er intim. Trækstyrken og Brudfor
længeisen er derfor væsentlig' større, nmu'
Trækket virker i Valseretningen, end naar det
"iI'ker vinkelret derpaa. Dette Forhold maa
der undertiden tages Hensyn til, saaledes bør
Svejsejærns Kedelplader lægges med Valseret
Ilingen vinkelret paa Kedlens Axe.

løvrigt betragtes den senede Struktur ikke
som en Fejl, men tværtimod som el Tegn paa
Sejghed. For at faa Traadene at se, kan man
enten /lække Stangen paa langs eller file eller

Fig. 60e. Tværsnit i lokket Staall>lade. mejsle en Kærv i ell af Stangens Sider og
bøje Stangen, sanledes at Kærven gaber; sejgt

.Jærn vil da flække paa bngs, som Fig. 61 viser, og den konvexe Flade viI se
ud ~om el regelmæssigt Trandbundt, mens det haardere Finkornsjærn og Staal
sorterne viI revne tværs igennem eller i alt Fald kun vise svag Sel1edannelse;
den Senedannelse, som blødt Staal undertiden kan vise ved den beskrevne

') Fig. 60 a, b og c er fra C. Bach &- R. Baumann: Autogene Sehweissung (Mitt. ub. For
sehullgsarbeiten, Heft 84). Fig. 60a el' ætset med Kobberammoniumcblorid, mens Fig. 60 b er et
Svovltryk af samme Stykkes Bagside, frembragt ved at trykke den slebne Flade ca. l Min.ut mod
et Stykke Bromsølvpapir. der el' dyppet i ea. 5 % ig Svovlsyre; et saadant Svovltryk gengiver
navnlig de svovlholdige, men ogsaa de fosforholdige Partier mørl{e, idet Bromsølvet omdannes til
Svovlsølv og Fosforsølv. Ved andre Metoder kan man faa Aftr~yk alene af de s\rovlholdige Partiel'
[Hegn & Bauer: Metallographie II, S. 130 (Sammiung Gosehen)].

') Det er hedst at ætse med Kobberammoninmeblorid. Skulde Stykket være helt frit fol'
Udsaigringer, maa man tage Mikroskopet til Hjælp; Ferritkoruenes Deformation vil da tydelig
vise sig. Iøvrigt vil det deformerede Materiale fremtræde mørkere end det øvrige paa Grund af
dets større Opløseligbed i Syrer (§ 43).
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5000
5000
5180
6400

Randstaal }
Kæl'l1estaal fra. Fodende ...
Ralldstaal }
Kærnestaal frn Topende ...

Fig. 60.

En anden Skinne gav:
Randstaal 2550 4930 26.0 43.0
Kærnestaal. . . 3270 5800 4,0 3,5

og ved Analyse fandtes:
C Mil Si P S Cn

Randstaal ... 0,294 0,442 0,012 0,028 0,018 0,134
Krernestaal . . . . 0,504 0,500 O.ot6 0,062 0,048 0.152

Svejsejærn bør være saa slaggefrit som muligt. Lidt Slagge er der i alt
Svejsejærn og Syejsestaal, men er der formeget, bliver det· raaskørt :J: skørt
baade i kold og varm Tilstand. Raaskørt Jærn har en uensartet Brudflade,
idet grove Korn af lys Farve vexler med fine Korn af mørkere Fane. .

Staal, der er fremstillet i flydende' Tilstand, indeholder kun forsvindende
Mængder Slagge, men det kan have Vdsajgringer, Blærer og andre Fejl.

167, Hvis Jærnet er uhomogent, ,iser det sig endnu tydeligere, naar man
ætser en sleben Flade, idet Ætsemidlet dels angriber Bestanddelene i for
skellig Grad og dels udfælder sig stærkere paa nogle end paa andre. Allerede
paa den slebne og endnu tydeligere paa den ætsede Flade 'dl mulige lokale
Fejl som Huller, sammen~.alsede Blærer, Slagge og Svejsesteder vise sig, og er
der svoYl- og fosforrige St der, angribes disse særlig stærkt 1).

168. Hvis man ætser t Tværsnit af en Skinne, et I-Jærn eller andet Valse
stykke, vil den mulige Lagdeling, der skyldes Ingotens Sajgring vise sig (Fig. 60).

Indenfor en Skal af renere Staal, Randstaalet, ligger det mel'
eller mindre urene Midterparti, .Kærnestaalet 2). I et Tværsnit,
der svarer til Blokkens nederste Del, Yil der ingen Forskel være
mellem Rand- og Kærnestaalet 8), men jo mere man nærmer sig
Blokkens anden Ende, des mere udpræget bliver Forskellen,
idet Randstaalet er af samme Kvalitet gennem hele Længden.

Forskellen viser sig ogsaa ved kemiske Analyser og ved Træk
forsøg med Stænger udtagne dels fra Kærnen, dels fra Randen,
idet Randstaalet er sejgt med normal Trækstyrke, mens Kærne
staalet er skørt med stor Trækstyrke·I). Skellet mellem de to
Zoner følger gerne Profi lets Kontur i større eller mindre Af

stand fra denne; h vis det paa et enkelt Sted berører Konturen, vil der meget
let udgm\ Brud fra delte Punkt, saaledes som det gentagne Gange er blevet

1) Inden Ætsningen man den slebne eller polerede Flade renses for Fedt ved Afvadsknlng
lneu en Tot Bomuld dyppet i Allwhol, Benzin eller Æter. -Svcjsejrern og blødt Staal ætses bedst
med Kobberammonlumklorid (tOg af HandelsVfil'en opløses i 12()cm:' Vand), der farvel" IUl)~ eJler
fosfol'rige Steder mørke. Har lllan Jærnct i Form af en afsavet Skive, er Fremga~lgsmaHden so.m
ved FremktlJdclse uf en fotogrt\tisk j.llade. idet Jærnet med den bhl11ke Side opad hurtig lægges
ned i Vædsken. der holdes i Bevægelse for at undgaa I{oncentrntionsrendringer. Vredskcll vil ud
sidlIe svampet Kobber pau .Jærnet, og efter ca. ] Minuts Indvirkning tages dette rask op og lægges
i en vandfyldt SImai, hvor 1{obheret nfyudskcs med en Tot Vat; clerpua afskylles Fladen yder
ligere, overhældes med Alkohol og tørres rask ved at h''ykkes (ikke gnides) mod et blødt Haand
klæde, Paa luerdet Staal sætter Kobbel'ct sig saa fast, at det ikke kan fjæl'ues igen, og her
letses derfor med 1 C0I3 Saltsyre (Vf. 1,19) opløst i 100CIll3 absolut Alkohol, der i øvrigt kan bruges
til nIle Jærnsol'ter; uhærdet Materinie ætses i 3-15 Minutter, hærdet Staal i indtil.l Time.

1) Grænselinien kaldes Størkningslinien, den er et Tværsnit af Størkningsfladen.
3) med mitl(lre der Cl' anvendt stigende Støbning, thi i sau- Fald fOl'deler Udsi~jgl'ingerne sig

mere ensartet over hele BIoideens Højde.
4) Exempelvis sltal anføres følgende Trækforsøg med en Skinne:
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J) Poleringen kan ske med Po}errødt eBer nemmere med- særlig præpareret Lerjord.-
') ,red valsede eller smedede, slaggefattige Materialer maa man] altid undersøge et Længde

snit, thi i Tværsnittet er Slaggepletterne san smaa, at de let overses.

i Brudøjeblikket. Hvis Prøvestangen stammer fra den øverste Del af en Blok
med store Blærer eller Sugetragt, kan det hænde, at den revner paa langs helt
igennem, fordi den fladtrykte Hulhed skiller den ad i to Dele, der forlænger
sig ulige meget.

Den Keglestub, der fremkommer ved det bløde Staals Brud, aftager i Højde
efterhaanden som Staalets Kulholdighed voxer. Hos Staal af 5-6000 al St)Tke
er kun den allervderste Del af Brudfladen skraa (Fig. 62 c), og samtidig bliver
Brudfladen ofte ;traalet fra Centrum udefter og viser nogen Metalglans. Staal af
ca. 7000 al Styrke og derover brydes gerne helt plant, og Brudfladen har samme
Udseende som ved et pludseligt Brud.

~. MIkrostruktur.

173. Et Metals eller en Legerings tekniske Brugbarhed er nøje knyttet til'
dets Mikrostruktur ;): til det Billede, en Flade af Metallet fremviser, naar den
ses i stærk Forstørring.

Trækprøver, Bøjelighedsprøver o. lign. giver Oplysning om, hvorvidt en
bestemt Egenskab er Iii Stede eller ej, men siger intet eller lidet om Aarsagen
til Metallets Forhold. En kemisk Analvse kan ofte paavise en uheldig Sammen
sætning af Materialet, men en forkert' mekanisk eller termisk Behandling røber
den ikke. En mikroskopisk Undersøgelse giver derimod Oplysning om alle
disse Forhold, idet Metallets Behandling eller kemiske Sammensætning altid
sætter sine Spor i MikrostruktUl'en.

Metalmikroskopien spiller ikke blot en Rolle i Videnskaben, ogsaa i Praxis
fortrænger den mere og mere de makroskopiske Strukturundersøgelser og de
kemiske Analyser, hvilke sidste den er langt overlegen paa Grund af sin Hur
lighed, Billighed og Umiddelbarhed.

Til slige metallografiske Undersøgelser maa der ofte anvendes en meget
stærk Forstørring. og Prøvestykket maa derfor poleres, san at alt kommer i
sanllue Plan l). Den polerede Flade bliver derefter gerne behandlet paa eu saa
dan Maade, at de forskellige Bestanddele træder tydeligere frem. Dette kan
ske ved Ætsning (§ 167) eller ved Fremkaldelse af Anløbsfarver ; hal' Bestand
delene forskellig Haardhed, vil en forsigtig Ellerpolering mod en Kalltsjllkskive
faa de bløde Partier til at træde tilbage.

174. Allerede en Mikroskopering af den blot polerede Flade giver Oplysning
om Metallets Tæthed. Hos Støbejærn og støbte Legeringer vil man ofte finde
talrige fine Porer, del' forklarer Vanskeligheden ved at støbe fuldkommen tætte,
hydrauliske Cylindre. Er Metallet forurenet af iltede Dele, Slagger, ses disse
som mørke Pletter i Grundmassen, hyppigst smaa, men hos Svejsejærn (Fig.
63-64) ofte store og talrige 2). Ogsaa de forskellige Stoffer i en Legering kan
som Regel ses paa den polerede Flade.

175. Vil man derimod have de enkelte Korn af samme Stof til at træde .
frem, maa Fladen ætses. Det, der kaldes et Korn, er nemlig i Virkeligheden
en Krystalhob, hvis Krystaller er ens orienterede ;): ligger Side om Side med
parallele Axel'. Ved Metallets Størkning danner der sig talrige Krystalindivider
rundt omkring i Massen, hvert orienteret paa sin Maade, og paa disse Individer

.,.

76

Prø"e, er kun tilsyneladende, idet den fremkommer under Prøven, ved at Jærn-

~
kornene forlænger sig, naar Flydegrænsen overskrides.

170. Naar det smedelige Jærn er fejlfrit, vil en sleben
eller poleret Flade slet ikke ,ise nogen Tegning, naar den
betragtes med det blotte øje; ved Jærnets :\1akrostruktur
forstaar man den Struktur, en Brudflade viser. Paa en

Fig. 61. Bøjelighedsprøve saadan ser man, at Jærn"'t bestaar af smaa Korn, hvis
med jnd~æf\'et Svejse- r

Jærn. Størrelse varierer med de~ kemiske Sammensætning og
med den termiske og mekaniske Behandling, som Jærnet har været udsat for.

Jo større Kulindholdet er, des mindre er Kornene l). Blødt Staal og navn
lig Svejsejærn har derfor store Korn, mens haardt Staal er mere finkornet, og
det haardeste Værktøjssiaal har en saa jævn Brudflade, at Kornene ikke kan
ses, og Udseendet minder om graa Silke eller graa Kalksten. Fosfor forøger
derimod Kornstørrelsen.

Ved Valsning, Smedning og Hærdning formindsIles Kornene. En støbt Staal
Mok har meget store KOI'n, men for hver Valsning bliver de mindre. Hvis Jær
net derimod glødes stærkt og længe uden at bearbejdes, voxer Kornene.

Kornstørrelsen bedømmes bedst. naar Bruddet sker pludseligt, uden at Kor
nene faar Lejlighed til at 'deforme~e sig; er Materialet blødt, maa man derfor
liIe en Kærv ind i Stangen fra alle Sider og knække Stangen med et Slag.

171. Bedre Oplysninger om Materialets Karakter, end KornstørreIsen kan
give, faar man imidlertid af en overtrukken Stangs Brududseende.

Hos Svejsejærn er Brudfladen gerne uregelmæssig, stortakket, og ofte er
der ligesom Sprækker i den, idet de enkelte Senebundter ikke har forlænget
sig ensartet og derfor er hlevue skilt ad. Strukturen er finkornet, og Farven
hlaagraa uden Glans.

I daarligt Sv~isejærn er der ofte mørke oxyderede Partier, hvor der slet in
gen metallisk Forbindelse har været. Er Jærnet meget fosforholdigt, vil det
brydes nden nævneværdig Forlængelse og Indsnøring, og Brndfladen vil være
plan med store, flade, lystskinnende Korn. Undertiden er Fosforet ikke jævnt
fordelt, men samlet i enkelte Længdeaarer, og ligger disse i Prøvestangens
Overflade, vil. der ved en Træk- eller Bøjelighedsprøve komme Tværrevner i
dem, fordi de ikke kan forlænge sig saa meget som Omgivelserne. Paa Brud
tværsnittet viser disse Am'er sig som skarpt begrænsede, kornede Pletter.

172. Hos Staal, der er fremstillet i flydende Tilstand, er Brudfladen langt
.regelmæssigere end hos SvejsejærneL Blødt Staal med en Trækstyrke omkring
4000 al kan undertiden brydes efter en Kegleflade (Fig. 62 a), men ellers er
Grundformen den i Fig. 62 b viste Keglestub.
Bruddet kan naturligvis lige saa godt ske langs
den med Hensyn til den plane Del af Brudfla
den symmetriske Kegleflade, og i Reglen er det
saadan, at hver af Brudstykkerne beholder en
Del af den fremstaaende Rand (Fig. 62 c). Brud
fladen er finkornet, hlaagraa og mat ligesom Fig. 62 a. h, c. Overtrukue Staa!stællger.
hos Svejsejærnet, men gerne noget lysere.

Undtagelsesvis kan der være een eller flere Smaasprækker i Brudfladen hid
rørende fra sammenvalsede Blærer, der aabner sig LIllder Indsnøringen eller

'\ Mangan, Silieium, Wolfram. Chrom og Svovl formindsker ligeledes Kornstørrel~en. liIaar K,nl
indholdet bliver over 2 0:'0' forøges Kornstøl'relsen atter, men saa el" Jærnet heller Ikke smedehgt.



Fig. (j!). Martensitstrul1:tur fremlu-agt ved at af.
køle Stm\J med O,4-.-0,J % C i koldt Vand ti'a ca.

JOOO '. 900 Gange forstØl·ret.

el' smeltet, danner det en ensartet Blunding af. Jæ,ru og .Kulstof, men
ved Størlwingen deler det ~lIg l Pa~·tJer m~rl f?r
sJicIligt I{ulindhold, og under den vHlere .Atk.ø,hug
fordeler RnUet sig igen anderledes. ,l Flg. 6b~ er
det smedelige .Jærns Forhold fremstIllct grahsll:
KuIlwldigheden er afsat som Abscisse, og Tempera
turen som Ordinat, hvorved hvert Punkt af Planen
kamnler til at repræsentere en Jærllsort af bestemt
Knlholdighed og ved en bestemt Temperatur.

Naar det·· smedelige Jærn er størltl~et, hestaar
det af mel' eller mindre kulrig "fartenSIt, der kan
opfattes som en fast Opløsning af Kul i J~rn, og i
denne Tilstandsform er alt det Jærn, der lIgger over
Kurven abccl. Men nnnr Jærnet afkøles yderligere,
og det sker saa lan~somt, at .\fartensitten fanr :ri~

\... ~~ f,i) 1,$ til at følge sine Tilbøjeligheder, saa derer den SIg l

Cementit og rent eller næsten rent Jærn, der kaldes
Ferrit 'j.

.,' 0.5 \0

Fig. 66.
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176 Jærnets mikroskopiske Bestanddele henæmes henholdsvis. Meta.raler (Grafit,
Cementit, Ferrit. Austenit) eller Aggregater (Martellsit, PerIit), eftersom de I kemlsi\. Henseende

er homogene eller ej. d t t J t Kulstof liall forekomme iVed metallografiske Undersøgelser har mU!l fun e \ a ~rne s
5 Former: Diamant. Grafit, Temperkul, Hærdlungskul og K~rbldk~li.t ' l- O' sammen med KuJ

Di ant kan mnn faa dannet ved at smelte Jærnet 1 en e e \. rIS," vn, •

og hæl~::' det fiydende kulrige Metal ud i koldt Vand. Ved To"e~fladtn;. \,1~'1:::ig:a~t'::~~~~feso~
Sammentrækning udsættes den indre )'fasse for et saa .stort ry, a \.lI 5

draabeflydende Tilstand. '~l'l k t s de l'un i
Grafit er kr 'staIlinsk Kulstof i Form af tynde Blade. Under ~ I {ros ·ope se. \., •

Tværsnit, aJtsaa ;om Streger, da de Blade,. der ligger i selve lden betragtede Plau, er fjernede '\ ed
Poleringen. Grafit findes kun i graat ~aaJærn og.Støbejæ~n ). d I' d Glødnin" af hvidt

Temperkul er amorft, uregelmæssIgt formet h.ulstof. ~t. annes \.Ul.lk;e i Cell1ent~taal eller
Raajrern i flere Dage, forekommer derfor i hammerbart Stø eJærll, men 1 e
overhovedet i smedeligt Jærn. , J t I l l an ses under

Disse tre I{ulstofformer forekommer som seh-stælldige Korn l renle, IVO~ (e. t t l. l . t
~IilToskopet og de bliver tilbage, naar Jærnet opløses i Syrer. De findes Ud I u;eg~kk ,u rig:Jæ;n, men lUll' ingen Indflydelse paa ~et.tes. Haardh~d. I smedeligt Jærn optrre der ca~ lyæ;~ ke-

Hærdningskul C forekommer l mtIm Forb1lldelse med Jærnet u~en og
misl' bundet til ,iet· h:nan siger, at del' foreligger en fast Opløsning af ]{Ullei/I Jæ~net. t For
bind'"elsen er medet h~ard og Jmldes. M~rtens:l.ttFig.651; d.ell fremtrre:der.undcl'i l eros wpe .som
en· cnsarter~..fa~se -af-fine Naale almindeJib1Vis
krydsende hverandre efter tre Hovedretninger,
der danner Vinldcl' pan 60 o indbyrdes. Martens
itten dannes ved hurtig Afkøling af Støh~ærn
og haardt Siaal, og jo hurtigere Afkølingen
sl<er':l), des mere danlle.s der, og d~s haardt're
hliver ,Iærnet. Den (YPlslce :\:fartenslt funr man
at se, Ilaar m.lIl opvarmer en kvadratisk Staal
stang, l cm i Sidelinie og med ca. 0,9 °io Kulstof,
til MilO o og afl(Ølor den i koldt Vand.

Karbidkul, Cc' findes i .lt:emislt ForhindeIse
med Jærnet, og ForhindeIsen, dcl' indeholder
93,4 °/0 Fe og (),G Dio C t.>: FeaC), kaldes J~J'n
knrbid eller Cementit og optræder som h.D.rn
eller .Aarer, dcr udgØl'C' Jæ.l'llcts haardeste PlIrl!cr
og derfor bliver ophøjede vcd Poleringen og tyde
ligt ses i ~'likl'oxltOpct31. Det chu1I1cs v.ed I~~l~
som Afkøling af Jæl'nd; opløses (lette I ,IO .. ol~
Svovlsyre uden Lutladgnng, hliver ,Jærnlcar!ndct
uopløst tilh~lgC. .Jærnkarhidct opløses derImod
'It' varm koncentreret Saltsyre under I\'l1lbrinlc
U(hriJdillg og uden at efterlade KuL

I Følge JIe!JIl!i Undersøgelser I.'xisterer del"
endnu en I{nIstofl'orlll, CJ, SOUl, naar .Jærnct be
handles med JO u/oig Svovlsyre uden Luftadgang',
bliver tiJ1Jagc, ild~e som Karbid, men som. en
kulrig og jmrnfattig Hest, hvis totale HulmR'llgdc
vecl BeluUldling med varm koncentreret SaIt!iyre
forhliver uopløst tilhage.

177. SaahonRo .homel

1'. Grafitten kendes paa sin Vægtfylde i2,25) og sin Evne til ved Ilt~ing a~ danne Grafitsyrer.
'I Afkølingen maa dog ikke være saa hurtig, at de~ dannes :-\:ustelllt I§ J '.91. .
:lj Cementitten har fanet sit .Navn. fordi den navnlIg flndes l Cemel1tstaal, den .forekommer-

ogsaa i haardstøbt Jærn. . _ . .
ol) Ferrit eHer a-Jærn indeholder højst O,Otl G Il C I Opløsnmg.

." '.:;-'
Fig. 1)4.. Som Fig. 63. men Snittet er Ja.gt vinkel~

ret p~)a Vals~retllinf.{cn.

Fil{. 6!1 1
). Svcjscjæl'n fra den gaml(.· I{nippcJ.slJro.

SnU"pamllelt med-VaJserctnlngcll, 18 Gange fol'
stØJ'I'et. Det sorte el' Slagge, det hvide JfCl'1l

(FclTit).

iS

afsætter der sig nye med sanune Orientering, indtil hele ~Iassen er størknet,
og alle Krystalhobene (Kornene) støder sammen. Krystallerne i de forskellige
Korn er altsaa forskelligt orienterede, og naar de ætses, danner der sig Furer
i dem, de saakaldte Ætsfigurer, der dels løber i forskellig Retning dels er
ulige dybe, eftersom Krystallerne ligger paa den ene eller paa den anden
~Iaade, og Kornene fremtræder derfor med forskellig Tegning og mer eller
mindre lyse.

Inden Ætsningen vil et rent, ulegeret Metal blot virke som et Spejl, men
efter Ætsningen kan man altsaa i Mikroskopet iagttage de enkelte Korn og af
deres Størrelse slutte sig til Metallets Egenskaber. Jo mindre Kornene er, og
jo mere deres Form fjerner sig fra Krystallernes Regelmæssighed, des bedre er
Metallets tekniske Egenskaber.

Kornenes Begrænsning er uregelmæssig, men Udstrækningen er, gennem
snillig taget, ens i alle !letninger; ha'r Kornene en hestemt Længderetning, er
det et Bevis paa, at Materialet er nndergaaet en kold Formforandring ; i Traad
er Kornene saaledes langstral,te i Traadens Retning, saafremt der ikke har
fundet en Udglødning Sted efter Trækningen, thi ved en saadan faar Kornene
aller deres normale Form.

Naar Jærnet glødes, smelter Kornene sammen til en ensartet Masse, af hvilke
nye Korn danner sig, og Størrelsen af disse Korn voxer med Glødningstempe_
raturen og med Glødningstiden 2).

I al Almindelighed kan man sige, at jo mindre man faar at se i Mikroskopet,
altsaa jo mere homogent Metallet er, des bedre egner det sig til praktisk Brug.
Hvis derimod de forskellige Bestanddele ligger tydeligt adskilte med skarpe,
regelmæssige Grænser, er det næsten altid et Tegn paa Skørhed; f. Ex. med.
fører Støbejærnets Grafitblade en saadan Skørhed S).

l) Fig. 63. 64, 65, 6i l 681 69, 70 og 71 gengiver Mikrofotografier tagne af Ingeniør ll"lese,
Statsprøveanstalten.

2) Overhedet Sta9-1 har saaledes meget store I<orn, men Imn ved en fornyet, kgrtvarig Glød.
ning atter gøres finkornet.

3) Det samme gælder det meget haarcle Staals Cemelltitaarer.
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Fig. GO. Som Fig. GB. men knlrigere(MærkeO,SO).
0,25 C, 0.41 M, 0,027 P, 0,020' S. Ferrit og

Perlit ').
~. F {~<" 'i <~~{ ..AI./, t,"i"-· !,.""

Fig. 71.' Staal rra Danemora (Mærke Nr. B).
1,35 C, 0,33 Mn, 0,045 Si, 0,016 P. Cemelltit

(hyid) i PerIlt. 300 Gauge forstørret.

Xaar Staa! med ca, 0,9°/
0

C anløbes "ed ca. 400°, opstaat' sanledes Osmondit, der udmærker
sig ved sin store Opløselighed i fortyndet Svodsyre, Ved stærkere Opvarmning faas Ov~rgal1gs~

former mellem )Iartensit og Osmondit, der kaldes Troostit, og ved svagere Opvar~mng faas
O"eraangsformer mellem Osmondit og Perlit, der benæ,"c.~s Sorblt. Rækkefølgen bh"er altsaa
~Iart~nsit, Troo'tit, o,mondit, Sorbit, Perlil; jo mere Strukturen nærmer sig til Martensiltens,

6
1) Perlittells Struktur viser sig først ved stærkere Forstørring.

Fig, 68. Martil1staal fl'a DOl'lllUlorf,'et Stnalværk
(Mærke 0,10). 0,05 C, 0,44 Mn, 0,Q45 p. 0,020 S.
. Ferrit med lidt PerUt (SOl"t) '). 150 Gnnge
r .. l forstølTct. L· . {~ "~. i;'- li " (.;. _ (I;'> r-'.. oI" ..~,( •• ,>... ,).-.0.... <!>-.A.>~ J···t '~AA..~··'-.

Fig. 70. Som Fig. G9, men kulrigere (Mærke 0,50).
0.55 C, 0,41 iHu, 0,040 P, 0,020 S. PerIlt') med

noget Ferrit (b"id).
~ :... ·'~.u..{ -,V;'o.. \ ti -- tr:) .

des haardere er Staalet, jo mere den nærmer sig til Perlittens, des blødere er det, Troostit.
indeholder ikke !{arbidkul, men kun Cfl Sprbit indeholder hægge Dele, Perlit næsten udelukkende
Karbidkul. Osmondit indeholder mere ep end nogen af de andre gør. Ved Ætsning med Salt.
syre opløst i Allwhol udskilles Cl' der farver Staalet mørkt, og Osmonditten bliver derfor mørkere
.end de andre ved denne Behandling. M::t:ngden af Cr aftager fra Osmollditten i hægge Retninger.

Fig. Gi. PerUt og FelTit i R"nden af Temper
staalstøbegods. Dc smaa, ensartet mørke Korn er

Slaggepartilder. 75 Gange forstørret.

Hvis Jærnet indeholder ca. 0,9 0'0 C. vil man under ~Iikroskopet se Ferritten og Cementitten
liggende Side om Side som fine Streger med Perlemorsglans over, og Aggregatet kaldes derfor PerUt.
De to Stoffer har en særlig Tilbøjelighed til at danne dette Aggregat, saaledes at ogsaa kulrigere
eller kulfattigere J æru, naar det afkøles langsomt, "il dele sig i PerUt og henholds"is Cemeutit
eller Ferrit, efterso'm det ene eller det andet Stof findes i O"erskud (Fig. Gi).

Xaar derfor .Jærnet indeholder under ca. 0,9°. C. vil det ved Afkøling under Kurven abc
udskille Ferrit, og denne Udskillelse vedvarer, indti~ I{urven fe naas Ived ca. iOO O!. saa vil Resten

fixere sig i Form af Perlit. Det bløde Bygnings
staa! er aUsaa en Legering af Ferrit og Perlit ;
Ferritten danner Grundmassen, ·og under :\Iikro
skopet ses Perlitpartierne som Øer i Ferrithavet.
Jo kulrigere Jærnet er, des størrehliver PerUt
partierne, og Staa! med ca, 0,9 o; C vil ,'ed
langsom Afkøling udelukkende (fallne Perlit
(Fig. GB-iO).

Naar Staalet indeholder' over ca. 0,9°
0

C,
vil der ved Afkøling under Kurven cd foregaa
en Udskillelse af Cementit, indtil Resten "ed
ca. 700 o har nanet den eutektiske Legerings
Sammensætning og fixerer sig som Perlit (Fig. 711.
Den udskilte Cementit optræder ofte som brede,
meget hnarde Anrer i Pcrlittcll.

178. De forskellige Knmrs Forløb er
fundne ved Hjælp af Varmemaalinger, idet
JleJ"l1eb Overgang fra een Tilstand til en anden
er ledsaget af en Varmeudvikling '). For det
smcdclige Jærns Vedkommende er Resultaterne
blc,'nc hel{ræftede ved mikroslwpish:e Under~

søgcls(,'r, hvilket endlUl ikl{e er Tilfældet for
Raajærnets Vedkommende.

179. Kulstoffets Indflydelse plla Jærnets
Strnktul' studeres hl'dst paa Prøver, der Cl'

opvarn"J.ede til 900-1000 I) og afkølede meget
i:.mgsomt; ved snndannc Forsøg er man l(O]l"J.
men til de ovenfor nævnte Resultater. Hvis
Jærnet derimod nfl.wles hurtigt, saaledes at det

ikke fa"r Tid til at følge sine Tilbøjeligheder, ændrer Forholdene sig, og "ed pludselig Afkøling
·tixeres den Tilstand, .Jlernet befinder sig i i AflmlingsøjebJildwt.

Et Stykke St"nl, der belinder sig over Rur"en abcd IFig. llGI, vil s"nledes ,'cd }l!udse.lig Af
køling komme til at heHhlu af den hmu'dc Mal'tensit, det llhærdcs~. Martcnsittcns Haardhed
voxer med -dens Kulindhnld og uanI' sit M'lximulU vcd 0,90iu C, a: naal' dens Kulindhold Cl' som
PCl'littensj- s~Hntidig hliver dens Naale mindre og utydeligere, Ved større J{ulinclhohl afttlger
Hærdelighedcn atter. idet der S<lU sammen rned Mtu'tensittcn optræder et blødt Mctnral,
Austenit ll).

Er ,Jærnt'ts Beliggenhed i· AflHJlingsøjcblikkct mel1(>nl Kurverne abcd og et, vil det i større
eller mindre Mæn1{de indeholde enten Ferrit eller Ccmcntit, og den pludselige Afkøling ,'il da
kun lulJlllc fiXCl'C Resten som Martensit.

Er .Jairnets Temperatur vcd Jn-ngsom AflwHDg hrugt ned under 700°, saa Cl' dets Strulttur
fixcl"et, og om den videre Afltøling foregaur langsomt eller hurtigt er uden Indflydelse paa den.

Exempelvis har man fundet, at cn Staalsldnnc meel 0,31 % C og 0,6:1 % l1fn under .Mil(l·o~

siwpet fremviste 80 Arealproccnt Ferrit og 20 Olu PCl'Iit. Efter at WCl'C lucrdet vcd 760 o havde
Perlitten forvandlet sig til Mnrtensit. Ved en Hærdetemperatur nf 800 o var Martensitarenlet
voxct til 44 Din' og ved en HLCl'detempCl'atUl' af HOO II "ar al Ferrittcll forsvunden.

Siaal med O,~) % C hehøver. kun at opvarmes til noget over 'i00 o for at lmnnc hærdes fuld
stændig, mens b~u,de klllrigcl'c og kIllfattigere. Stllal mna opvarmes stærkel'c. Det meget ku!
fattige Bygningsjærn kan aldeles ikke hærdes. da den Smule l{ul, det indeholder, ild<e lmn danne
haard Martensit.

180. Den rene Martensitstrulttur fremkommer kun vcd meget pludselig Afkøling; er Af·
kølingen mindre voldsom, som nnar det glød"ende Staal dyppes i hcd Olie, opstaar der Overgallgs~

former niellem Martcllsitten og Perlittcll, og det samme er Tilfældet, hvis pludseligt afkølet Staal
med Mnrtcnsitstruktul', altsaa hærdet Stanl, opvarmes til en eller anden Temperatur linder 700 °
(anløbes) og derpaa atter afl{øles rasl{t.

I} J rernet har tre Tilstandsformer: Mellem O og ca. 800 ° benævn~s det a~.Jærn, . mellem ca.
800 og ca. 900 o ~~Jærn og mellem ca. 900 og ca. 1500 o y-Jærn. Evnen til at opløse Kulstof
stiger J den nævnte Orden.

li Austenit er e·n fast Opløsning af Kulstof i i~.Jrern og er som Regel kun stabil ovenover
Staalets kritiske Temperaturlinie. Den forekommer undertiden i Jærnnikkel og Manganstaal og
udmærker sig ved sin ringe magnetiske Permeabilitet. Den dannes navnlig, naar Staalet fra en
meget høj Temperatur afkøles i Isvand, og trættes kun i det hærdede Staals Indre, ikke i O"er~

fladen, hvor Trykket er for ringe. Austenit kan have samme Sammensætning som :\Iartensit.
men denne er haardere og har større magnetisk Permeabilitet.
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Chrom og Wolfram forøger Haardheden stærkt og sættes til Digelstaal,
der skal bruges til Værktøj.

Nikkel, der baade sættes til Martin- og. Digelstaal, forøger ligeledes Haard
heden og gør ikke Staalet saa skørt som en forøget Kllltilsætning (§ 156) ').

') Størst Haardhed naas ved 20 "lo, mere Ni gør Staalet blødere; Staal med 5-20 % Ni e:
svært al bearbejde. Ogsaa Fosfor fremkalder Haardhed. Silicium forøger kun Haardhedeu ,
meget ringe Grad, mens- Mangan lmn forøge de-n meget, uden at Forøgelsen staar i Forhold til
Manganmængden. Staal med uuder l '/ C og med 60i Mn er slet ikke til at behandle med
Værktøj, men med større Manganmængd':r aftager Haardl~eden og har et ~finimum ved 10 01,0 Mu,
hvorpaa den atter stiger og er meget stor ved 22 0io' ~faDganstaal med 8-10 °JoMn bruges under
titlen til Værktøj, )laskiudele, Pengeskabe og Banknoxer.

6'
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183. Naar kulrigt Jærn glødes og derpaa afkøles pludseligt, bliver det
haardere. Ved Glødningen fordeler Kullet sig nemlig ensformigt i Jærnet,
'opløses< af det, som man siger, og naar denne Tilstandsform fixeres ved en
pludselig Afkøling, faar man, saafremt Kulmængden er tilstrækkelig stor, et
meget haardt, homogent Materiale, Martensit (Fig. 65). Hvis Jærnet derimod
afkøles langsomt, vil Kullet samle sig i enkelte Jærnkorn, der benævnes PerlIt
(Fig. 67), medens de øvrige Korn kommer til at bestaa af kulfrit, blødt Jærn,
der kaldes Ferrit, og Materialet bliver derved som Helhed mindre haardt.
Til :IIIartensittens Dannelse kræves der en vis Kulmængde, derfor vil kulfattigt
J ærn ikke paavirkes af en pludselig Afkøling.

Ved det kulrige Jærns Hærdning stiger ikke alene Haardheden, men ogsaa
Skørheden ; Proportionalitets-, Flyde- og Brudgrænse hæves, mens Brudforlæn
geIse og Indsnøring aftager, og Strukturen bliver mere finkornet.

Almindeligt Staal til Byggebrug maa ikke kunne hærdes, thi det er ofte
nødvendigt at varme det for Tildannelsens Skyld, og en tilfældig, mel' eller
mindre hurtig Afkøling kunde da gØl:e det skørt lige saavel som den Afkøling,
der fillder Sted efter Valsningen. Man sikrer sig mod saadan Hærdeskørhed
ved at gøre en Bøjeprøve med Materialet efter først at have glødet det ved
ca. 800') og afl,ølet det hurtigt ved Omrøring j Vand af 15-30 0 C. Prøvestangen
skal da kunne taale en vis Bøjning uden at revne.

Hos Værktøjsstaal er Hærdeligheden derimod. en udmærket Egenskab, thi
den muliggør, at Værktøjet kan forarbejdes i forholdsvis blød Tilstand og saa
hærdes efter Fuldendelsen.

Haardhedstilvæxten ved Hærdningen, HærdelIgheden, afhænger af Kulind
holdet og er størst ved ca. 0,8 .~~ C. Ved ca. 0,15 %C begynder den at Jumne
spores'), og Jærn med over 0,4 % C er u9mærkel hærdeligt. Jo hurtigere Af
kølingen sker, des større bliver Haardheden 2).

Staal, der hærdes, faar ikl<e Tid til at trække sig saa meget sammen som
Staal, der afkøles langsoml; det faar en blivende Udvidelse S), hvorved der op
staar indre Spændinger, .som bliver des større, jo mindre ensartet Afl{Ølingen
sker, og som derfor navnlig kan blive farlige i Genstande af stærkt varierende
Tykkelse, idet de giver Anledning Iii, al Genstanden kaster sig eller revner.

184. I\ulrigt Staal, Værktøjslaal, bliver ved Hærdningen glashaardt og
derfor meget skørl; i denne Tilstand er f. Ex. File. Det meste Værktøj kan
imidlertid nøjes med en mindre Haardbed, og man afhærder det derfor atler
delvis ved en Opvarmning, den su>\kaldte Anløbning, der gengiver Stanlet
noget af dets gamle Sejghed· og Blødhed. Jo stærkere man varmer anden Gang,
des mere forsvinder Haardheden, og naar den passende Haardhed er naael,
fixerer man denne ved at dyppe Stnalet i koldt Vand. Haardheden afhænger
altsaa af Opvarmningstemperaturen, og denne bedømmes efter Anløbsfarverne.

Naar smedeligt Jærn opvarmes, vil Overfladen, hvis den er blank, ilte sig
!il J ærnmel1emilte, hvorved den farves, og Farven forandrer sig, efterhaanden
som Iltelaget bliver tykkere o: efterhaanden som .Temperaturen stiger. Ved

1) Ved Brinells Hanrdhedsprøve viser der sig en tydelig Haardhedstilvæxt allerede ved 0,1 °io C
(se Fig. 74).

') Aflcølingen sker hyppigst i Vand, sjældnere i Olie, Fedt eJler Luft. Haardt Vand hærder
stærkere end Mødt Olie benyttes, hvor man ønsker en vis fjerende Evne, mens Haardheden
kommer i anden Række, saaledes til Savblade og Staalljere..

Virkningen er ogsaa afhængig af den Temperatur, hvortil Staalet opvarmes i den gunstigste
Temperatur ligger des lavere, jo kulrigere Staalet er. For svensk Sta~.l med 0,4, 0.9 og 1,4 % C
angives sanledes henholdsvis 850, 800 og 750°.

3) pau ca. 3 o'o i lineært :\faaI.

I
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Anvendelse

Tove til Elevatorer, PlovjæJ'l1, Spader,
Shedemeder, Hamre, Knapmagere.
lnul Pansergranater.
Mejsler til koldt Jæru.
Traad til Musikinstrumenter, Spiral.
fjere, Forskrerekllive, Hamre og Sten
værldøj.
Almindelige Save.
Mejsler til varm t Jrern.
Kirurgiske Knive, Bundsuve, øxcr.
Haspe.
Spirnl-Fjcre til Jærnbnnevogne og
T'larlHU'e.
Lommel{nivc, Banndsnve.
Snittøj, Rivaler, BOI", Fræsere.
Gl'ovfilc, Lol{stelllpler, Staal til Øxe
ægge.
Pennelmive, .Mejemasltiner.
Fortile.
Fjcre til TafTel- og Lommeure.
Drejestaal, HøvlestaaJ, hærdede Dorne,
Lol{l'inge, ;\latricer, Træl{kejærn.
Bnrbcl'knive.
Sletfile.
Skrahere til :\-fctal.

0,6;)-0,80
0,70-0,85
0,75-0,90

I Kulindh.
iO/o

OJ65-0,7~

Anvendelse

Telefon- og Telegraftraad.
Almindelige Træskrl1er, ldippede Søm.
Tove til Skibsrigning, Kedclplader,
Skillsplader,Tagblil<, almindeliglSme
dearbejde t'or Grov~ og Vognsnlcde.
Sammensvejsede Vognaxler.
Valsede Bjælker o. lign.
~~_ O~~~

Tove af uhærdet Staal, Panserplader. 0,85-1,00
f{unonskærme, Rlmoner, hele vogn-I 0,90-1,00
axler, smedede eller støbte, stærl[e 0,90-1,05
Masldndele, som sl<al laale Stød, 0,90-1,15
Cykelrør.
,rærnhanesl<inner, Hjull'inge, Jord. 1,00-1,10
haldeel'. ! 1,00 -1,20
Tove uf hærdet TI'<lud. l,H5-1,15
Vognnxlcl' til Kl'igshru,.r, Geværpiber,
2da Pansergr:'U'l~ltcr, Cirkelsave til 1,10-1,25
vurmt Jærll. 1,15-1,30
1<jere, som luerdes i Vand, Vognfjere, 1,20-1,30
Bærefjere til Jærnbanevogne. 11,20-1,40
Nittestemplel"
BOl'dknive T Leb]~\de. 11.25-1,35
Snedkerværktøj. Il,~()-l,:5

1 1,35-1,50

0,10-0,30
0,10-0,40
0,15-0,30
0,25-0,35
o,aO-0,50

O,40-0,(l()

Kuliudh.
i °10

0,00-0,10
0,00-0,15
0,10-0,25

0,45-0,65
O,50-0,liO

0,51)-0,75

0,60-0,70
0,60-0,75
O,GO-OlUO

c. Haardhed og Hærdlllighed.

181. Jærnets Haardhedsgrad har stor Betydning for dets Anvendelse. Jærn
til Byggebrug skal gerne være blødt for nemt at kunne lade sig høvle, dreje,
bore, lokke og file; det Værktøj, hvormed disse Operationer foretages, skal
derimod være haardt, saa det ikke for hurtigt slides og bliver sløvt, og Jærn
baneskinner skal ligeledes være haarde af Hensyn til Sliddet.

Sammen med Haardbeden voxer imidlertid Skørheden, og da denne altid
er en uheldig Egenskab, bruger man ikke haardere Staal end strengt nødven
digt af Hensyn til Anvendelsen.

Haardheden afhænger navnlig af den kemiske Sammensætning samt af
Afkølingsmaaden. Blødest er det kemisk rene Jærn, enhver Iblanding forøger
Haardheden omend i meget forskellig Grad efter Iblandingens Natur.

182. Kulholdigheden spiller størst Rolle; hvorledes den varierer med An-
vendelsen fremgaar af følgende Oversigt:

O -0,3 % C; Jærn til Hus-, Bro- og Kedelbygning.
0,3-0,6 - -: Maskindele og Jærnbaneskinner.
0,6-1,5 - -: Værktøj og Fjere.

For svensk Staals Vedkommende gengives følgende mere specialiserede
Tabel:



Fig. 73 a, b, c.

Fig. 74.
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187. :>Ian kan ogsaa bedømme Haardheden efter Længden af det Indtryk, en Mejsel som
Fig. 73 a gør) eller Diameteren af det Indtryk l en Kørner som
Fig. 73 b giver, hægge Dele under et bestemt Tryk; men alle de be.
skrevne Me~oder har den Ulempe, at Værktøjet efterha~l1lden slides og
ikke kan fremstilles igen med akknrat samme Form og Haardhed ').

Foppl benytter en mere rationel .:\Ietode, idet han prøver ethvert
Stof med Stoffet selv. Han lader to smaa Plader afdreje eylindrisk
paa den ene Bredside. polerer dem og sværter den ene med Sod,
derpaa lægges de over Kors (Fig. 73 c) og trykltes sammeli med en vis
Kraft, hyorved der fremkommer en cirkelformet Afplatning, hvis Areal temmelig nøjagtig er
proportionalt med Kraften. Ved at dividere denne med Arealet faas Haardheden udtrykt i
kg-. mm 2 'j.

188. Større Betydning end aogen af de foregaaende Metoder synes dog
BrinelIs Haardhedsprøve at skulle faa. Den udføres ved Hjælp af en hær
det Staalkugle (1 em i Diameter), der trykkes ned i Materialet med en Kraft af
3000 kg for Jærn, 500 kg for blødere Metaller. Indtrykkets Diameter maales med
et Traadmikroskop, hvorefter man beregner Indtrykkets krumme Overflade i
mm 2 og dividerer det op i Trykket; det udkomne Tal er da Haardheden ud
trykt i kg/mm''\}. ;~i.<"."l:. dl,?

Det saaledes fundne Haardhedstal har for J rem vist sig at være proportio
nalt med Trækstyrken, saa at man kan finde denne ved at multiplicere Haard
hedstallet med en Koefficient, der er konstant indenfor J æm i samme Bearbej
delsestilstand og af nogenlunde ens kemisk SalpmensæLning. Navnlig for Jærn
med under 1/. 'i, C er Overensstemmelsen saa god, at man undertiden vil kunne

spare Trækprøven og nøjes med den nemme Kngle
prøve, der ikke kræver nogen væsentlig Bearbejdelse
af Prøvestykket "J. Helt kan Kllgleprøven aldrig
erstatte Trækprøven, da den ikke giver Oplysning
om Brudforlrengelsen samt om Blærer og andre
Fejl.

Hvorledes HaardhedstaJlet voxer med Klllhol
digheden i Følge BrinelIs Undersøgelser viser den
nederste Kurve i Fig. 74, der gælder for udglødet

'-"",.'.-,!,r-*'.,-,.'>,,<.,rk-J., It' Staa!. Den øverste Kurve angiver Haardheden af det
samme Staal i hærdet Tilstand, medens den punk
terede Kurve Yiser Haardhedstilvæxten ved Hærd-

l) Om I.wlwiks Kegleprøve se Ingeniøren 1908, Side 212. Vc.d denne Prøve er Haardhcds.
tallet U<lfhæll&ig af den anvendte Belastning, altsan af Indtrykkets Dybde.

2) Saalænge Afplatniugens Diameter Cl' mindre end 1,5-2 mm, er der ikke Proportionalitet til
Stede, og heller ikke ved større Diametre er Proportionaliteten fuldkommen. Man man.lcr derfor
Diameteren ved forskellige Belastninger og tager i\fiddeltallet af de Forsøg. hvor Diameteren lua
mellem ca. 2 og 4 mm. Cylindrenes Radius er 2 cm, gøres den større, finder man lavere Tal.
Rudeloff har anvendt summe Metode_, førend FoppJ offentliggjorde den.

'I Er Kuglens Diameter D og Indtrykkets Dybde og Diameter henholdsvis 11 og ti, maales <l
som nævnt, hvorefter Il beregnes af id:! = 1J ID -bh og derefter den l\rumme Overflade af O = 1t Dh.
Ved Beregningen af h gaur man aUsaa ud fra, at Indtryltltets Rrumningsradius er lig Kuglens,
mens den i Virkeligheden er lidt større, da Kuglen faH}, en elastisk Deformation. Ved .lIar/ens
Apparat (§ IS9) maales derimod 11 direkte.

'i For udglødet Jærn, hvis Haardhedstal er mindre end 175 (svarende til S, < ca. 6300 "), er
I{oefficientell henholdsvis 36)2 og 35,4, eftersom Kuglen er trykket ind ~ yalserctningen eller i
Valseretningcu) mens d.en for udglødet Jærn af Haal'dhed større end 175 er henholds·\'is 34)4 og
32,4. For Jærn med under li.. °io C vil man. selvom Stykket ikke el' udglødet, kunne benytte
I{oefficienterne med en gepnemsnitlig Fejl af kun 4,4 °/0 ,

Kuglens Radius er som nævnt 0,5 cm, bruges en mindre H:ugle) findes større Haardhedstal og
omvendt. Variationen er dog lovmæssig,. saaledes at man ved at multiplicere Haardhedstallet
med den 5te Rod af Kuglens Radins kommer til en konstant Størrelse.

Det konstante Forhold mellem Haardhedstal og Trækstyrke er kun tilstede hos }laterialer,
der kontraherer inden Bruddet: ikke hos skøre Stoffer som Støbejærn.
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ca. 225 o bliver den saaledes gul, ved ca. 265 o rødbrun, ved ca. 285 o violet og
ved ca. 300 o blaa 1).

Blaa. Aniøbning repræsenterer den svageste Grad af Hærdning og bruges
f. Ex. til Træsav8, Sabler og Urfjere.

Violet Anløbning svarer til større Haardhed og bruges f. Ex. til Træbear
bejdningsværktøj.

. Gul.Anløbning endelig, der staar nærmest ved Glashaardheden, bruges til
chmll'glske Instrumenter, Barberknive og Værktøj til Metalbearbejdning.

I Stedet for først at gøre Staalet glashaardt og derpaa afhærde det delvis
kan nlan ogsaa direkte frembringe den ønskede Haardhed ved at afkøle de;
glødende Staal i et Olie- eller Metalbad af en Temperatur, der svarer til den
paagældende Anløbsfarve.

185. Bedømmelsen af et Materiales Haardhed kan ske paa forskellige
Maader. Staal til Byggebrug bedømmes gerne efter Trækstyrken, idet man
regner, at Grænsen mellem blødt og haardt Staal ligger ved St = 4500-5000 nt 2).
VærkLøjstaal bedømmes rent praktisk ved at tildanne et Stykke Værktøj og se,
hvorledes det staar sig i Brugen. Jærn, der sl,al bearbejdes, bedømmes under
tiden efter det Arbejde, der medgaar til at bore i det 3).

En bestemt Maalestok for Haardhed lader sig vanskeligt opstille, da Haard
hed ikke er nogen bestemt defineret Egenskab, og ordner man Stofferne efter
deres Modstand mod henholdsvis at ridses bores eller plattrykkes kommer
man til forskellige Rækker. ' .,

186. Paa Materialprøvningsanstalten ved Berlin benyttes en Ridseprøve
med en Diamant, der er tilspidset efter en Kegle med ca. 90 o Topvinkel.

~
Prøvestykket ligger paa en Slæde, der

~ ft.. kan forskydes frem og tilbage under
__ .n .' -,~------ ----- .:'~ =d"""j D.iamanLen, og denne sidder paa El;den
~ at en Vægtslangsarm, der ved Hjælp
::. af en Løbevægt kan belastes mel' eller

Fig. 72. lIidseprøve. mindre (Fig. 72). Man Javel' flere Rid-
ser under forskellige Belastninger,. og

som Hanrdhedslal benyttes den Belastning i Gram, der giver Ridsen en Br~dde
af 0,01 mm. I efterfølgende Tahel 4) er sammenstillet Haardhedstallene for for
skellige SLotTer, dels fundne pan denne Maade, dels efter Moh.~' Skala (§ 789):

lJIy . 16,8
SItelIak. . 15,0- 17,8
Tin . . . "3 4 "S "
Kobber . 34;3= 39:;;
Zink. . . 42,6
Messing. 44,7- 52.S
Nild<e!. . 55,7
Haardt Stan!. . . . 70,S- 76,5
Bronce af 61S en + 3S2 Sn . . 110,0
Glas. . . . . . . . . . . . . . . . 135,5

______~-Meget haardt Staa!. 137,5-141,0·

I) Opvarmer man til over 300°, forsvinde}' først den bIaa Farve og Staalet bliver graat, men
ved ca. 500 o begynder det at gløde, dog saa ,svagt, at det kun kan ses i Mørke; ved 700 o er
Farven tydelig mørkerød, SOO· mørk kirsebærrød, 1000. lys do., 1100· mørk orange, 1200· lys do..
1300· hvid.

') Det tyske ~laterialprøvningsforbundhar i 1903 vedtaget at sætte Grænsen mellem Svejse
jærn og Svejsestaal ved St = 4200 at og Grænsen mellem blødt og haal'dt Stanl ved 5000 at.

') ~?n ogsaa efter Trækstyrke og Brudforlængelse, idet man af disse to Størrelser ved Hjælp
af empmske Formler kan beregne det arbejdende Staals Skærehastighed (Ingeniøren 1909, Side 295).

') Martens: ~laterialienkunde, Side 243.

~~. '""----_._.. _._ .
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nin~en J: Hærdeligheden, der ses at være størst ved 0,78 ". C. Haardhedstallet
vanel'er med Temperaturen som vist paa Fig. 79; KH.him gælder basisk Martin
staal med S, = 3593".

189. Mart~ns har ændret Brinells ~Ietode noget dg bruger som Haardheds
tal _det Try~ l kg, som skal til for at presse en Kugle med 5mm Diameter
O,Oomm ned l Stoffet. Med et til dette Brug konstrueret Apparat har han fundet
følgende Haardhedstal :
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Endelig kan der trænge smeltet .JærnmelIemilte .(Hammerskæl) inct i disse
Hulrum, hvor det reduceres til Jærnforilte, der gør Jærnet rødskørt, saa det
skilles ad, naar man smeder paa det.

Paa Grund af disse Forhold maa man ved Udglødning af smedeligt .Jærn
aldrig varme saa stærkt som til Svejshede 1).

Den Temperatur, ved hvilken .Jærnet bIi,er forbrændt, og som man derfor
maa holde sig i en passende Afstand fra ved Udsmedningen, ligger des lavere;
jo lavere Smeltepunktet, altsaa jo større Kulholdigheden er 2). For det kulfat
lige Svejsejærn ligger den meget højt, og det bliver derfor vanskeligt forbrændt
og i alt Fald kun i en mild Form, saa det kan regeneres.

Det forbrændte .Jæm er nemlig ikke ødelagt, saalænge der ikke er trængt
.Jærnmellemilte ind i det; de mildere Former for Forbrænding kan fjernes ved
forsigtig Udsmedning.

Ved meget langvarig (dagvis) Glødning kan det smedelige Jærn ligesom
Støbejærn blive omdannet ~U Brandjærn, en skør, styrkeløs Masse, der, saa
længe Omdannelsen ikke er trængt helt ind, ligger som en tyk Skorpe uden
om den endnu bøjelige KærIle.

192. Et andet Forhold, som har Betydning ved Smedning, er Jærnets BIaa~

skørhed. Ved den Temperatur, hvor den blaa Anløbsfarve viser sig, er Jær
net overordentlig skørt, saa det næsten ingen Formforandring taaler. Smeder
man paa det, mens det er i denne Tilstand, risikerer man, at det springer
eller dog faar Revner, som, hvis de ikke opdages, kan give Anledning til plud
selige Brud senere hen. Selvom .Jærnet ikke faar synlige Beskadigelser, faar
det en varig SkØl'hed, som imidlertid kan fjernes ved en Udglødning B).

For at anskueliggøre BlaaskØl'hedens Natur har man foretaget følgende For
søg: Af et 1cm tykt Stykke Fladjærn af det hlødeste, basiske Martinstaal hlev
der udtaget to Prøver lige ved Siden af hinanden, og i hægge udarbejdedes en
Kærv. Det ene Prøvestykke blev bøjet om en Dorn med 1cm Diameter, indtil
det havde fimet en betydelig Bøjning. Derpaa blev det skam'et igennem. vin
kelret paa Kærven, og een af Snitfladei'ne blev poleret og ætset. Under Mikro
skopet undersøgtes tre Punkter, eet lige ved Kærven, eet midtvejs og eet ved
den indre Flade, alle liggende paa samme Radius. Ved en Forstørrelse af 365
Gange var den gennemsnitlige Udstrækning af .Jærnkornene paa det

første Sted: 6,6 mm i radiær og 13,5 mm i tangentiel Retning
andet 11,1 » 11,9 >

tredie .: 12,6 » 8,3 »

Det andel Prøvestykke bøjedes paa samme Maade, Illen ved en Temperatur
af 26()O; det knækkede omtrent strax, og en Maaling af Kornene lige ved Kær
ven viste en Udstrækning af 1l,3 mm i radiær og 11,4 mm i tangentiel Retning,
altsaa ingen Formforandring.

Paa Grund af disse Forhold maa man aldrig fortsætte med Smedningen,
efter at .Jærnet er hørt op at gløde; er Genstanden ikke færdig, maa den var-

') Heyn hat' gjort Forsøg med meget rent, hl ødt Smal og paavist, at en Temperatur af 1100'
kun taales i 6 Timer, ved længere Glødning blev det skørere og skørere, mens 14 Dages Ud.
glødning ved en Temperatnr mellem 700 og 890 o ikke gjorde det skørt.

2} Saalecles angives for s\"el1sk Staa!;

Kulholdighed , 0,40 0,65 0.90 1.10 1,30 1,40 '1.
Smedetemperatur . . .. 1000 950 900 850 800 750 o

" i Følge O/rys og Bonets Undersøgelser.

Sammensætning

83,1 Su +11,1 Sb + 5,4 Cu.

I som Nr. 2.
I
!

169,4 Cu+27,l ZIl+l,2 S"+l,1 Pb+l,l Fe.

I samme Kobber som 7 og 8.
83,6 Cu+ 10,OSIl+0,2ZIl+0,07 Pb+0,2 As.f 0,67 C + 0,00 Si + 0,10 Mil + 0.010 P
, + 0,019 S + 0,015 Cu.

summe Legering som 11.
1,03 C+O,26 Si+O,19 Mn+o,o2 P+O,03S.

10,95 C + 0.35 Si + 0,17 Mn + 0,012 PI + 0.024 S.

I

Haard
hedstal

~IetalsortNr.

1 i Tin ' 14!I~I~:::in~~~~e~al, .l~n.g~o.n~t .a~~ø.le.t: : : : i ~~
j ~'agnJum ; 26

~ i Hyidt Lejemetal. hnrtig afkølet i ~~

i II :::::~:t::.·gb~~.•... ~;d:g~d~t.· ~(i ';gg.':: : :II :~
10 Kohber ndtaget af en FJ'~ka~s~' : : : : : ~i
11 Leje-Rødgods, støbt i Sand . . . I 83

12 Kulfattigt, blødt Staal 1 98

13 Leje..Rødgods, støbt i Koki) 1 136
14 Smedet Værktøjstaal . . . . . . . . . . . . 277

HlVæl'ktøjstaal, ved 900' I 65J~r 26°4'46
277

18 lllerdet i Vand og der- 400 595
19 I fpaa anløhet ved eUTem! ;75: :06~
20 I pcratur af: .00 I 228:>
• 100 0 2775
21 ikke anløhet 277;)

d. Smellelig'bed,

1~O. Na~r det smedeIige .Jæm opvarmes tilstrækkeligt stærkt, gaar det jævnt
o~er I en d.eJgaglig Tilstand, i hvilken det let kan formes ved Smedning, Vals
mng, PresJllng o. s. v. i Modsætning til Støhejæl'1l, der pludseligt smelter analogt
med Stearin. '

Smedeligheden er dog afhængig al' Kulholdigheden, idet den aftager med
v~xende Knlindhold; .Jæm, der skal undergaa store Formforanctringer i glødende
TIlstand, hør derfor' være saa knlfattigt som muligt.

191. Op,:armning til Smedning maa ikke være stærkere eller mere langvarig
end nødvendIg. Hvis man nemlig hvidgløder .Jærnel i lang Tid uden at bear-
bejde del, bliver det forbrændt. .

Den forhmmdle Tilstand hal' flere forskellige Facer. Den mildeste Form er
den sa~kaldte Overhedning, der viser sig ved, at ,/ærnet paa Grund af den
langvarIge Glødning bliver storkornet og dermed koldskør!. Paa en Brud
flade fremtræder Kornene da kantede eller hladede og med stærk Glans. Un
deliiden. indskrænker Omdannelsen sig til de ydre Lag, thi Kornene begynder
med at voxe sig store her, hvor Modstanden mod deres Udvikling er mindst.
En saadan Overhedning kan f. Ex. finde Sted for Dampkedelpladers Vedkom
mende, naar de kommer i Glød paa Grund af VandmangeL

Ved stærkere Overhedning vil enkelte af .Jærnets Bestanddele smelte, efter
haanden flere og flere, og senere vil der ud,ikle sig Gasarter, der undviger og
efterlader Hulrum.
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Længden er bleven 1'/.-2 Gange større. Hammerpennen maa
staa vinkelret paa den Retning, Udbredelsen skal ske i, og dens
Afrundingsdiameter skal være 15 mm. Som Maal for Udsmednings-

L B
evnen opgives 100 l eller 100 b' hvor L og B er den udsmedede

Længde eller Bredde i det Øjeblik, der kommer Revner. For godt
)'lateriale bør Udsmedningsevnen mindst være 150.

Stukkeprøve. Prøvelegemerne skal helst være Cylindre med
Højden lig to Gange Diameteren. Højden smedes ned, indtil Cy
linderen revner i Kanten, og man opgiver Høideformindskelsen i 'i, af den op
rindelige Højde. Stukkeprøver gøres hovedsagelig med Rundjærn til Nittebrug,
og ved godt Materiale bør Højdeformindskelsen mindst være 67 'I,.

Lokkeprøve. Prøvestykkernes Bredde bør være over~ Gange Tykkelsen.
De lokkes paa en Ambolt med et Stempel, hvis Diameter er ligPrø\'estykkets
Tykkelse; og !fian undersøger, hvor nær ved Randen Lokningen kan udføres,
uden at der kommer Hemer. Som Kvalitetsmaalestok bruges Forholdet mellem
Prøvestykkets Tykkelse og den dobbelte Afstand mellem Hullets Rand 'og Prøve
stykkets Kant.

Opdorningsprøve. Prøvestykkerne, hvis Bredde skal være ca. 5 Gange
Tykkelsen, gennemhulles (i lys Rødglødhede) med en Lokham!fier (Fig.-76), san-

~
ledes at Hullets Diameter omtrent er lig med to Gange Prøve
stykkets Tykkelse. Derpaa. drives Hullet op med en kegleformet
Dorn, indtil der kommer Revner. Dornens Diameter s!<aI voxe

It med lmm for hver 10 mm 'lf Længden. Saafremt del er nødven-
% ~ digt, maa Prøvestykket gentagne Gange opvarmes og Dornen af-/" .d~: ve1<:lende inddrives fra bægge Sider for at undgaa skarpe Rande

l f .,o..c3 paa den ene Flade. Som KvaIiletsmaalestok bruges 100~, hvor d og

L~ J) er henholdsvis det oprindelige og det opdornede Huls Diame-
Fig. 71\. ler. For godt Materiale bør Tallet mindst være 150.

196. Forudeu disse Prøver bruges ogsaa Bøjelighedsprøver
ved C~l. 6000, og for Vinkeljærn til Dampkedelbygning foreskrives ofte en sær
lig Prøve, der bestaar i, at Fligene enten højes sammen eller rettes ud, indtil
der kommer Revner; denne Prøve gøres med et lO cm hmgt Stykke af Vinkel
jærne!.
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e. SvejseIighed.

197. For de fleste Metaller er der en Temperatur, i hvilIren de bliver
klæbrige, saa at de kau svejses. Men for at Svejseligheden skal faa praktisk
Betydning, maa den være til Stede indenfor Temperaturgrænser, der ikke er
alt for snæYl'e. Smedeligt .1ærn svejses des lettere, jo mindre Kulstof det inde
holder; findes der over 1 % er det praktisk talt usvejseligP). Det bløde Staal
svejses vanskeligere end Svejsejærnet, da dets Svejsetemperatur ligger indenfor
snævrere Grænser end Svejsejærnets.

li Et større Siliciumindhold {over O,30to! formindsker Svejseligheden, menS Fosfor forøger
den. Jrern med l o/p Nikkel lader sig temmelig godt sv~jse, men Svejseligheden aftager hurtig
med yoxende NikkeJmdhold.
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mes paany. Blaaskørheden viser sig nemlig lige op til 500' i alt Fald ,ed Staa
let, mens Svejsejærn endnu kan bearbejdes ved en noget lavere Temperatur
uden at tage Skade; overhovedet er Svejsejærn ikke nær saa ømfindtlig som
Staal. Blaaskørheden forsvinder ved en Temperatur af 180', men for at være
paa den sikre Side foreskriver man ofte, at .Iærnet ikke maa bearbejdes mellem
IOD' og tydelig Rødglødhedel).

193. Paa den anden Side maa Smedningen heller ikke ophøre for tidligt,
thi naar .Iærnet bliver overladt til sig selv ved en høj Temperatur, krystallise
rer det ud i store Korn og bliver skørt, som ovenfor omtalt. Ved Smedningen
eller Valsningen bliver denne Krystallisation stadig afbrudt, men naar man,
som Valseværkerne undertiden gør af økonomiske Grunde, søger at fuldende
Valsningen ved en saa høj Temperatur som muligt, løber man den nævnte
Risiko. .

194. Der har i det foregaaende nærmest været Tale om fejlagtig Behandling
af .Iærnet under Smedilingen, men .Iærnet kan ogsaa selv have Fejl, der gør
det rødskørt og uskikket til Smedebrug.

Rødskørheden bevirkes navnlig af et for stort Svovlindhold. Svovle! findes
som Svovljærn (FeS). Er der kun en ringe Mængde tilstede, ligger det mellem
Jærnkornene som spredte Smaaklumper; under iVlikroskopet viser de sig som
smaa, gule Pletter, der er runde i støbt Staal, aflange i valset; men er der
meget Svovljæl'l1, omgiver del Jærnkornene som en Hinde, der i normal Tem
peratur kitter dem sammen, men som i den Temperatur, hvor .Iærnet smedes,
smelter, saa .Iærnkornene skilles ad. Hvor stOl' en Svovlmængde, der kan taa
les, afhænger af .1ærnets Natnr; Staal taaIer væsentlig mere end Svejs~jærn,

des mere .jo haardere det er. Staalet indeholder nemlig altid Mangan, og der
dannes da Svovlmangan i Stedet for Svovijærn, og S\'ovlmanganet er i Rød
glødhede plastisk og tager ingen Slwde af Smedningen 2).

Hødskørt .Iærn kan ikke udvalses til spinkle Profiler, fordi Jærnet skilles
ad under Valsningen, men Jærnbaneskinner kan f. Ex. godt \'ære rødskøre, og
selvom de tilsyneladende er sluppet godt fra Valsningen, kan de ilideholde
mikroskopiske Hevnel', der senere kan give Anledning til Brnd. Svovlet findes
hovedsagelig i Kærnestaalet, og her/bl bør derfor Prøvestykkerne tages til Un
dersøgeIse for Rødskørhed.

Rødskørhed kan foruden af Svovl ogsaa fremkaldes af formeget Jærnforilte
i det bløde Staal og formegen basisk Slagge i Svejsejærnet, idet saadan Slagge
ikke llliver tilstrækkelig /lydende ved Smedelemperaturen 8).

195. Til Bedømmelse af Jærnets SmedelIghed anbefaler I. M. følgende
Prøver:

Udsmedningsprøve (Fig. 75). Prøvestrimlernes Bredde tages tre Gange saa
stor som Tykkelsen. De udsmedes med Hammerpennen, indtil Bredden eller

') Jærnets større eller miudre Blaaskørhed Imn undersøges ved Hjælp ar en Bøjelighedsprøve
ved en Temperatur ar ca. 300 '.

'l Blødt Staal, der skal smedes. bør højst iudeholde 005°/ S og Svejsejærn højst OOl '/ .
Svovlmangan viser sig under Mikroskopet som blaagraa l{ry;taIle~. l IO

') Rødskørt Jæru h~r eu mørkegraa Farve med svag Glans og en traadet Struktur. Foruden
de nævnte Stoffer forrmger ogsaa Aluminium SmedeliO"heden, mens Kobber ikke gør J ærnet
rødskørt, i alt Fald kuu i Forbindelse med Svovl. o
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En· Svejsning udføres ved at opvarme Stykkerne til stærk Glødhede l), lægge
dem ovenpaa hinanden og smede dem sammen, efter at først Berøringsfladerne
er besh'øede med et Flusmiddel, f. Ex. Sand, der forvandler det paa Overfladen
dannede Jærnilte til en flydende Slagge, som presses ud ved Hammerslagene. 1

198. En godt udført Svejsning er lige saa stærk som et usvejst Sted;IIlei1 .
da Godheden meget vanskeligt lader sig kontrollere, bør man som Regel være
forberedt paa en Styrkeformindskelse 2). Brudforlængelsen af en svejst Stang
er altid mindre end af en usvej st, selv. om Svejsningen er nok saa omhygge·
ligt udført, og Sejghedens Forringelse er ofte meget betydelig. Dette skyldes
den stærke Opvarmning, hvorved Materialet er kommet i Nærheden af Smelte
punktet og altsaa (for Staalets Vedkommende) har nærmet sig til den Tilstand,
hvori det var i Ingoten, inden den mekaniske Forædling fandt Sted. For at
formindske den ved Ophedningen opstaaede SkØl'hed, maa Svejsestedet derfor
underkastes en kraftig Smedning. .

Paa Grund af disse Forhold plejer man at forbyde Svejsning i Brokonstruk
tioner og lignende Steder, hvor et Brud kan medføre Ulykker. Hvor Svejsning
ikke kan undgaas, og hvor det el' af Betydning at faa den godt udført,lttaa
man hellere end at benytte blødt Staal bruge svensk Svejsejærn, og hvert
enkelt Svejsested bør besigtiges ved Modtagelsen.

199. Ved den' saakaldte autogene Svejsning, der f. Ex. bruges til Udbe
dring af Revner i Dampkedler, bliver Delene udsatte for en Stikflamme og
smeltede sammen, uden at Svejsestedet senere bearbejdes. Ved denne Behand
ling bliver Skørheden naturligvis særlig stor, og desuden kan der opstaa indre
Spændinger paa Grund af den lokale Opvarmning. Saadanne Stykker bør der
for altid udglødes 8). løvrigt el' selve Sammensmeltningen ofte meget mangel
fuldt udført, og man maa derfor være i højeste Grad varsom med at bruge
autogen Svejsning og under alle Omstændigheder kun lade den udføre af øvede
Folk 'l).

200. I den senere Tid er nogle Fabrikker begyndt at anvende Svejsning
paa et særligt Omraade, nemlig ved Fremstilling af vanskelige Formst~er.

I Stedet for at lave dem som JæI'l1- eller Staalstøbegods, sanunensv~'itle

meget omhyggeligt at' Plader, hvorved der ofte spares betydelige .Bel~
opnaas andre Fordele.

201. Et Materiales Svejselighed kan prøves ved at svejse en Stang sammen
at' to kortere, idet man sørger for, at Tværsnittet paa Svejsestedet bliver det
samme som paa den øvrige Del af Stangen, og saa underkaste Stangen en
Træk- eller Bøjelighedsprøve og sammenligne dennes Resultat med det usvejste
Materiales. Men selvfølgelig er Prøvens Udfald ikke alene afhængig af Mate
rialet, men ogsaa af Udførelsen.

l) Mens Svejsejærn gøres helt hvidglødende, hør Staal svejses ved en Temperatur mel.lem
Rød- og Hvidglødhede, højst ved begyndende Hvidglødhede. Opvarmningen hør foretages l en
kraftig Ild, san at Staalet kun behøver at være kort deri, og Svejsningen skal, ske ved kraftige.
rasl, paa hinanden følgende Slag, saa at Operationen er forhi, inden Staalet er blevet for koldt.
Staal maa derfor helst svejses uuder Damphammer. Se iøvrigi Bauschingers Svejseforsøg i
Mittheilungen allS dem mechanisch.technischen Laboratorium in Mlinchen, Heft XII.

') De tyske Byggeforskrifter for Dampkedler (l907) sætter Svækkelsen til 30°/ .
') Under Mikroskopet viser det smeltede Staal sig som Ferrit, mens det tilstøJende Materiale.

saafremt det er hærdeligt, er omdannet til Martensit. Ved Udglødning forsYinder :\1artensitten.
4) Se de i Noten til Fig. 60 a nævnte Forsøg.
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f. Styrke og Sejghed.

Cl. Den kemiske Sammensætnings Indflydelse.

202. Af Jærnets forskellige Iblandinger har Kulstoffet størst Indflydelse
paa Styrken og stor Indflydelse paa Sejgheden. Fig. 77 viser Resultaterne af
forskellige Trækforsøg, idet Kul-
holdigheden er afsat som Abscisse OD rkgm~m;n-:·:,,!,ur·1!%TTI-IITlj/=~=t;::.'~trT-
og Trækstyrken, Brudforlængelsen V ~1"-.

eller Indsnøringen som Ordinat. 7.

Kurven b viser Trækstyrken, som ./" 1/
den er funden af Howe, c som den "1--r-:a~/7tVO=:::F-~:::t':",,-""--l"r-+-+--+-t-t-+-j
er funden af Kerpely medvalset Flad- -::/'<...,. ..... ...-
iærn af Martinstaal, d som Kerpely 't:o '00 "

har fundet den med valset 20 mm JO I-~:::p.,-!--,,","·.:-.f>o;:i-'\-+.-o+-t-t-t-+--+-j-j
Rundjærn, mens e angiver de tild
svarende Forlængelser; endelig vi- fY) 1-+-+-+-1-+-+....:...+--+.=..10:.:::..-:1_~...-+1,-,.+-i
ser a Indsnøringen efter u. Juptner. 0~e.,L'II-l-e:!:,1--'l-q;!;S--''-;q!o7.-l--;0!;;.,.-l--;~;;-:--'--7,iJ''r..

Som .man ser, stiger Styrken Fig. 77.

jævnt med Kulholdigheden og har
et Maximum ved 1 °10 e, hvorpaa den atter aftager. Flydegrænsen varierer paa
samme Maade ').

Det kulrige Jærns store Styrke har dog ringe Betydning for Teknikken, thi
med Kull11ængden voxer ogsaa Haardheden og SkØl'heden, mens Smedeligheden
aftager; det kulrige Jærn er altsaa vanskeligt at tildanne og skørt under Brugen,
og man undgaar det .derfor saavidt muligt. Naar man anvender det, er det
paa Grund af dets Slidfasthed og kun sjældent paa Grund af dets Styrke. I
mange Tilfælde foreskriver man endog en Maximalstyrke for Jærnet og kasserer
det, naar det er for stærkt, selvom Brudforlængelsen er som forlangt, saa
bange er man for dell SkØl'hed, der ledsager Styrken, og som kan give Anled
ning til pludselige Brud. Faren ved at bruge det stærke, kulrige Materiale el'
navnlig stor, naar det skal bearbejdes varmt, hvorved det tilfældig kan blive
udsat for en Hærdningsproces, der forringer den oprindelige S~jghed. Denne
Fare er dog kun tilstede hos Staalet, fol' Svejsejærn foreskrives aldrig nogen
Maximalstvrke.

Ved FI:emstilIing af Staal, der baade skal være stærkt og sejgt, bruges en
Nikkeltilsætning som omtalt i § 156.

203. I Modsætning til den Skørhed, KulstofTet fremkalder, og SOI11 el' en
normal Egenskab hos Jærnet, staar Koldskørheden, der skyldes et for stort
Fosforindhold, hvilket altid er en Fejl. Fosforrigt Jærn kan være lige saa
skørt som Støbejærn overfor Stød og Slag; det springer uden Deformation, og
Brudfladen er lys med slærk Glans og viser store, flade, skællede Korn. Stødene
behøver. ikke at være særlig stærke, talrige smaa Stød kan frembringe den

') Staalet8 Styrke kan derfor tilnærmelsesvis ndtr)'kkes som en Funktion af Knlstofprocenten.
Cl naar denne er under 1 %; saaledes angives for svensk udglødet Staal:

FG, = 1600 + 2200 eat S, = 2700 + 4800 ca, b = 39-30 e Ol,;

og naar Staalet ikke er udglødet:

FG, = 1400 + 3600 ca' S, = 2600 + 7500 ca, b = 37-33 C ol,.
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var den samme, var ogsaa Brudforlængelsen, Indsnøringen og Bøjeligheden ens,
saafremt denne sidste bestemtes med ukærvede Strimler. Derimod var J\lartin
staalets J\Iodstandsdygtighed overfor statiske Bøjelighedsprøver med skarpt ind
kærvede Stænger og overfor dynamiske Bøjelighedsprøver med rundt indkærvede
Stænger dobbelt saa stor som Thomasstaalets I).

Iønigt staar Svejsejærn sig endnu bedre end Martinstaal overfor dynamiske
Bøjelighedsprøver med indkæryede Stænger.

206. At Svejsejærn forbedres ved gentagne Udvalsninger er tidligere nævnt,
og det samme gælder Staalet. J o mere Ingoten udsmedes eller udvalses, des
mere forsvinder den oprindelige, storkrystallinske Struktur, des tættere og
homogenere bliver Materialet, og baade Styrke og Sejghed stiger derved ').

Naar Materialet udvalses til meget spinkle Profiler, vil Sejgheden dog som
Hegel lide derunder. Fig. 78 viser saaledes Resultaterne I

af nogle Forsøg, Oswald Meyer har udført med Rundjærn .
af forskellig Diameter, alle udvalsede' af samme Charge ,.
Thomasstaal S).. Man ser, at Brudgrænsen og navnlig
Flydegrænsen voxer med aftagende Diameter, men~ For- ..
længeise og Indsnøring forholder sig omvendt. Arbejds
evnen er derimod konstant, saa nogen Forædling af
Materialet er der ikke Tale om. .;,

Grunden hertil maa søges i den Temperatur, ved
lwilken Valsningen sker. Brudgrænsen og navnlig Flyde- ,
grænsen hæves nemlig des mere, jo koldere Jærnet er
ved den sidste Valsning, og Sejgheden følger den samme J

Lov t), men kun ned til en vis kritisk Temperatur, under
den vil Styrken stige, men Sejgheden aftage. Da spinkle.
Profiler anwles hurtigere end svære, kommer de let t

ned under den kritiske Temperatur, inden de er færdige,
mens svære Profiler ofte forlader Valserne i meget varm '
Tilstand. Den bedste Kvalitet tindes derfor som Regel
i middelstore Profiler, naar disse da ikke har en særlig
vanskelig Form, der sinker Valseprocessen. Fig. 78.

y. Virkning af kold Bearbejdelse.

207. Jærnets Egenskaber afhænger ikke alene af Fremstillingsmaaden og
den kemiske Sammensætning, men tillige af de PaaYirkninger, det efter Fabrika
tionen har været udsat for.

En Belastning under Proportionalitetsgrænsen medfører som Hegel en
lille blivende Formforandring, men er praktisk set uden Betydning, derimod
vil en Belastning mellem Proportlonalitets- og Flydegrænsen hæve den
første og des mere, jo højere Paavirkningen var. En Belastning mellem

l) Paa Basis af disse Forsøg anbefales det at underkaste blødt Staal til Brobygniug eu Bøje
lighedsprøve ved Hjælp af Længdestrimler, del' paa Høvlemaskine er forsyuede med en vinkel
formet Kærv paa 60 0 og af Dybde miudst lig 1110 af Strimlens Tykkelse. Disse Prø,'estæuger skal
kunue taale at bøjes 25 o omkriug eu Dom, hvis Diameter er lig den 3dobbelte Stangtykkelse,
uden at faa gennemgaaende T,"ærrevner.

2) Saaledes fandtes for en ubearbejdet Ingot St = 4000:at, 0= 5 %l og efter at Ingoten ",ar
udsmedet uuder Damphammer: St = 5000 at, 4 = 15"10.

S) BaumateriaIienkunde 1905, Side 358.
") Hvis Ingoten udvalses i overhedet Tilstand, bliver Brudforlrengelsen mindre end normalt.

~. FremstilIingsmaadens Indflydelse.

205. Fremstillingsmaaden har Indflydelse paa den Kemiske Sammensætning
og derigemlem paa Styrken. Svejsejærnet indeholder altid Slagge, og selv det
hedste Svejsejærn kommer 'derfor vanskeligt op over en Trækstyrke af 4000 ni,

mens blødt Staal af samme Kulholdighed er en Del stærkere.
Men ogsaa indenfor Staal af samme kemiske Beskaffenhed kan Fremstillings

maadens Illdllydelse mærkes. Den østrigske Ingeniør- og Arkitektforening har
anstillet en meget omfattende Række Forsøg til Sammenligning af Thomasstaal
og Martinstaal af ens Sammensætning med det Hesultat, at naar Trækstyrken

samme Virkning. Ogsaa af kold Lokning og lignende voldsom Paa,irkning
beskadiges fosfOlTigt Jærn langt mere end fosforfattigP).

Syejsejærn kan taale væsentlig mere Fosfor end Staal uden at tage Skade,
og Fosforskørheden træffes derfor hyppigst hos Staalet. Blødt Staal, der er
fremstillet ved een af de basiske Processer, er altid mindre koldskørt, end naar
det er fremstillet ved en sur Proces. For det svenske Staals Vedkommende
behøver man dog ikke at frygte Koldskørhed, selY om det er fremstillet surt.

Fosforindholdet kan bestemmes ved en kemisk Analyse, der dog som Regel
ikke udføres for Bygningsjærnets Vedkommende, men kun for Jærnbaneskinner
og Genstande, der ligesom disse er udsatte for Slag 2).

Koldskørhed kan foruden af Fosfor ogsaa fremkaldes af et for stort Svovl·
Indhold, idet der, som omtalt under Rødskørhed, udenom Jærnkornene danner
sig Hylstre af Svovljærn, der er et skørt Stof. Ligeledes vil de mulige Revner,
det rødskøre Jærn har faaet ved Valsningen, bevirke Koldskørhed.

204. i'lIan har undertiden bemærket, at Staaltraadstove, der benyttedes i
Gruber med surt Vand, blev skøre, og det samme gælder Staaltraad, der syre
beitses for at fjerne GlødskaI. Denne saakaldteBeitseskørhed, der na"nIig
optræder ved kulrigt Staal, skyldes Brint, som legerer sig med Jærnet. Ogsaa
Jærn, der udglødes i en utæt Gasovn, kan optage Brint, der atter undviger,
hvis Jærnet afkøles langsomt, men derimod bliver i det og gør det skørt, hvis
Afkølingen sker pludseligt. Brinten forringer Bøjeligheden, mens Trækstyrken
ikke paavirkes. Den uddrives ved Opvarmning eller længere Tids Lagring S).

1) Fosforets Vil'lmiug voxel" med Kulindholdct ()g Cl' langt større, mutr Jæl'net Cl' pludseligt
nfkolet, end naal' det er langsomt afkølet. Nedcnsta:lcnde Forsøg er gjorte med SV(!jS{~jæl'n af
fOl'sJtt~lHgt Fosforindhold. .J.f hver Sort bIc\' ect Stykke afkølet i Luften, et andet i Vand af :,w cl,

fra en Tcmpcmtul' ~\f 1100 f).

Pli 010 ,:~~~':~~;:l 'S[a[ bO/Q l? 0//1

00'1 { Udglødet. , , 3i20 31,5 55
I'" Hærdet.... 4540 20,7 53

O6- { Udglødet ' . 4300 15,0 l r,
" Hærdet... 2600 0,3 O

0-4 { Udglødet. . . 4400 20,0 36
, I Hærdet . . . 660 0,0 O

') l blødt Staal til Byggebrug bør der højst være 0,1 °i, Ph, og er Koustruktioueu udsat for
Stød og Slag højst O,OB 0i

Q
; de dauske Statsbauer modtager ikke Skinner med over 0,Oi5 °ioPh.

I blødt Staal til Dampkedler bør der højst være 0,04°jo' Svejsejæl'l1 kan derimod taale op imod
0,4 01

0
uden at tage Skade. Fosforet findes opløst i Ferritten, der farves des stærkere af Syrer,

jo større Fosforindholdet er. Ogsaa Silicium, Mangan og Aluminium formindsker Seigheden. I
Bygningsjærn maa der ildie være oyer 0,1 % Si og 0,5 ajo Mn. lfanganrigt Jærn kan være san
skørt, at det kan pulveriseres i en Aforter. .

') Eu Opvarmuiug til ca. 200 0 el' i Regleu tilstrækkelig til at fjel'l1e Beltseskørhed, hvorved
deuue keudes fra auden Skørhed.
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I Leveringsti1standen :
Efter Udglødning:

') Beton & Eisen 1908, S. 97.
') Undertiden tillades Lokning i ganske tynde Plader (under 7 mm).

') Blødt Staal, der har været paavirket op over Flydegrænsen, opløses lettere af fortyndet
Svovlsyre end ikke ove1'llnstrengt Staal (Il 43). Traadtrælming uden Udglødning forøger Opløse
ligheden meget stærkt, og Forøgelsen er i l3egyndelsen omtrent proportionill med Længdeforøgelsell,
indtil denne har naaet ca. 300 0'0' derefter stiger Opløseligheden kun svagt. Ved Udglødning
fjerl,es Forskellen i Opløseligbed atter, og en Opvarmning til knn 100 o kan tydelig mærkes. Da
en blivende Forlængelse af blot 2 o/q paavirker Opløseligheden, vil denne sikkert knnne give Op
lysning om, hvorvidt et I<onstruktlOllsled har været overanstrengt eller ej. Stukning paavirker
Opløseligbeden paa samme Maade som Strækning (E. Heyn & O. Baller: Der Ein!Juss der Vor
behandlnug des Stahls anf die LOslichkeit gegeniiber Scbwefelsanre; n. s. w. Mitteilungen aus
dem IL M. A. 1909, S. 57. En god, sammentrængt Oversigt findes Side 132, Stykke 16 og 17).

') Bach fandt ved Forsøg med en Kulsyretlaske af Martinstaal, del' ikke var bleven nd
glødet efter Fremstillingen, og som derfor exploderede:

S at b %

84~l9 J,8
57iO 22,5

Den mest intensive kolde Bearbejdelse, som anvendes i Industrien, er den
som Materialerne undergaar, naar de trækkes til Traad, og den største Styrke,
et Materiale kan opnaa, er derfor den, det har i Traadform I).

210. Den Styrke og Skørhed, Jærnet faar ved kolde Formforandringer, kan
fuldstændig fjernes ved en Udglødning ;): en Opvarmning til ca. 700 0 med
paafølgende, langsom Afkøling. En saadan Udglødning bruges ved Traadtræk
ning, naar Traaden er bleven for skør til at kunne trækkes videre, eller naar
den færdige Traad ønskes blød og bøjelig, og overhovedet benyttes en Udglød
ning overfor alle Genstande, der ved Fremstillingen har mistet en større Del
af deres Sejghed, end Hensynet til deres Anvendelse tillader 2).

211. Hvis den kolde Bearbejdelse er meget voldsom som ved Lokning,
Klipning og Mejsling, bliver Materialet omkring det bearbejdede Sted· over
ordentlig skørt og tilbøjelig til at revne, hvis det ikke .allerede er revnet ved
Bearbejdelsen. Denne Skørhed gør ofte Ulykker; saaledes ·sprængtes 1904 en
Petroleumsbeholder i Antwerpen, fordi NiUehullerne var lokkede; mens Mate
rialet i Pladernes Midte var udmærket, viste Trækprøvestykker udtagne. langs
Nittesømmene kun den halve Styrke og omtrent ingen Forlængelse.

Det er hændt, at I-Bjælker med lokkede Huller i Flangerne er revnede ved
blot at falde fra en ringe Højde, naar de læssedes af Vognen '):

Virkningen af kold Bearbejdelse er større paa blødt Staal end paa Svejse
.iærn og voxer med Kulindholdet, men navnlig er fosforholdigt Staal over
ordentlig ømfindtligt. Man har Exempler paa, at saadant Staal, der i normal
Tilstand kunde bøjes betydeligt uden at revne, sprang næsten uden Deforma
tion, fordi Prøvestrimlen var klippet i Kanten.

Skørheden strækkel: sig kun indtil et Par Millimeter fra det Sted, hvor
Værktøjet har arbejdet, og forsvinder, hvis det paagældende Materiale fjernes.

212. Ved vigtige Konstruktioner som Broer, Dampkedler og lignende maa
man derfor aldrig anvende saadan voldsom, kold Bearbejdelse uden bagefter
at fjerne det beskadigede Materiale i en Dybde af mindst 2 mm ved Høvling
eller Fræsning, og Nittehullerne skal bores, ikke lokkes. Fm disse Forskritler
bør der kun afviges ved uvæsenllige Konstruktionsled f. Ex. ryldeplader 'I).

Ved Tildannelse af Prøyestællger maa man naturligvis omhyggeligt Ilndgaa
enhver Virkning al' deune Art.

Tror man, at der er sket Forsømmelser med Hensyn til slige Forskrifter,

r

Flyde· og Brudgrænsen ,il fuldstændig forstyrre Ligevægtstilstanden, saa at
der kan gaa Aar, før den atter bliver stabil, og man maa derfor skelne mellem
Flydningens øjeblikkelige og dens endelige Virkninger. Den øjeblikkelige Virk
ning er at Proportionalitetsgrænsen synker stærkt, ofte til Nul, mens Flyde
grænsen hæves op til Paavirkningens Værdi, men i Tidens Løb hæver bægge
Grænser sig op over denne Værdi, og Brudstyrken stiger l).

Den øjeblikkelige Hævning af Flydegrænsen viser sig, naar man indspænder
en Jærntraad i en Skruestik og bøjer den ved et Tryk paa dens fri Ende.
Det bøjende Moment er størst paa Indspændingsstedet, og her bøjer Traaden
sig, saasnart Flydegrænsen er naaet. Derved hæves Flydegrænsen, og ved Til
bagebøjningen vil Bøjningen (Flydningen) ikke ske, hvor Momentet er størst,
men lidt længere ude, hvor Flydegrænsen har sin oprindelige Værdi.

Hvis enkelte Steder af en Trækprøvestang har været udsat for kold Be
handling, vil disse Steder ofte blive synlige, naar Flydegrænsen naas, fordi de
forlænger sig mindre end Omgivelserne. Indvalsede eller indstemplede Mærker
og Firmanavne, der er blevne fjernede ved Afhøvling, kan saaledes atter træde
frem, naar Flydegrænsen passeres.

208. Naar man gør Trækforsøg med overtrukne Stænger af samme
Materiale, viser det sig, at de alle har faaet samme Proportionalitetsgrænse, lige
gyldigt om den oprindelig laa højt eller lavt, og samtidig er· Styrken bleven
støn-e, men Sejgheden mindre. At Brudforlængelsen aftager, er en Selvfølge,
saafremt Maalelængden afsættes efter Stangens første Flyden, altsaa efter at
den har faaet en betydelig blivende Forlængelse, men selvom man regner
denne med, med andre Ord: foretager en almindelig Trækprøve, som blot af
brydes, noget efter at Flydegrænsen er naaet, og tilendebringes efter en vis
Hviletid, vil. man finde en mindre Brudforlængelse (og større Styrke), end hvis
Forsøget gøres i eet Træk.

209. Disse Forhold har stor praktisk Betydning, thi Jærnet kan ikke
undergaa nogen kendelig, blivende Formforandring i kold Tilstand uden en
~er eller mindre lokal Overskriden af Flydegrænsen, hvorved altsaa Styrken
forøges, mens Sejgheden tager aPl. Ved de fleste Anvendelser af Jærnet er
denne Sejghedsl'ormindskelse farlig, men i enkelte Tilfælde druger man Nytte
af den.

Ved en kold Overhamring af hlødt Jærn kan man saaledes forøge deLs
Stivhed og Fjerkraft, og ved en kold Valsning afAxler, Stempelstænger og
Skrnespindler, bliver disse stivere mod Vridning og samtidig glatte, saa at mlln
sparer Afdrejningen 8).

Ogsllll ved Kobber, Bronce og Messing viser det samme Fænomen sig, f. Ex.
har Uchalias forøget Broncekanoners Stvrke ved at udvide dem med en Dorn.

Virkningen paa Jærnet af kold Bea;bejdelse kan være saa stor, at Flyde
!lrænsen hæves næsteu helt op til Brudgrænsen, og Virkningen er des større,
JO haardere Jærnet er.

94

. .') Allerede ·efter ~4 T.im~rs Forløb kan ~lydegrænsens Hævning iagttages, og den fortsætter
sig 1. •~fa.aneder og rl.mehgvls Aar. Pro.portlOl1alitetsgrænsen naar først efter flere Dages Hvile
Paavnl,mngens VærdI. Ved Kobber, llDk og Bronce finder en lignende Hævning af bægge
Grænser Sted.

~ Ransome og andre har fundet, at man ved at sno en Jærnstang koldt kan forøge dens
Styrke med indtil 53 'Io.

. ') Saadanne KOf\lprlmerede Staalaxler krummer sig imidlertid naar der udarbejdes en
Kl1egang i dem. '
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kan det paavises ved en Ætseprøve, idet alt :\lateriale, der har været Genstand
for en stærk Deformation i kold Tilstand, angribes stærkere af Syrer end de
ikke overanstrengte Steder (§ 168 og 209) 1).

b. Virkning af Spændingsvariationer.

213. Undertiden sker der Brud pna Konstruktionsdele~ uden at man kan paa"ise Aarsagell.
Saadallne Brud sker uden Indsnøring med plan og storlW1'llet Brudfladel selv om lIaterialet ,-ed
Trækprø\'er inden Anvendelsen har vist sig blødt og sejgt. JInn har "derfor tænkt sig :Muligheden
af, at Jærnet forandrede sin Struktur og ble\' krystallinsk og skørt som Følge af de idelige
Spæudingsforandril1ger, der finder Sted i mange Konstruktioner. For at belyse disse Forhold
har Tr6hler, Bauschinger o. a. foretaget Varighedsforsøg med Jærnstænger. der :'tlillianer af Gallfi(e
bøjedes frem og tilbage eller paa anden ~Iaade belastedes og alIastedes, og det viste sig da, at
man faktisk kan frembringe Brud "ed tilstrækkelig mange Spændings\'ariatioller, ~ely om Grænse·
spændingen er væsentlig lavere end )'-Iaterialels almindelige Brudgrænse; man \'ed jo ogsaa fra
det praktiske Liv, at man kan knække en Jærntraad ved at bøje den tilstrækkelig mange Gange
frem og tilbage og en Støbejrernsldods ved gentagne Slag.

214. H\~or mange Variationer, der slml til for at fremkalde Brud, nfhænger af de Sp~n~
dinger, mellem hvilke Variationen siter. Er den laveste Spænding gh-en. og el' den il.:ke for
stor. vil der dertil svure en højere Spænding. som kaldes Arbejdsstyrken, fordi der aldrig Ind
træder-Brud,- saalænge-Maximalsprendingen -er lavere -end-- den. -- Hvis -derimod Maximalspændillgell
overskrider Arbejdsstyrken,· vil der hHltræde Brud, og jo stærltcre Oversltridelsen er, des færre
Paavirlminger kræves der. Differensen mellem Minimalspændingellog den tilsvarende Arbejds~

styrke er des større, jo mindre den førstes numeriske Værdi. er. Ved de fleste Varighedsforsøg
har man søgt at bestemme ArbeJdsstyrken svarende til Minimalspændingen Nul, den saakaldte
Udsvingsstyrke. samt Arbejdsstyrken, naar Spændingen svinger mellem en positil' og en neguth'
Værdi af samme Størrelse, den saakaldte Svingningsstyrke. Exempeh'is har Wohler fnndet, at
Svejscjæl'u, hvis almindelige Brudgrænse \'ar 3250 nt , havde Udsvingsstyrkcn 2200 at og Svingnings.
styrken 1170 at, mens Bnuschillger ligeledes for S\'ejsejærn fandt Tallene 3480, 2000 og 1770 at, alt
san ganske andre FOI'hold. Sammenholder man alle Forsøgene med smedeligt Jærn, hlh'er ed
svingsstyrken 0,55 og Syingningsstyrken 0,41 Gange den almindelige Brudstyrke.

215. Jo hurtigere Spændingen varierer, des farligere er det, men Hnstighedcns Betydning
er il{ke nærmere udforsket. HYis Sbengerne ikke Cl' prismatiske, men har pludselige Tværsnits
forandringer) fOl'1'inges Arbejdsstyrken meget hetydeligt.

216. Saafrcmt ~h\ximaJspnmdingen ligger n~r ved Materialets statiskc. Bl'l\dgl'æns~, faas
Brud med Indsnøring, elJers fans inge-n Indsnøring, men en plan eller ul'egelnuessig Brudtlade.
Oftc kan mun se, hvor Bruddet Cl' begyndt, idet Fladen Cl' ligesom straalet fra Brudpunktet og
et Stykke ind i Stangcn, mens den øvrige Brudth\dc har cn anden I{aralder. BrudforJængelsen
varicl'Cl\ men svarcr omtrent til den Forlæn~else. den s~\mme Sprendinl( vilde give ved et roligt
Træ1tforsøg. Det 'kan snalcdcs Ieun "ære i selvC' llrudtvær-snittct, at Formforandringerne udvikler
sig indtil Brud.

217. Disse Forhold kall kun forklares yed Hjælp af de blivende FormforandrInger. N"ur
Spændingen er san stor, at Ehlsticitct:>grrensen ildtc kan lueycs op til den, saaledcs at der altsaa
ved hver ny I3elnstlling optræde!' ny hli\'Cll<!C FOrlnfor<lndringer. sall mua Legemet tilsidst brl~des.

Dc blivende Formforllndringer skyldes som' tidligere nævnt rimeligvis Forskydninger af de e~kelte

Jiurulwrll i Forhold til hinanden samt Forskydning:er i Smaalu'y~f allerllcs Glide- eller ·.Spalte
flader. Skifter Belnstningen nu mellem SaHl store Tr'ælt og Tryk. at ElasticitetsgrænserIH; stadig
overskrides, vil der fore-gaa en stadig GUden frem og tiIhnge af den ene FhtcIe pall den ancIen.
indtil Sammenhænget sluttelig ophæves, og Bruddet sker langs disse Flader 2). At en Variation
mellem Spændinger med sanlIne Fortegn giver et lignende Resultat er vUllslwligcre at forstaa.
men man forklares pau en tilsvarende Maade. ialt Fald er det godtgjort, at Spændingsvariationerne
ikke fremkalder nogen gClluemgaaellde Strutdnrforandrlng, thi Brudstykkerne fra et Varigheds~

forsøg indsnører sig og forholder sig paa ganske normal Mande, naur de ulldel'Jmstes en almindc.
Hg Trækprøve. l\fan har ogsaa gjort Trækforsøg med Dele af en 40aarig Bro, uden nt finde
noget unormalt. Derimod har man ved stærkt anstrengte Dnmpkedelpluder af Svejsejærn fundet
en Formindskelse af Brudforiængelsen paa 33-75°'r efter 4-8 Aars Brug. men dette skyldes
formentlig enten en Oversltridelse af Flydegrænsen e ler termiske Virkni"ger.

') Ved at ætse afslidte Mønter k~n man saaledes fremkalde et Billede af Præget (Ingeniøren
1909, S. 379).

2) Jærn, der er overanstrængt paa denne Muade, viser under Miltroskopet efter .Æ":tsning
Streger, der er para.llele indenfor hvert enkelt Korn, men skifter Retning fra Korn til Korn.
Disse Streger er Snit i Forskydningsfladerne, i hyilke Samæcnhællget er løsnet, saa at Syren
angriber stærkere. Disse Streger kan ogsaa fremkomme ved Lokning o. 19n.. nm"nlig naar
l\'!aterialet er storkornet som Følge af OverhednIng.
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E. Temperaturens Indflydelse.

Høje Temperaturer.

. 218. De første nøjagtigere Forsøg over Jærnets Styrke ved højere Varme
grader er udførte af Prof. ,1fUl·tens i Berlin 1). Han gjorde Trækprøver med Martin
staal af tre forskellige Haa.dhedsgrader, og Resultaterne findes i hosstaaende
Fig. 79 for det blødeste .Materiale, der i udglødet 'IJ~ r--r--,--,---r-,---,

Tilstand havde S, = 3840 at og b = 30,4 '!o; de to I...'~.R"e;.
andre forholdt sig omtrent paa samme Maade.' 1JJ t----j--r--+.~+"'«,d-__I",V "I(~

Man ser, at Styrken i Begyndelsen aftager med .' ".
T 90 ~"'" .t{ot/JI ~/ • \0/>•voxende emperatur til et Minimum, der ligger ,~ ""~ '/ ~.

ved 50°, men derpaa voxer stærkt og ved 250' IO t--t--j--f--t--1L-'\"'1
naar et Maximum, der lIgger 34 % over Styrken 70 .;,,/ .~
ved Stuetemperatur. Derfra falder den hurtigt og '1/ ..li
jævnt, og ved 375° haves atter den normale Styrke, ;o b-t-+-+-~1f--+''i/r--j

ved 600° kun 1000 "t. Disse Styrkeforhold er ene- o~ (1;. ~~ lift I
staaende fol' JærIiet; alle fllldreMetaller og tege- )< ~_.Vi'
ringer adskiller sig fra det derved, at Styrken med
voxende Temperatur aftager mel' eller mindre hur- \ ~
tigt uden først at stige som Jærnets. o ~ 1,,_ ,I \

Flydegrænsen falder jævnt med voxende Tempe- a,-f:;;;"\l*~~~~~:k-;-j
'f --.. ~"••ratur, men lader sig iøvrigt vanskelig bestemme ""\;>... I~ t

ved Temperaturer over 300°, da den udviskes, og a ., ~" ....:o
Arbejdslinien faar en jævn Krumning'). Gaar man o!;-~::--;!:::-,~-,~--,lI~JLJ""
l

•• • - • •
(en modsatte VE\j og gør Trækforsøg ved Tempe-

d ~a
raturer Ull er Frysepunktet, saa bliver Flydegrænsen
mere udpræget, ja haardt Staal, som ved normal Temperatur ingen Flydegrænse
har, del flyder, naar Forsøgel gøres i Kulde.

.Proportionalitetsgrænsen er omtrent konstant indtil 200', men allager
derpaa, først hurtigere saa langsommere.

E1asticitets~oefficlentensynker jævnt med Temperaturen, men dens For
.andringer er ikke store. Den Forlængelse, der svarer til en Spænding af f. Ex.
100 nt, er allsaa ikke meget større ved 600 ° end ved Stuetemperatur. Først
naar Temperaturen stiger over (}OO', og Jærnet gløder, synker Et rask "J.

Brudforlængelsen synker straks ned til et Minimum ved ca. 1:iO o og stiger
derpaa stærkt med Temperaturen.

I~dsnøringen ses at forholde sig ganske omvendt af Styrken.
M~~nnum ved normal Temperatur, men synker derpaa raskt
MJlll,?Urr: ved 300 ° for saa atter at stige meget hurtigt.

Vlrl~nlllgen af Temperaturens Stigning er altsaa i store Træk, at Materialet
først hlIver stærkt og skørt, senere svagt og sejgt.

219. Disse Kurver giver en Forklaring af Jærnets Blaaskørhed. Den blaa
Anløbsfarve viser sig som bekendt ved ca. 300', og netop ved denne Tempe
ratur se.s Slaalet at være paa sit skøreste Punkt, idet baade Forlængelsen og
Indsnørmgen er ganske smaa, mens Styrken har sit Maximum. Mange Axel-

;) ~Iittheilungell ans den kgl. techn. Versuchsanstalten zu Berlin, 1890.
) For gamle Kedelplader har Bacll fundet, at Flydegrænsen ndviskes allerede n"ar Tem-

peraturen kommer op over 100_200°. . ,
~ Dell elaStiske Eftervirlming voxel' med Temperaturen.
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den stærkere Varmeud\'idelse der. Sprøjtes der samtidig fra den anden Side,
yil denne Virkning naturligvis forstærkes. Xoget egentlig Brud indtraadte al
drig. der opstod ikke engang Ridser, men BæreeTIlen mistedes omtrent ganske,
saa de Konstruktioner, der understøttedes af Søjlen, maatte nødvendigvis styrte
sammen.

Støbejærnssøjlerne bevarede i langt højere Grad deres oprindelige Egen
skaber, de bøjede sig ganske vist ogsaa noget henimod Ilden, men ikke meget,
ikke engang naar de glødede paa hele Længden, og man saa rettede en Vand
straale mod Midten 1). Der kunde yed denne Behandling opstaa Ridser, hYil
ket dog ikke altid skete, men selvom der kom betydelige Revner, vedblev
Søjlen at bære sin Last, og ved Afkølingen rettede den sig ud igen og var
ener Forsøget fuldkommen retliniet.

224. Varmeudvldelseskoefflclenten er størst for Svejs<jærn, derefter kommer blødt
Staal. haardt Slaal og Støbejærn. Kaldes Udvidelseskoefficienten for k, vil en Slang af Længde l
ved at opvarmes fra °til to forlænge sig et Stykke A = kil, hvor k dog ildce er helt Iwnstant, men
noget voxcnde med Temperaturen, som efterfølgende Tabe1 2) viser:

~Ialeriale: I, '10'
Alm. Støhejærn til Masldner 0,9794 + 0,000566 t
Særlig godt Støhejæl'l1 0,9816 + 0,000611 t
Haardt Slaal, 1,1181 +0,000526 t
Blødt Staal . . . . . . . . . . . . .. 1,14i5 -I-- 0,000530 t
Swjsejærn . . . . . . . . . . . . . 1,1091 + 0,000470 t
Kobher . . . 1,0070 + 0,000403 t
Bronce. . . . . . . . .. . 1,7044 + 0,0110434 l
Messing .... , . . . . . . . . . ... 1,7487 + 0,0008707 t
Aluminium. . . . . . . 2,3,,36 + 0,0007071 t

IO S at 1>00 °/0 ry °/0 J tO S ar boo
.,

(P °/0, , ..
Blødt J-80 4270 23,8 32,01 Valset f - 80 4620 26,2 fiO,9

Nittejmrn "O 4170 26,2 34,9 fhoUlasstaal til - 20 4550 29,5 61,8
l +20 3970 27,7 39,9

1
Skibshygniug l + 20 4340 30,2 61,3

Valset i -80 4520 23,4- 01,9 Valset J- 80 4320 20,2 32,0
Martinslaal til -"O 4360 33,3 61,0/ Svejsejærn til l - 20 4100 21,7 32,7
Sltihshyguiug l + 20 4040 32,8 62,7 i Byggehrug + 20 4020 21,3 33,2

-_._--------
') Kun noal' Søjlerne havde Kuglelejer i hægge Euder og glødede paa hele Længdeu og hlev

besprøjtede energisk i :MidteuJ bøjede de sig san stærkt ud, at de brækkede. Omvendt forøgede
en Indspænding af Enderne ;\1odstandsevneut navnlig mod Sprøjtning.

Det er aahenbart af stor Betydning i Ildebrandstilfælde, at Brandvæsenet saavidt mulig und
guar at sprøjte midt paa Søjlerne i længere Tid. (Mitth. aus dem :>lecl1..techn. Lahoratoriu m in
Mlinchen, Heft XII og XV).

2) Se: .\1ittheilungen iiber Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens Heft 9,
hvor de paagældende.llaterialers kemiske Sammensætning og Elasticitetsforhold ogsaa findes.

7*

Temperaturer under 0°,

225. Som ovenfor omtalt er det smedelige Jærns Styrke i normal Tempe
ratur nær ved et Minil11nlU. Ved lavere Temperaturer stiger Styrken atter, og
denne Stigning fortsætter sig saa langt vor Viden gaar :l: til +- 80·. Samtidig
hæ"es Flydegrænsen og Elasticitetskoefficienten, mens Brudforlængelsen og Ind
snøringen aftager, saa at alle Tegnene paa Skørhed er tilstede.

I kolde Egne kan denne Skørhed være meget generende. Nansen beretter,
hvorledes Slædemederne sprang som Glas, naar han kom op i Kulden, og lig
nende Iagttagelser har man gjort paa .Iærnbanesldnner. }Ian har f. Ex. en Sta
tistik fra Kanadn, i Følge hvilken del' der falder 1 Skinnebrud om Sommeren
pall 30-45 om Vinieren ; dette skyldes sikkert for en Del, al Jorden er li'ossen
og mindre elastisk, men at Skinnerne selv har en stor Andel i delle Forhold
er direkte paavist ved Slagforsøg dels j normal Temperatur og dels i la\' Tem
peratur.

226. Rudelolr hm' foretaget en hel Del Træld"orsøg: i lav Ternperntur med følgende
""o••• Resultater:
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brud kan sikkert forklares ved, at Axlerne er løbne varme og blevne blaa
skøre.

220. De her viste Forsøg er gennemførte paa almindelig langsom :\Iaade:
ved endnu langsommere Forsøg kommer man til samme Resultat, i alt Fald
saalænge Temperaturen ikke overskrider ca. 3000 ; hvis man derimod gennem
fører Forsøget hurtigt, f. Ex. i ca. 1/2Minut, viser det sig, at alle Kurvene for
skydes vandret tilhøjre. Styrkens Minimum og :\<Iaximum beholder altsaa de:es
Størrelse, men de naaes først ved højere Temperaturer. Denne ForskydnIng
voxer med Forsøgshastigheden, og ved Slag - der jo svarer til et meget hur
tigt Forsøg - er Skørheden størst (a: Brudarbejdet mind~t) ved en Te~pera

tur af 475 0 altsaa ved begyndende Glødning, mens Brudarbejdet har et 1IaXlmum
ved 150-2000 l). Ved Hamring maa man derfor i endnu højere Grad end ved

1';;;'. ,f,.loh "i.:'"w,''s",,!':1Il ,:a",. Presning og Valsning sørge for at afbryde Pro
cessen, inden J ærnet er blevet for afkølet.

221. Martens' Forsøg gaar kun til 6000 ; lader
man Temperaturen stige til 800°, altsaa Rødglød
hede, er Styrken ikke større end Blys og Tins ;'):
et Par Hundrede at.

222. Alt hvad der her er skrevet om Martin
staal, gælder lige saa godt for andet 8taal, Staal·
støbegods og Svejsejærn. Naar man i Praxis
har gjort den Erfaring, at Svejsejærn er mindre
blaaskørt end blødt Staal, maa det tilskrives Sv~j

sejærnets senede Struktur, der modsætter sig Ud
bredeisen af de Smaarevner, som opstaar ved Be
arhejdelse i den blaa Varme. For alle de nævnte
Materialer er Styrkens Variation (efter Rude/olJ)
angivet paa Fig. 80 i % af Styrken ved Stuetem
peratur.

223. Der har foreløbig kun været Tale om
Trækfol'søg. Varmens IndJlydeise paa lVIodslands
evnen mod Tryk har navnlig Belydning for de

1,--.,1~-*'~-h--....,.L~.,h--"~'-}' Søjler, der bruges lil Hushygning, og da smede-
10 o '100 200 lOO ,oa 500 000 ligt Jærn og Støbejærn her konkurrerer med hin-

Fig. 80. anden, har man foretaget sammenlignende Forsøg
for at afgøre, hvilke der først mistede deres Bæreevne i Varmen. Rauscllinger
har forelaget saadanne Forsøg med runde Støbejærnssøjler og Smedejærnssøjler
sammennittede af Protiljærn. De blev lagl vandret over et Baal og sammen
trykkede i Længderetningen med en Belastning, der svarede til, hvad man vilde
bvde dem i Praxis.

- Smedejærnssøjlernes J\Iodstandsevne afhang meget af Profilet, idet et kors
formet Profil af 4 Vinkeljærn (Fig. 81 a), der kun var sammennittede paa en
kelte Steder, meget hurtigt bøjede sig ud til ~den, mens
et lukket Profil som Fig. 81 b med fortløbende Nitterækker ."j L il
holdt sig længere. Udbøjningen skete i det seneste sam- =,j r
tidig med den første svage Glødning, men i Reglen lidt før ij
6000 og altid til den Side, hvor Ilden var, som Følge af Fig. 81 a og b.

l) Disse Resultater er fundne vecl indkærvec1e Staalstænger og er uafhængige af Kulindholdet
og af Slagets Hastighed.
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Disse Tal gælder for Jærnet, naar det er udvalset i almindelige Profiler.
Ved ringere Bearbejdelse af Materialet ligger Brudgrænsen og navnlig Propor-

FG,:S,
0,85
0,77
0,72
II,7B

Se
H~U

486U
42~0

4370

b

23,S
U,H

FG,
3770
3750
B07U
3190

å,Omm
5,2 :II

9,0 't

9,2 ~

St b:!oo Ci>

~200 -.1000 20 35
50lH) 13 BU

;;1)()0-11011ll 18-Hi 35-30
lillOO-71l00 15-12· 25-20

H()0~:OO~50U } nuværende Ma"imum

Se b~oo 9
4;iUO - 5500 25-20 40
500U- 600U 20 35
550U- 6500 18-15 30-25
650U- 850U 15-1U 25-15
8500- 9000 } I 'I .
9090-10090 nm'ærene e n aXlmum

slor Forlængelse:
EGe St

HIlO .i4liO
(l900 Bli70

.JærnhaneaxIel' . . ....
StempclstængeI' fOl' Damphammere.

Sldhsaxler . . . . . . . . . . . , . . . " ,.
A"le,' og lign. Maskindele '.' . . . . . . . . .
Tender- og Vognbandager.. , .
Lokomotivbandager . . . . . .. . .
Særlig haarde Bandage,' . . . . . . . . . . . . . .
Natul'huard Kvalitet til specielle Anvendelser.

Axler og ligl.l. MnsJdndele .. _.....
Lolwmotiv., Tender· og Vognn:der
Tender~ og Vognballdager ..
Lokomotivbandager .
Meget hnurde Bandager , ..
~1eget IHlardt fjerstaa! .

Af Fried. Krupps Liste (1902) over Specialstaal :J: Staal, der ved stærk
Legering med Nikkel, Krom, Mnngan, Silieiull1, V\Tolfram, Molybdæn og andre
Stoller har tlwet Egenskaber, som (jet almindelige Staal ikke er i Besiddelse
nI', anføres:

Staal med høj Elastie.iletsgrænse 3) og

1) Vt!'d at tage Prøver 'lf I~vadratiske Stænger mrd Diameter
»cm Sidelinie fandt mnn for Svejsejæru FGt = 0,5 SI' for
blødt Staal FG, = 0,54 S" idet FG, laa henholdsvis
mellem HOO og 1900 og mellem 1900 og 2700. Det
S11mlUe fremg~UlI' af følgende Forsøg med almindeligt
Monierjcern, udførte pan Statsprø,reanstalten:

~ Osm~ld .1le~Jer har fol' Rundjærn af een og samme Smeltning Thomasstaal og med samme
Diameter fnndet føigende MaximalafYigelser fra ~1iddeltallene (Bml" 1905, S. 358):

PG, FG, S, 9 ~~~~:~e~~~~li.
For Prøver. udtagne af en enkelt Stang. . 20 0jo 14 °'·0 -15 0jo 38 % 42 %

:; samtlige Strenger 27010 25 0'/0 17 % 56 % 41 °io 58 fllo
Elasticitetskoefficienten "arlerer Ikke meget: ved Forsøg med l-Bjælker af blødt Staal

yarierede den mellem 2028000 og 2160000.
3~ Ved Elasticitetsgrænsen forstaarKrnpp den Spænding. der gh'er en blivende Forlængelse

af 0,03 0: 0,
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tionatitets- og Flydegrænsen lavere '). Omvendt vil stærk Bearbejdelse, som
Traadtrækning, hæve alle Grænserne. Elasticitetskoeflicienten er derimod uaf
hængig af Bearbejdelsen og ændres ikke, naar Staalet hærdes.

Flydegrænsen fremtræder meget tydeligt ved Svejsejærn oghlødt Staal, men
tilsløres efterhaanden som Kulholdigheden voxer, og det haardeste Staal har slet
ingen Flydegrænse. ilIan kan tilnærmelsesvis sætte PG, = 0,5 S, og FG, = 0,7 SI,
men Forholdene varierer som sagt med Materialets Haardhed og Bearbejdelse.

Selv for samme Materiale i samme Bearqejdelsestilstand varierer Tallene
betydeligt').

229. For det haarde Staals Vedkommende er der i de senere Aar gjort
store Fremskridt i Retning af at forene Styrke og Sejghed, og for at give et
Begreb om den nuværende Tilstand anføres efter Bach de Krav, man alminde·
Iigvis stiller til baardt Staal ved forskellige Anvendelser. Nogle Arbejdslinier
findes paa Fig. 14 (Side 15).

Naar Digelstaal bruges, forhlnges til:

De samme Dele fremstilles ogsaa af Martinstaal, men der hruges da gerne
en noget blødere Kvalitet, nemlig IiI:

,.

(

9' 0,0

36.2
38.6
37.9

Stat bl/O %

8410 13.9
8160 16.8
7930 17.1

t'

f =~~l +2U.
9 0 .

0

47.8
43.0
46.4

biO %

23,3
21.9
21.3

Digelsta~d

S al
l

4030
3790
3il0

~ ,.
T "

23,8
24.1
28,8

100

t'

{

-80
-20
+ 20

Slt b90 %

8140 10,9
8420 14.0
7720 16.0

Smedet
S\'ejsejærll

t"

J =~~l + 20
Fjerstaal

1;. Almindelige Elasticitets· og Styrkeforhold.

227. Arbejdsliniens Form og Beliggenheden af dens karakteristiske Punkter
afhænger af Jærnets Sammensætning, Fremstillingsmaade og Bearbejdelsesti!
stand.

Blødt Staals Trækarbejdslinie er omtalt i § 26, og for Svejsejærnet er For
men en ganske tilsvarende. Det kulrige Staal har derimod en højere og kor·
tere Arbejdslinie , des højere og des kortere jo større Kulholdigheden er
(Fig. 14).

For Tryk' er Arbejdslinien den' samnie som' for Træk indtil noget over
Flydegrænsen. Proportionalitetsgrænse, Flydegrænse og Elasticitetskoefficient
er derfor ens for bægge Paavirkninger. Trykstyrken lader sig derimod vanske
ligt opgive, thi ved Trykforsøg sker der sjældent noget egentligt Brud, men
kun store Deformationer. I trykkede Konstruktionsled maa Spændingen holdes
i en passende Afstand fra Flydegrænsen, thi en Flydning vil som Regel ikke
k unne taales.

Bøjningsstyrken afhænger af Materialets Sejghed og Bjælkens Form, som
omtalt i § 71. For de almindelige I·Bjælker er Bøjningsstyrken lig med Træk
styrken; naar Spændingen formelt har naaet denne Værdi, vrider Bjælken sig.

Forskydningsstyrken er gennemsnitlig O,S 'Gange Trækstyrkell.
228. I det følgende vil vi klin beskæftige os med Forholdene ved Træk

og klin i al Almindelighed, mens der senere vi! blive givet Oplysning om de
forskellige Fabrikaters Styrke.

Hosstaaende Tabel giver en Oversigt over forskellige .1ærnsorters Styrke. og
Elasticitetsforhold :

-l Svcjsejærll Blødt Staal I I Uhærdet Hærdet

I
Haardt Staal I Fjcl'staal Fjerstaal

St i at _.. 3:JlIlI-400ll')I :HOll-45l10
j

45110-2l1000 omkring 10000I indtil 17000
FG, i at ..... 1800-28l10 2500-30ll0 2800-
PG, i at . 1BlIO-1700

I1800-2400 ') j 25()(1-60UO 5000 og mere i 7500 og mere
bi % . . . . . . . 10-20 20-30 0-20

6-8 ~orseigtMate.jArbejdsevne i kgm/cm3 • 2-7

I
rlaIe 8 og mere I

E/) i at ......... 2000000 2100000 I 2200000 i 2200000 22000UU

1) Vinkelret paa Valseretningen haves S, = 2800-3500.
'l Undertiden ligge,' det blede Staals Proportionalitetsgrænse ved Nul.
3) Tallene gælder for Elasticitetskoefficienten ved Træk~ Tryk og Bøjning. Ved Forskydning

regnes E, = 0.385 E" hvill{en Værdi findes af Ligningen El =~.~E" naar m sættes lig \1).. _ m + 1
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af samme Stykke, bør man tilstræbe at faa hele
Tværsnittet repræsenteret, saaledes som Fig. 82 L__ u u _

viser. Af I-Jærn bør Prøvestængerne først og frem·
mest tages i Flangernes Længderetning, dernæst ~- ---- -- --~ -=t f

paa langs og tværs af Kroppen og endelig paa J ,~
tværs af Flangerne. Bestaar Leverancen af enkelte,--·--n--- u

---- _n i
-6-

meget store Stykker, maa eet eller flere af dem r--;-;·-;--~~~~~~--~-;--~l~-l
bestilles med saa stor en Overlængde, at Prø\'erne t -
kan udtages.

233. Som Regel ønskes Materialet prøvet i
Leveringstilstanden, og i saa Fald maa Prøvestængerne skilles koldt fra den
paagældende Konstruktionsdel og, hvis yderligere Tildannelse er nødvendig,
bearbejdes koldt ved Savning, Fræsning, Høvling, Drejning, Boring, Oprivning,
Slibning eller Filing. Det arbejdende Staal maa ikke stoppe et Sted paa Maale·
længden, da der derved kan frernkomme en Tendens til Brud paa Stoppe·
stedet.

Er Prøvestængerne udtagne eller bearbejdede ved Klipning, Lokning eller
Mejsling, skal der ved Savning, Fræsning, Høvling eller en af de andre ovenfor
nævnte Arbejdsmaader (jernes 5 mm af Randene paa den prismatiske Del af
Stangen.

Prøvestængerne skal være ganske lige; Prøvestrimler, der klippes af Plader,
maa om fornødent hindres i at krumme sig ved at være spændte i en Presse.
Skulde Krumning dog indtræde, eller tages Prøvestængerne fra krumme Stykker,
mall de rettes koldt i en Presse eller med en Kohherhammer.

Prøvestængerne maa aldrig udglødes før Forsøget, med mindre der er
truffet særlig Aftale derom (nemlig i Tilfælde, hvor Brugsstykket kommer til
Anvendelse i udglødet Tilstand), og Udglødningen skal da ske ved ca. 800°,
og den paafølgende Afkøling skal foregaa langsomt. I slige Tilfælde skal en
eventuel Krumning rettes varmt, idet man dog ikke maa gaa højere end til
Kirsebærrødglødhede (ca, 650°), og bagefter skal den nysnævnte Udglødning
foretages.

Saali'emt man vil undersøge en Kedelplades oprindelige Egenskaber, efter
at den er bearbejdet eller allerede indbygget, maa Prøvestængerne saavidt
muligt tages fra saadanne Steder, der ikke ved Bearbejdelsen har faaet en
uensartet Tykkelse, og som er fOl.hlevne plane, Er men henvist til at bruge
et krumt Pladestykke, skal det li-askilles ved Boring og Mejsling eller med
Rundsav, og alle de tidligere nævnte Forsigtighedsregler maa iagttages.

234. Prøvestængernes Styrke maa ikke overskride 50000 kg (Statsprøveanstal.
tens Maskines Trækkeevne), men iøvrigt maa Tværsnittet helst være stort.

Prøvestykker af Rundjærn kræver som Regel slet ingen Tildannelse, med
mindre der skal gøres Spejlmaalinger paa dem; i saa Fald maa de afdrejes
efter Fig. 20, Side 27. Denne Form maa det ogsaa anbefales at give Stænger
af skørt Materiale, da man saa lettere llndgaar Brud i Indspændingen. Hove
dernes Diameter maa ikke overskride 40 mm (Statsprøveanstalten). Til Elastici·
tetsforsøg maa det anbefales at bruge Normalrundstænger (20 mm Diameter)
forsaaYidt ikke andre Hensyn gør sig gældende.

Flade Prøvestænger giver man samme Tvkkelse som den Plade eller det
Profiljæril, hvoraf de tages, og Bredden gøres "3-4 Gange saa stor (§ 52). Er
Pladen meget tyk, fører denne Regel til for store Tværsnit, og Prøvestangen

9
52
26
37

6fl
til
48.(;

I>

14.3
4.;
4.i

31
til
11

45
til
34

iS60
til

977(1

5660
til

6720

og Elastidtetsgrænse I):

EG, S,
6100 10430

12300 17350
15830 17680

Staal med usædvanlig høj Brudgrænse

Pressecylindre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bladfjere (90' 13 mm, hærdede i Olie og udglødede) .
Tunger til Taagehorn (3.5 mm tykke, do. do.:. . , . . . . . . . . .

Staal med stor Slidfasthed :
Naturhaardt Digelstaal bruges Ul Genstande, der skal være haarde'l

Olen pau Grund af deres Form og Størrelse ikke kan hærdes.
f. Ex. Valser til Kornmøller , :

Haardtstaal bruges til Gra\'emaskiner og Knusemasliiner " 3920
Spe<;ialstaal hruges til Skinner og Hjærtestykker. Spidsen af til

HJre~testykker~Tungeskinner og Bandager.. naar Sliddet er usærl- I 50no
vanlig stort . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . .

Blø.dt Staal med eller nden Nikkel. hærdet ...ed Ind...tnlng, bruges
hl Krumtapper og andre Tapper .... ,.......... . . .

Staal, der Yanskelig ruster;
Hertil hru?es meget nild{elrigt Staal med stOl' StYl'kc og lav EG, }

og som Ikke kan hærdes. Det auvendes til Skibsskruer. Skrue. 23,00
bolte og ~føtrikkcr, Ventilkegler. AxJer til Centrifugalpumper, 3til
sømløse Rør til Sldhskedler o. s. I'. ..•••••••••..••• • 710
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il. Trækprøvetegemers Udtagelse og Tildannelse.

232, Ved Prøvning af Plader tages Prøvestængerne ved Kanterne i Længde
og Tværretningen; er Pladen utilskaaren, maa Stangen dog ikke tages af de
yderste 30 mm 5).

Stang. og Profiljærn prøves sædvanligvis kun i Længderetningen, med
mindre Profilet har en stor Udstrækning i Tværretningen. Udtages nere Stænger

1). TllIadellge Spændinger.

230.. I?ell tilladelige SIJændillg for smedeligt ./ærn sættes h'\ist forskelligt.
. D~ tICIltgere omtalte V:\righedsforsøg hm' vist, at nanr Jærnet er underl;:astet Spændings

vaJ'lntlO~crl br)rdes. det !ettere, end naar Belnstnillgen er konstant, og i Overensstemmelse her'.
med "arle~es den.. tJlladehge Spænding. ofte med Belastningens Karalder. Imidlertid Cl' Forsøgene
saa fnatallIge og lJulhJ'r~es uoverensstelllmende. at der h~\r Imnnet bsgges højst forskellige Syste
~:::ts~t~l,~.all dem. Af disse slml her kun Bm~lls omtnlcs; iøvrigt henvises til den tekniske EIasti-

Bach unser følgende Spændinger fol' tilJnclcliMe l muu' Belastningen er hvilende.

Træk Tl'yk Bøj nint{ FOl"slcydning Vl'idninJ.{
Svejscjærn ') . 900 1)00 900 720 360
Blødt Staal") . . . . .. !J()O-1200 !)(J0-121)() 900-1200 720- !J(iO (;00_ 840
Hnnrdt Stanl') ... , . 1200-1500 1200_1500 /200-150[1 9(lO-121111 !)(I0-1200
Fjerstaal, luerdet .j'i • • 7fJOO (iU(HJ
Staalstøbegods .... " (iOO- !lOIl 9110-12110 750-10511 4811- 8411 480- 840

231. Nan!' Spændingen dt'rimod skifter mellem Nul og en Ma~imalyærdi. sættes denne tn
2/:r af de anføl·tt.~ Tal. og Url;'lr Spændingen skifter mellem to nummcrisk ligestOl'c Værdier med
r;t0dSH: FOI'~cgll (t'. Ex. Træk og Tryk, cHcr' Bøjning i modsnttc Hetning(,'I'). sættes den tilladelige
Spænding tit 1/; af TahellclIs Værdier. 1"01' mellemliggende Spæl1uings\'ariationl'l' interpoleres.
Den.nc. Lov fOl' \'al'iatiOlwn uf den tiHmleligc Spænding er alene hygget puu lVi.iJtler.~ FllI'søl{ med
Svc,lS(:!ærll.

n~J' Cl' hel' nærmest tænkt pml de idclig:c Spændingsvariationcl', som forekommer i l\bskil1cl'.
Ved. B]æJlwl' og lign. i HlI~lJYg'ningen er VllrintionernL' langt sjældnere og langt mindre. ligesom
~'1nxlm;.t~helllstningcl1 -- i :\lnclsætning til hvad Tilfældet er i AJaskinbygningen - kun sjældl'nt
IJHlb·ædc'r. stw IH.·.· 1\.i111 man ,",odt reg-ue med de for roliW PnavirlminJ:{ t\ll~i\"n(~ tilJ"dcliU" Vwrdicr.

l) ~:Uld<ln~ ~~ateriale egner sig o~saa til Kuglelejer~ man er her nanet til: PG
t

= 6660..\ = 208(10
b = 7.a. 9 = 34.;).

2) For særlig godt Syejsejærn kan Spændingen forøges med 33°/ .
S) De høje Spændinger maa kUll benyttes, naar man er sikkel'° paa. at Staalet tilfredsstiller

de almindelige Leveringshetingelser fOl' et aodt Materiale."
4) f. Ex, til Jærnhanevognsfjere. t:l

~) Ved man, hvilken Ende nf Pinden der ~"'arer til Ingotens Top. hor Prm'estrengerne ud
tages der.
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sen med en Overpris, der ligeledes angives pr. Ton. Jærnplader af en bestemt
Kvalitet har saaledes en Gl'Undpris, der gælder saalænge Pladens Vægt, Bredde
og Areal ikke overskrider bestemte Grænser, der ligger des højere, jo tykkere
Pladen er. Overskrides een af disse Grænser, eller er Pladen ikke rektangulær,
maa der betales Overpris. Runde Plader er f. Ex. 20 % dyrere end rektangu
lære. Paa samme Maade gælder Grundprisen for Stang- og Profiljærn af en
given Kvalitet kun op til en vis Længde, Normallængden, og for Rundjærn
kun ned indtil en vis Diameter, paa tyndere Jærn er der Overpriser 1).

237. Jærnets Pris forøges betydeligt, naar Jærnhandleren ikke kan dirigere
Jærnet direkte fra Værket til Forbrugeren, men først skal tage det hjem paa
sit Lager, og man maa derfor helst bestille Jærnet saa tidlig, at Værket kan
faa Tid til at udvalse de!'). Det tyske Jærn kommer gerne herop med Skib;
tager man det med Bane fordyres det lidt, men til Gengæld kan det leveres
hurtigere 3), og det lider ingen Overlast, hvilket f. Ex. kan have Betydning for
tyndt Rundjærn. Meget langt Jærn maa altid tages med Bane, da det ikke kan
rummes paa Skibet.

238. Fol' at give et Begl'eb om hvad Jæl'll koster, anføres efter Jo/U: Techllisclles AII.klln(/s
blldl 1908 Priserne i Reichsm~lrk pr, 100 kg paa forskellige Jærm'nrer i Tyskland:

M.I M.
RUlldjæl'll (16-60 mm) . . . . . • . U IHaardt Staal, smedet . . . . . . . . 28- 30
I.Jæm . . U Bukl<elpladel' « l m'). • . . . • . . 34
RilTc1l'lader .. . . . . . . . . 15/ Kedelpladel' af S"ejsejærn . . . . . 35- 40
Pladel' til Brobygning. . . . . . . . U-16 Staal til Maskinaxler 113-100 mml 47
Kedelplader af blødt Staal . . . . . 18 St..alstøbegods .'. . . . . . . . . . . 46- 95
S\'ejsejærnstl'aad 14-5 mm). • • . . .20-25 Digelstaal'l'lader til Væl'ktøj. . . . 50-120
Forzinket Jærntl'Oad 14,2 mml . . . 261 Raffineret Staa!. . . . . . . . . .. ... HO-120
SOl·t Bølgeblik tI mm). • . . . 27 HUl'tigdl'~lestaal. , . .. . .. 250-700

ID;.mnwrl{ .er Prisen pau tysk .Jærn undertiden lavt'reend i Tysldanc1, idet Værkel'ne, i
Stedet for at h'skke Priserne i deres eget Land, sælger del'es Overproduldif)1l hilligt i de Land(",
hvor -dc konkurrerer med andre Nationer.

3. Handelsformer og Leveringsbetingelser for smedellgt Jærn.

a. Stangjærn.

239. Stangjærn er .færn, der er udvalset lil mel' eller mindre lange Stæn
ger med el simpelt Tværsnit. Dette kan være cirkulært (Hundjærn), halvcir
kulærl, ovnH, kvadratisk (firkantet .1001'11), rektangulært (F'ladjærn), (j·kantet eller
8·lwntel.

Det kan inddeles efte1' Brugen i Smedejærn, Bygningsjærn, Nitlejærn og Be
tonjærn.

240. Stangjærll leveres fol" Tiden hovedsagelig fru Tyskland og Belgien, en Del I.næsten
udelukkende Svejsejærn til Smedehrug f. Ex. til Hestesko og Hjulringe) dog ogsaa fra Sverrig,
ol( meget lidt fl'a England.

Alt tysk og engelsk Jæm fremstilles i engelsk Maal (I" = 25,40 mm), Rnndjrel'n dog ogsaa i
.\fillimeter. Svensk Rundjærn leveres i svensk ManI 11" = 24,74 mm). fladt og firkantet svensk
Jærn derimod i dansl< MHal. naal' svensk ManI ikltc udtrykh:elig forlanges.
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1) OverprisJisterne er dog ikke bindende for Valseværkerne, i Virkeligheden handles der i
hvert enkelt Tilfælde om Pl'isen.

') Væl'kerne liggel' som Regel kun med et ringe Lager og el' natul'ligvi. heller ikke altid i
Stand til at paabegsnde Valsningen strax, naal' Bestillingen indløber, i alt Fald ikke i travle
Perioder. En Leveringsfrist af 12 Uger "il som Regel være rigelig. for Rundjrern er 6 Uger ofte
tilstl'ækkelig. HUl' Væl'1ret tilfældigvis det ønskede ,Jæl'l1 liggende, kan det level'es paa mindl'e
end otte Dage.

Rundjrern fra Lager kostel' 25'10 mere end Rnndjæl'l1 fra Væl'k.
3) Pr. Bane kan det leveres paa mindre end otte Dage, pr. Sltib kan det undertiden leveres

næs'ten lige san hurtig, men der gaar kun Skib cen Gang om Ugen.

Smedeli~lled&prøver

Alle 4 Smedelighedsprøver

}
Udsmcdnillgs- og Op":

dornings})l'BVen

Udsmedningsp)'oven

'II} Udsmed!1ings. og Op
dorn1Jl~sprø,'cn

hærdet
Juerdet
hærdet
lul:'rdet
hæl'det
hærdetl'ødvul'mt,

ltoldt,. hlnavurmt,· :maret 1),
koldt, hlaavarmt J suaret,

koldt,

Iwldt. "ødvarmt
lu)ldt, rødvill'mt
koldt, hhUlVUl'ffit. rødval'mt
koldt, rødVill'mt
koldt,
koldt, rødvarmt

I
Nlateriolet. Tilstund \'Cd Bøjeligheds.1

prøven IAnvendelse

Broer { Almindeligt .
Nitter .f Plader .

Kedler) V!nkeljærn ') .
l Nlttel' .

Skibe .

f' IBl'oel' f A!mlndelil(t /
iJ l NItteI' .

·fr.I' I Pladel' . . '1'P Kedler t Vink~ljæl'n ') .
... . NIttel .

u:: Sldhc...... . .

udtages da paa Højkant, saaledes at dens Bredde svarer til Pladens Tykkelse,
mens Tykkelsen gøres lig lis heraf; det kan da hænde (nemlig naar ~Iaterialet

er meget stærkt eller Prøvemaskinen svag), at Tværsnittet bliver urimeligt lille,
i hvilket Tilfælde man maa se bort fra de nævnte Regler og vælge et mere
kvadratisk Tværsnit. Derimod skal der altid sidde GlødskaI paa to af Stangens
Sider, enten Bredsiderne eller Smalsiderne. Det maa i Reglen anbefales at
forme Stængerne efter Fig. 20, men er }Iaterialet blødt, kan Hovederne dog
ofte undværes, og er Stangen udtaget paa Højkant, maa de undværes. Hovedets
Tværsnit maa ikke overskride 30. 70 mm (Statsprøveanstalten).

Angaaende Prøvning af Jærnbanematerialer og Traad se R370 og ~ 311.

g. Prøvning af Jæl'n til Bro., Kedel· og Skibsbygning.
235. Det vil senere hen blive angivet, hvilke Fordringer man stiller til sme

deligt Jærn, eftersom det skal bruges paa den ene eller den anden Mande, her
skal kun nævnes, hvilke Prøver det internationale Materialpl'øvnings{orbund til
raader at udføre.

Trækprøver udføres med alt i'lIateriale.
Stukkeprøver udføres med alt Nittejærn og enten i rødvarm Tilstand (Broer

og Skibe) eller i kold Tilstand (Kedler).
Bøjeligheds- og Smedellghedsprøver udføres i Overensstemmelse med

efterfølgende Tabel:

It. J æl'npriser.
236. De Jærnvarer, der omtales i denne Bog, sælges efter Vægt, og Prisen

pr. Ton afhænger dels af Jærnets Kvalitet, dels af Omkostningerne ved at bringe
det i den ønskede Form og dels af Transportudgifterne.

For de forskellige Valseværksprodukter noteres der gerne en Grundpris
(der stadig svinger efter Markedet 8)) for hver Kvalitet, og i denne Grllndpris er
Valsningen indbefattet, forsaavidt denne ikke volder særlig Vanskelighed. El'
der derimod extra Ulejlighed forhundet med Fremstillingen, forøges Grundpri-

I) o: indkærvet eller lokket.
') Det anbefales desnden at gøl'e den i § 196 nævnte Smedelighed.prøve.
3) ;>: eftersom Efterspørgslen (hvadenten denne skyldes virkeligt Forbrua eller Spekulation)

er større eller mindre. o
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Lagermaal paa Fladjærn.
a = Tysk og engelsk blødt Staal. b = Tysk og engelsk Syejsejæl'n. c = S"cusk S"ejsejæl'u

(Træknlskyalitef;.

Stangjærn til J ærnkonstruktioner forlanges altid af blødt Staal. med mindre
det skal svejses; i saa Fald bruges undertiden svensk Svejsejærn.

Om Leveringshetingelser se § 270-80, 28B-fi8 og 291.

y. Nlttejærn.

245. Ved Nittejærn forstaas Rundjærn, der er særlig sejgt og derfor egnet
til Nittebrug.

Materialet er som Hegel blødt Staal. Ved den langsomme Hamldnitning og
særlig til Monteringsnitter kan der dog være Grund til at bruge s"ensk Svejse
jæl'n, da Nitningen isaa Fald kan paabegyndes ved en højere Temperatur, og
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a. SmedeJærn.

243. Det meste Stangjærn bruges i Smedierne og er da oftest Svejsejærn,
mens blødt Staal anvendes, nanr det ikke kommer an paa Svejselighed. Det
føres paa Lager i ca. 4,7 ro lange Stænger 12) og i de tidligere angivne Tykkelser.
Dets Smedelighed og' Svejselighed bedømmes rent praktisk, til Styrken stilles
der sædvanligvis ingen Fordringer IS). Materialet er som Regel schlesisk eller
westphalsk Svejsejærn, men naar Styrken er af væsentlig Betydning bruges blødt
Staal, og til Kunstsmedearhejde bruges svensk Svejsejærn.

Svensk 1\1ul'tillstaal til Smedebrug føres )lua Lagel' som runde Stænger Hf Tykltelse 11/ I l:li
og Il!!" svensk, samt som kvudratiske Stængel' med Sidelinie 21/4,' 2 l /!, 3. 31

/,,, 4. 41
/ t og 5 11 (tansk~

Svensk Hesteskojærn føres. pau Lager i Bredderne l, P/16' Ills' Itl ,I da-nsk.og hver Bredde
i !,ykl{e1scrne 3/al 1i

1l1
1 1/

2
1 °tw og 6/a" dansk. Tysk Hesteskojærn (Svej~ejærl1J føres i de snnllnc

:;:n:~I~,sioner {dog i engelsIt Mnall med Undtal{clse af F/lrl " X 'i/ ltl og o/A" samt P/" II X It/s' TI IIl

l) J!

JJ Disse og senere Oplysninger om Lagerdimel1sioner Cl" velvilligst meddelt mig af A:S Sophus
Berendsen.

'} Run firkantet og Imn c. 3) Ili:ke C'. "J Kun rundt og kun c. 6) Ildte c i firkantet. Oj Ikke
c i :rundt. ') Kun h. a) Kun b i rundt og b an c i firliantet. 9) Kun a. 10} Run a t rundt og
a og c i firkantet.

11) Disse og senere -Angivelser af tilladelige Afvigelser i Tværdimellsioner er tagne fra nogle
stt?re Værkers Profilhøger; som Regel finder man i slige Bøger ingen Anghrelse af, hvilke For
phgtelser Værkerne paatager sig udover Overholdelsen af Vægten.

"I nemlig 14-16 Fod dansk.
13) l""erein delltsc/ler Eisenhiittenlellte skelner 1901 for saadant Stangjærli (Handelsjærnl mellem

Svejsejærn af Nittekvalitet lued St> 3600at og bu,s > 18 °10 og Svejsejærn af Hesteskokvalitet

med St> 3500 at og bUl3 > 15°c-o'
H) r københavnske Huse bruges snadanne Vnderlagsplader ofte ganske kritikløst. idet de gø!'es

mindre end Bjælkens naturlige Lejetlade. I almindelige BjælkeJag kan Underlagsplader som
Regel undværes, menS mun ved store Tryk maa have dem. navnlig for at centrere Lasten.

Det meste Stangjæl"ll føres paa københavnske Lagere i tre Kvaliteter:
a: T~'sk og engelsk blødt Sta.1 (hyppiRst tysk,
b: Tysk og engelsk S"ejsejæl'll
c: Syensk S"ejsejærn ITrækuiskv.litet,.
241. I disse K"alitetel' føres følgeude Dimensiouel' af rundt og firkantet Jærn'):
:I 'i 2 1 9! a) li 111 8' J 1. l, li " 9 li' 11 a 13 1 Iii Si 1 11· Il

IL 1J311,' ;;, i~: '4 1S !1l2e l 1~l6' IP! )'5: !8'p'161 'f}.l ')-:l'J')i~ lA: 11I?1 11~a 'l'· J/f s' l il~ t l: 3~a "il
:8' Il~ It '\,;16), 8' 1 .-,,' 1 181 " 1 &~ -, - ~I'l' 2 .•, - :.' - s lo - 101,1 3. 3 " l· 3 !'l' 3 '';' I.

4 ah -4 1lA It 41/ 4 I, 41t! Bh 43/,°), J 10), 5 1
':1 "lt 6 0J. 61.! 9), 7 9

/.

Som Regel valser man ikke Rundjærll tyndere end 4.5 mm, spinklere Dimensioner fremstilles
"ed Trækning og benævnes Traad. Cndertiden vnIser man dog ned til 3 mm men Produktet
kaldes alligevel ofte for Traad. '

For tysk Rund. og Firkantjærn er Normallængden 7 m, og Værkerne garanterer T~yl{ke]sen

med følgende Tolerancer Il}:

For Tykkelser indtil. . . . 2;; 50 100 over 100 mm
Største Afvigelse . . . . ± 0.3 ± O~5 ± l!O ± 1,5 mm

Iø"rigt er den Nøjagtighed, hvormed Værkerne overholder Længde, Vægt Od' Tvl{kelse af
Stangiærn, anført undel' Profiljærn (§ 256). o •

242. Fladjærn føres paa Lager med de i omstaaende Tabel angivne Dimensioner og
Kvaliteter. Naar Bredden er over 152 mm (sjældnere 178 mm), fremstilles det ikke p.a kalibrerede
Valser, men paa et Ul1iversalvalseværk og Jtaldes da Universaljærn eller kantvatsede Plader, idet
det h:UIl adskiller sig frn Plader ved at have en glatvnlset Kant; enkelte Værker fremstiller det
~50mmbreqt, Illen 9:0 _fJ~stegaarkun_tiL 610 mm, __ da det,- hvor -større Bredde kræves, -er billigere
at brnge en Plade med afhøvlet Kant. De i Tahellen angivne kautvalsede Plader 1152-762 mm
bl'edej føres paa Lager l Længder indtil 18 Fod. Fol' tvsk Fladjærn garanterer Væd,erne
Bredden med en Tolerance af ±1 mIn, naar Bredden el' undel~ 100 mm, eHers med ± l°jo'

~. Bygnlng_jærn.

244. Tillngeniørkonstruktioner bruges foruden Hundjærn mest Fladjærn,
f. Ex. lil strakte Stænger, Lameller i Hoved og Fod af Pladejærnsdragere og
til KroppJarler i Dragere Ined ringe HøJde. Ogsaa til Underlagsplader for Jærn
bjælker bruges Fladjærn (Universaljærn) 6-18" bredt og '/,-1" tykt (engelsk
Mani)!!).
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b. Baandjæl'D.

Profil Nr.:
Tværsnit i cm l!

Vægt i kg/m ..

Vortejærn el' Rundjærn, der el' udvalset med smaa fremsprin
gende Vorter, spredte over hele Overfladen. Det har samme Pris
som almindeligt Rundjærn.

Fig. 85.

~

+7.lI
,..-----.-~,.. l:------··r--'l

~

mod Oyerpris Ie\"eres det med St = 7000 at, DU., = 15-20 % og FGt = ca. 3800 at 1). Det ud\"alSes
med følgende Sidelinier: 6,35. 8,47, 12, 16, 18,'20. 25 og 30mm. Areal og Vægt (Tolerance: ± 5 'i,)
er som for alm. kvadratisk Jærn. Normallængden er 7,6m, største Længde 18:3m.

Kahnjærn leveres med de l Fig. 85 viste 4 Profiler. Materialet
er haardt Stanl med FG, = 30-3500 at, St = 45-5500at og Omin = 20 0

/0 ,

Ved Jrernet, Ender bliver de flade Ribber skaarne delvis løse og
bøjede op under 45' (Fig. 86). saa at de danner en Slags skraa
Bøjler, der er i fast Forbindelse med Armeringsjærnet paa et kort
Stykke og derfor el' langt virksommere end løse Bøjler, da de for
hindrer en Glidning af Jærnet i Betonen. Se iøvrigtlngeniøren 1910~

S. 214.

247. Baandjærn el' tyndt Fladjærll, del' sælges i store Længder
sammenlagt til Bundter pan ca. 50 kg, Det leveres hovedsagelig fra
Tyskland. Tykkelsen er 0,8-7 mm, og Bredden 10-32 Gange saa
stor, sædvanlig 18-200 mm; det udvalses f Tysltland efter Slubs Gauge,

sjældnere i heie Millimeter, i England efter Stnbs Gange eller Birmingllllm Gange (se § 309).
Det bruges f.. Ex. til Tøndebaal1d, Paldmssebeslag og Bøjler i Jrernbetonkonstl'uktioner. Til den
sidstnævnte Anvendelse føres paa h:øhenhavnske Lagere Dimensionen 30.2 mm samt ofte 20.1,5
20.2, 30 .l,n, 40.2 og 40. 318m3), alt i blødt Staal.
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e. Profiljæl'D.

248. Ved Profiljærn l'orstaar man valsede Stænger af en mindre enkel Tvær
snitsform end Stangjærnet. De fremstilles i Reglen af blødt Thomasstaal, men
naar der stilles særlige Fordringer til Materialet ogsaa af Marlinstaal.

I Tyskland, hvorll'a Danmark lager omtrent hele sil Forbrug 4), har Valse
værkerne opstillel en Række Normalprofiler for hver enl{elt Tvæl'snilsform, og
disse Normajprofiler er afbildede i »Delltsrhes Normalprofilbllch flir Walzeisell«,
hvor ogsaa deres Tværsnilsareal, Vægt pr. Ih. m, Modstandsmoment, lnerlimo
men! m. JIl. er regnet ud. Man finder i denne Bog alle de Størrelser, man har
Brug for ved Dimensioneringen, og ved Bestillingen behøver man som Regel
blot at opgive Pl'ofile!s Nummer, der udtrykker Tvæl'snittets Hoveddimension
L em. Et Uddrag af disse Tabeller findes i HLitte: Des Ingenielll's Taschenbuch.
De tleste af disse Profiler er valgte saaledes, at Jærnene nemt kan nittes sam
men med andre og tillige er i Besiddelse af stor Modstand mod Bøjning 5).

Om Leveringsbetingelser for Profiljærn se § 270-78, 291 og 302.

1) I Leveringsbetingelser bør man sikre sig, at FG
"

Sf og ~ bestemmes ved Hjælp af uhear
1?ejdede Stænger, og da Tværsnittet ikke kan maales nøjagtigt, bør man iId{e opgh'c FGt og Si i
at, men i kg for hele Tværsnittet.

'I) Klicheen er velvilligst udlaant af Grosserer P. G. Jlnnek.
:I) eller tilnærmelsesvis disse Dimensioner.
"') det meste kommer fra Rhinlandene,
') l England hal' paa samme Maade The British Standards·Committee opstillet Normalprofiler,

men de er ikke trængt saa stærkt igennem som i Tyskland. . Alle britiske Skinner og Stanl
bærer Fabrikantens Navn samt et Varemærke: der angiver Fabrikationssted~t: Normal

e'pI'<)filerI,e er desuden mærkede B. S. (British Standard).

b. Betonjærn.

246. Rundjærn til Jærnbeton kan faas i Længder indlil 18 m eller mel' og
Tykkelser paa et hvilkel som helsl Antal hele Millimeter.

. . Pua Jtøhenhnvnsl<e Lagere findes det i Længder paa 5, 6, 7, 8 og 10m, (undtagelsesvis 12m) og
l 1ykkelscl'nc 53), ()3), i, 8, 9. IO, 114),12119114, Hl, 18, 20, 22, 25, 27. 30 og :12 mm. Matel'ialet er
blødt Staal af den sædvalllige l{"alitct til fly.~nin~sbrllg').

Knudejærn (Fi~. 84) el' Firi",ntjæl'll, del'
skiftevis er tryld{ct summen i den enc og. den
anden Retning.. saa at Tværsnittet afve:x.lende
er et staaende og. et liggende Rektangel, hvor
ved .Jærnet bedre kan faststøbes i Beton. Ma~

terialct Cl' haardt Staal 8), og der garanteres
Fig. 84. St = 6000 at og Vn,3 = 10 %l FGl er ca. 3500 at;

Fig. 83. NitteformeJ".

en eventuel Hamring paa Kitten efter at den er ophørt med at gløde ikke er
saa farlig som ved Staalet l). Ved den hurtigere ~Iaskinnitning kan man der
imod lettere faa Kitningen fuldendt ,'ed den rette Temperatur, saa der bruges
næsten altid blødt Staa!.

Til Dampkedelnitter bruges sanuue Materiale som til Kedelpladerne af Hensyn
til Rustdannelsen (§ 386), altsaa nu om Stunder næsten udelukkende blødt Staa!.

Kitter gaar i Handelen med den ene Ende presset op til et Hoved, mens
det andet dannes ved Nitningen. Store Forbrugere fremstiller dog selv deres
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Nitter. Fig. 83 viser forskellige Nitteformer ; de indskrevne Maal er Multipla
af Nitteskaftets Diameter. Nitterne e, {, g og i har et konisk Forbindelsesstykke
mellem Sltaft og Hoved, hvorved opnaas at dette mindre let springer af, naar
Skaftet trækker sig sammen. Skal et fremstaaende Hoved undgaas, bruges de
helt forsænkede Nitter j og k. Stilles del' kun Krav til Nitningens Styrke, som
ved Bronitter, gøres Hovedets Diameter lig 1,5 d (a, b, e, f, j), skal Nitningen
ogsaa være tæt, som ved Skibsnitter, gaar man op indtil 1,7 d (r, h, i, k), og'
ved Dampkedelnitning bruges 1,8 d (d, g) 2):

Nitteskaftets Diameter er 10, 13, 16, 20, 23 eller 26 mm.' Tyndere Nitter lider
saa meget ved Opvarmningen lil Hvidglødhede (undertiden bliver de helt for
brændte), at man foretrækker at nitte koldt og bruge særlig blødt Staal; der
kommer da ingen Spænding i Nitten, og skal Nitningen være tæt (f. Ex. ved
Gasbebeholdere), maa der mellem Plade1'l1e indlægges SIrimier af Lærred med
Mønjekit.

Om Leveringsbetingelser l'or Niltejærn, se ~ 270-79, 28(\-88, 2\l1 og ;lO3.

l) Saaledes foreskriver de danske Statsbaner at der ved Haandnitning skal bruges fortrinligt
Trækulsjærn, og samme :\-lateriale for·langes til Bolte, da Fremstillingen af Hovedet ellers volder
Vanskelighed.

=!) Nitterne a, d, h, k fabrikeres af Jærnværket Reisholz i Diisseldorf-Reisholz, Nitterne b, e. j
er tegnede efter A. Ostenfeld: Jærllkonstruldioner I, Nitterne c, il k svarer til Germanischer Lloyds
Regler. og er tegnede efter C. Hansen: Skibsbygning, Nitterne f og g el' tegnede efter C. Bach:
~!asclllnenelemente.

a) 5 og 6mm Rj. føres som Begel kun i 5, 6' 7 og 8m Længde.
"') For 11 mm Rundjærn og derunder er der ~lldertidel1 Overpris.
') Paa Bestilling leveres Jrernet i Lrenttder paa et hvilket som helst Antal hele Centimetel

(± 5 cm) nden Overpris. D

6) Undertiden udvalses Jærnene af gamle Jærnbaneskillner.
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Højden store Bæreevne og Side~tivhed, sa~t ved at Fligenes ~ældning lUUl
er 9 0/. De valses i samme Højder som l'\ormalprofilerl1e fra Nr. 18 opefter,
dog fi~des Nr. 19, 21 og 28 ikke, men til Gengæld NI'. 60, 65, iO og. i5. De
adskilles fra Normalprofilerne ved at sætte et B efter Nummeret. Indtil
Nr. 30 B ine!. er b = h, for de større Profiler derimod b konstant lig 30 om.
)jormallængden er 12 m, men samtlige Profilerle"eres indtil 26m lange. :Nr.50.B
og lavere Numre kan faas fra københavnsk Lager som Regel i alle Længder
op til 15-16 m.

De udvalses paa et Slags Cniversalvalseværk, og .:\Jaterialet maa være
meget seigt for at kunne toale Valsningen; Brudforlængelsell er derfor slor,
mens Trækstyrken ikke altid er oppe paa de garanterede 8iOO at. Ved For·
,,,øg med Bjælll:er fra københavnsk Lager fandtes St = 3540-3850 al og J'U:3 = 2i,5-S0 O/o; 25 mm
tYkke Strimler knnde bøjes fladt sammen uden at~faa Revner. Den kemiske Sammensætning
kan f. Ex. være: 0,56 % ~[n, 0,07 °iOPh, 0,08 °;'0 C. -

De engelske Normalprofiler af I·Jærn (§ 2~8) fremstilles af basisk Martinstaal med S, =
.1-400-5030 at, J = 20 °"0 paa 8" engl. og ep = 40 %, Vægttolerallcen er ± 21/1 °io' Længdetoleran
cen ± lU engl., moel Overpris ± 1,p,1J. Dimensionerne fremgaal' af følgende Tabel. Flallger.nes

Hældning er kun 8 0
;0'

T~l

I Køhenhavn føres kun Nr. 2, 4, 7. lO, 14 og 18 pau Lager.

255. Kvadrantjærn· (Fig. H7) bruges til Søjlel'. idet de nittes sammen -t- og 4. .som Profil-

L
Jnummer benyttes ~liddelradius, der fuas Hg 5, 71

/ t , lO, 12!/~ ol{ lS.:m? idet $ler
til hver Værdi SV:.1rer 2 MetnltyJi:kelser: pnn Bestilling leveres dog ogsnH andre
Tj'kkelser. b = 0,2 R + 2,5 Cnl•

: Fol' Sextnnt. og Oktantjærn. er <ler iJd{c fastslaact 11
: Normalprofiler, og de benyttes sjældnere. ,-P: Haandlistejærn (Fig. 98) med R = B = ~, 6, 8, 10.~

. .. _~.~ 12cm bruges til Rækværli:cr og level:es .t-12.m Jange. '.~
_ o - Til SkibsbygnIng broges forskelhge VolstJærn, T - ~\ ./

Fig. n I· og L-Vnlst(Fig. 99) op; eu Mængde lIligeajg~ile Viu- .... ... "
\. keljærn, som dog ikke sl<al omtales IllCrmere. "

.... .'f:
.., ,:'

Sprossejærn til Vinduer valses i forskellige Profiler (Fig. 100).
Jrernbane-· og Sporvognsskinner, Underlagsplader, Lasker m. ffi. vil blive omtalte under Jærn-

banematerlaler (§ 368). .
256. For tJ'sk Profil. og Stangjærn (ikke rundt og firkantet) garanterer Værkerne Tykkelsen

med en Tolerance af ± O,5 mm ved Tykkelser indtil 15mm ine!. og ± 4 °iO ved Tykkelser over.15mm.
For Normalprofilerne er Normallængden Bm, fiuar intet andet er anført. Mod Overpris kan

de faas betydelig længere, i alt Fald indtil 20 m.

Flg. 90.

-- bv.z.~
21Y'"

Fig. 92.

A
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. ;S-f .. ~
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Fig. 88.

Fig. 98.

249. LIgellIgede Vinkeljærn (Fig. 8i) har Fligenes Bredde til Profilnummer og ud"ales fra
Nr. PI.. til 8 med Spring paa 1':2 em. og fra Xl'. 8 til 16 med Spring paa l cm. ~r. Ilil , 2 og 21/,

- er 3 og -1 mm tykke, Nr. 3 og 31/ t er 4. og 6 mm tykke; alle de øvrige valses i 3
l ry Tykkelser: d, d + 2 mm og cl + 4 mm; :\finimumstykkelsen d er for ~r. 4-10 lig JltfJ b
",-1;'"" (Bredden;, for Nr. 11-]6 lig lill b. Xormnllængden for Xl'. il;', og større Profiler er"'It 10m.ellers8 m.
i L::;:::::J 'Ved at forstille Valserne lidt, kan Værkerne levere Villkeljærn, hvis TYkkelser

- o ligger mellem ell~r udenfor Normalprofilernes. Villkeljæru, hvis Flige danner en
Fig. 87. anden Vinkel end 90°, kan faus paa Bestilling. Paa københavnske Lagre føres saa

godt som alle Normalprofilerlle og en .\lællgde unormale. deriblandt en hel Del
smaa (under 8 cm brede', med alle sex Hjørner slmrpkantede.

For ullgefllgede Vlnkeljærn (Fig. 88) el' Bredden af den korte Flig 2, 3, ~. 5, 61 " 8 eJler
10 cm, mens den lange Flig faas _baade Pf

l
og 2 Gange saa

~
i (J t bred. Som Nummer benyttes hægge Bredder adskille ved en
~ tr~, Brøkstreg (i: Ex. 61!:d10, Gl/,/13). De udvalses i to T.rldtelser,

. I eC==:::;;;=::::_JII :\Hnimumstyltkelsen er omtrent b ~ B, mens :\laxim1.1ffis-
-Jj- .B "O

tskkelsen for Nr. 2,'3, 2/4 og S/oll&" el' lmm større, for de øvrige
2 mm større. Naar Nr. 10/15 og 1u;20 undtages, føres de 0\Tige

nlt Fald i den mindste Tykkelse. sammen med en Del, unormale

A
6

Fig. 91.

11~L

paa københavnslie Lagere,
Profiler.

250. Bredfilgede T-Jærn (Fig. 89) har l> = 21> og faas med b = 6, i, 8, 9, 10, 12, B, 16,
18, 20 cm. Som Profilnummer bruges b/h. De valses kun

b ieenTykkelse,. nemligtl =·O.lah+ ·O,J cm.. Fligene ·hælder

T
2 O;" Kroppen ~o/, sao cl er lliddeltykkelsen.

z.. I Z. SmaItllgede Ilf-Jærn (Fig. 90) hur b = Il og faas med
(I h = 2, 21/!1 3, 31i21 4, 41

/ :11 5, 6, 7. 8, 9, lO, 12, 14 cm.
1J~ ~ H. Som Profilnummel' bruges b/h, Bande Flige og Krop

hælder 2"10. cl = O,lh + 0,1 cm.
.. ABe de normale T-Jærn og en Del unol'ma1e (navnlig

Flg. 89. nogle, der er mindre end Nnrmulprofilcrne) Jmn faas fra
Lager.

251. Belægnlngsjærn eller Zores-jærn (Fig. 91) hul' Højden til Prolilnnmmer, mens
b = 211 + 2 cm. De [mis med II = 5. 6,
71,'1' 9 af{ 11 em. Den vandrette Tyngde~

punktsaxe halverer Højden. Fig 92 viser
et særligt Profil, del' kun valses nf et
enkelt Værk. IncrtimoIHcntct 0111 den
":Indrette Tyngde}>uuktsaxc er 541 cm<i.

Belægning~ærn brugtes tidligere til svmrt
belastede llrodæk og Etngcadsldllelst'l'.

252. Z-jærn (Fig. 93) hruges navn-
lig til Anse. Sam Pl'ofilnummer he-

nyttes Højden, og denne v:'lricrcr fra 3 til ti cm i Spring pllH 1 cm og frn 8 til 2.0 cm i Spring paa
2,m. b = Jii' + 3 cm, (/ = 0,03511 + O,!! em, t = 0,05b + Ul 3 cm. Dc føres alle puu. Lager.

C-Jærn (Fig. 94) har Højden Ul Protilnummcr og faas med
h = 3, 4, 5, 6\'... Rcm og del'thl med .spring paa ~cm op til Il = 30cm.
l> = l/il + 2,r)cm., Fligene hældel' 8(1(11' N()rmnllængden er 10 m. El'
Højden under 200 mm, hm' den Lov Ht variere ± 2 mm, er den 200 mm
eller derover, man den v:.\ricre + 3 mm. Pau købcnhavnsl<c Lugere
fHI'es alle Numrene i t}llc Længder op til 12-14m og desuden en
Del ældre Profiler, der navnlig bruges til .J!pI·nhanevognc.

253. I-jærn eller dohhelte T·.hern (Fig. 95) hur Højden til
Profilllummer, og 11 varierer fra 8 til ao cm i Spring paa 1 cm, fra :10
til 40 cm i Spring paa :1 cm, fl'a ·HI til 50 cm j SprilIg paa. 2,1 f:~ cm og fra Fif{. lU.
50 til 55 cm i Spring pau 5 cm.

_ b - For h <: 25cm er b = O,4h + lem OM cl = O,O:ilt + O,15cm

lr
l - h > 25 - - b = 0,3h + 8,5 cm_ d = 0,036 h.

I~'t Fligene hælder 14 010 og egner sig derfor ikke til Nitning. Normallængden Cl'

12 m, den tilladelige Højdeafvigelse som for C-Jærn. Samtlige Profiler med Und-

J(
"" ~I tageise af Nr. 55 føres pa:.! københavnske Lagere i alle Længder op til 14-16 ro;

endvidere føres en Del unormalt bredflangede Profiler.
Nuar I·Jæl'n fremstilles af Svejsejærn (hvilket næppe bruges merl, er Kroppen

gerne af noget ringere Kyalitet end Flangerne, idet baade Styrken og den procentiske
Fi 95 Brudforlrengelse er mindre (henholdsvis ea. 100at og 2 °/0 ), •

g.. At' Vinli:eljærll og Plader kan der sammennittes Dragere af langt rmgere Vægt
end. de vnlsede og samme Bæreevne, men Arbejdet fordyrer dem saa meget, at deres Vægt kun
man være ca. l/a af de valsedes, hvis der skal spares noget.

254. I de senere Aar finder nogle tyske, bredflangede Speclalbjælker (Fig. 96) fra Dllfer
dingen stor Anvendelse baade som Dragere og Søjler. De udmærker sig ved deres i Forhold til
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260. Bølgeblik (Fig. 102a) er Plader, der er gjort bølgede ved Valsning og
Presning, for at Bæreevnen skal blive større. Forholdet mellem Højde og Bredde
(Fig. 102c) er meget variabelt og tages des~
større, jo mere Blikket skal bære. Det lew- . .
res ogsaa i bøjet Form 1) (Fig. 102 b) til Frem- Æt..
stilling af hvælvede, fritbærende Tage. Det er '- b ..:
næsten altid forzinket 'l. Fig. 102 a. b og e.

Bølgeblik bruges til Jalousier og Tækning samt undertiden til Ydervægge
og Porte for Skure 8).

Det le\'eres i enhver Længde op til ca. 6 ni lLængdcsnittet er retliniet, mens T,"æl'snittet er
~ø;Betl2 c,;yld<elsen varierer fra 0.4 til ~ mm, Bølgebredden fra 2,5 til 30 ~m og Bølgehøjden fra

I efterfølgende Tabel er nogle gængse Profiler betegnede med Bogstaverne a til d.

a fnns l Tykl<el,erne 0,50 0.56 0,62 mm l
b :li » 0.62 0.75 1,00 J '

C , 0,75 1:00 1,50, f ine!. Zinklagene
d , 1.00 1.50 2,00,
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Fr~l liøbcnhåvnsli Lngcr l\.:In fnns fUJ'zinket Bølgeblik med 3" 1)I'ede og 3/./, høje Bølger
følgende Stm'reber:

72"' 25", 72"' 30", 84"' 25", 8411.30", 96"' 25 11 , !Jl1n. 30", 12()", 3W' engl. Mnal og i Tykkelserne
Nr. 22 og 24 B. G. ~: 0,79 og 0,63 mm incl. Zinken; de fire .!jO" brede Placicr føres desuden I
Tyld{elsen NI'. 26 B. G. ;): 0,50 mm incl. Zinken.

2~1. Beklædningsplader til Tage {Fig. 10:11. n,Hl m brede og 2 m Innge. forzinl«de. føres paa
Lagel' I Tykkelserne NI'. 22 og 24 Stuhs Guuge.

Fig. 103. Fig. 104. Flg. 105.

at e~~;' P:adl~gitterJS.trækmetal) (Fig. 104) fremstilie, paa den i Fig. 105 viste Maade "ed
o stanr ;~fte: er en.· 11I~- med IJøJgeformet Æg trykkes ned i en blød Staalplade'), saa at der
Slykke ne~ F' agskllt~ ,ed et kort Styl<ke, og de saaledes afshame Jærnstrimler presses et
____'_.__o_r_ver evægelse af Stemplet flyttes det en hal,. Maskelnmgde til Siden. hvor\'ed

;1 med 2-14 m Radins.

.1 fl~rei~:k~y~t BIi~ vil For~inkningel1 forøge Vægten med 10-15'1, og Prisen med ea.25' .
<.1 Delte P'j.ofll g højt BIøklgelhhk ~rngtes fordnm til Brodæl< og svært belastede Etadeadskillelse~
3 _ er enge s . (e. øvrIge tyske. b·
) S# = 3aOO-4000at, tiina = 25-26 11.

0
w

Fig. 101.
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') Krupp har saaledes leveret Kedelplader af indtil 26,8 m Længde og 29500 kg Vægt. og
SvejsejærnsPanserplader har man fremstillet af indtil 160000 kg Vægt og indtil 550 mm tyl<ke.

') Af de i Danmark brngte Plader kommer omtrent Halvdelen fra England (navnlig Skibs
og Kedelplader) og Halvdelen fra Tyskland samt nogle fra S,·errig.

S) Hyppigst bruges Stllbs Gauge. men i England ogsaa New Birminglwm Gauge (§ 309J.
<) Det er gerne 0,4-2.5 mm tykt. En alm. Pladestø"'else er 14.20 eller 28.20 eng!. Tom.

Det indføres hovedsagelig fra England.

Dell Nøjagtighed. h"ormec1 man faar de bestilte Længder af Profil- og Stangjærll er ± 5cm.
:>Iod O,.erpris kan man faa fixe Længder, der al\'iger ± 1cm og fræsede Længder, der m-iger
± O,5cm. elldertiden gaar Værkerne ind paa at le't"ere med en Nøjagtighed af ± O,2 CIIl , naar der
indsendes en Jærnskabelon. Danske Jærnhandlere bestiller som Regel den nøjagtige Længde, og
Værkerne garanter. at den ill:ke bli"cr mindre og højst 5cm større: Overlællgdcll betales af:\fodtagere-ll.

Værkerne garanterer Vægten med en Nøjagtighed af ± 6 °/0, normalt. men ved større Bestil
linger af samme Profil kan der garanteres en større Nøjagtighed.

d. Plader.

257. Plader fremstilles baade af Staal og Svejsejærn. I første Tilfælde ud
mlses de direkte af en flad Staalblok, i sidste Tilfælde danner man en Kat af
korslagte Raaskinner, der sammensvejses under Damphammer og derpaa ud
"alses først i Tværretningen, saa i Længderetningen. For Pladernes Bredde
sætter Valsernes Bredde en Grænse. Rektangulære Plader leveres indtil 3,65 m

brede, runde Plader med indtil 3.,9 m Diameter, men under normale Forhold er
en Pladebredde paa 2 m allerede meget. Naar Tykkelse og Bredde er givne,
sættes der en Grænse for Længden ved den Jærnvægt, man er i Stand til at
manøvrere under Valsningen. Man kan dog naa meget vidt i Retning af Plade
størrelse, naar man vil betale, hvad det lwstel' 1).

Plader kan inddeles i tynde Plader og tykke Plader ').

0;. Tynde Plader og Blik.

258. Tynde Plader er under 5mm tykke, og er Tykkelsen under 3 mm, be
nævnes de ofte Blik. Ved Udvalsningen følges forskellige LærerS), men det el'
klogest at opgive Tykkelsen i mm for at llndgaa Misforstaaelser.

Blik kan udvalses betydelig tyndere, end Pladelærernes Numre angiver; f.
Ex. har J(rLlPP til Heklamebrug li'emstillet Visitkort af Is mm Staalplade.

Blik bedømmes i Heglen efter Bøjelighedsprøver i kold Til
stand, undertiden i hærdet Tilstand; saaledes kan der foreskri
ves, at det skal kunne taale en dobbelt Foldning (Fig. llll).

259. Plant Blik. Har Blikket sin naturlige Overflade. kal
des det Sortbllk, men ofte er det beskyttet mod Rust ved el

metallisk Overtræk al' Tin, Zink, Bly, Kobber eller Nikkel.
Hvidblik;): fortinnet Blik bruges f. Ex. til Køkkentøj .J.
Til Tækning bruges forzinket Blik og undertiden ogsaa forblyet Blik.

Bægge Dele er billigere end Hvidblik, men Hustbeskyttelsen er heller ikke saa
.god. De giver billigere og stærkere Tage end Zinkblik, men er sværere at false
og ikke saa varige. Tykkelsen er 0,5-0) mm.

I Stedet for at give Pladerne et Overtræk ved Neddypning i det smeltede
Metal kan man ogsaa svejse en Plade af det ædlere Metal paa den ene eller
pall, bægge Sider af Jærnpladen. Saadant sammensvejset Blik fremstilles af
mange forskellige Metaller og benævnes Wachwitzmetal.

Gennemhullet (perforeret) Blik med Huller af forskellig Form bruges til
Sigter og til at omgive Varmeapparater med.
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2700
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3500

15-25
2400
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2500

0,9
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2,2
2,8
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Den forlangte Pladetykkelse I mm
5-6,9 l 7-9,9 \ 10-19,9 \ 20 og mel'

indtil 1500
1501-2000
2001-2500
2501-3000
3001 og mel'

Overskrider Plader af:

Pladens Bredde
imm

5- 6.9 mm Tykkelse en Bredde af 2000 mm og en Længde af 6000 mm
7- 9,9 ) ) ~ ) 2500 11 J 1) 11 7500)

10-19,9 • » 3000» » » , 9000»
20 og Iler. • 3250» » , » 10000 ,

sao maa de tages, som de falder nd. naar blot det tyndeste maalte Sted ikke er tykkere end fol'
langt. Ved Valsning af meget brede Plader er det nemlig nnndgaaeligt, at Valsernes Udbøjnlng
kan mærkes, saaledes at Pladen bliver tykkere (indtil ca. 2 mm) paa Midten end ved Siden, hvor
Tykkelsen maales.

266. For Plader af blødt Staal af 5'-40 m.. Tykkelse (bægge ine!.) bar »Yerband der dellt
sehen Grobbleeh-Walzwerke. opstillet følgende Overpris-Liste (December 1902):

Grundprisen gælder for følgende normale Ma.1 og Vægte:

Ved en Tykkelse (mm) afl): . . .. 5-6 6-7 7-S B-9 9-10
Bredde (Diameter) (mm) indtil: .. 1600 1700 lBOO 1900 2000
Areal (m') indtil: . .. . .. . .... 6 7 B 9 IO
Vreb"' (I,g) indtil,. . . . . . . . . . .. 500 600 700 BOO 900

Enhedsvægten fOl' Plader regnes til Bkg/m' ved 1mm Tykkelse.

Overpriser for Maal og Vægt:

Nanr de normale Maal og Vægte overskrides, beregnes følgende Overpriser:

Forhver paahegyndt 25mm Overskridelse af den norlllale Bredde eller Diameter .:\'1.1,00 pr.lOOOkg
» .. 0,1 ru:? 11 af det normale Areal . Jo 0,50 ~

100 kg uf den normale Vægt. . . . . . . .. 1,00 Jl

Særlig Overenslf.omst om Overprisen træffes:

lj for- retvinklede Plader mindre end 1/. ro'; Overprisen er mindst 10°fj af Gl'undprisen:
~l for Plader, del' paa Grund af usædvanlig stor Længde i Forhold ti Br....dde og T;ykkclsC' er

særlig vnllskelige at fremstille.

Overpriser for Form.

Hunde og halvrunde Plader betales med en Overpris af 20 %. '

Andre Plader af særlig Form beregnes som retvinldede Plader, idet der fradrages M. 50 for
hver 1000kg af AITaldet. Herfra undtages Formplader af højst 1000mm Længde og højst 1000mm
Bredde jKnudepladcr), fo~' hvilke særlig Overenskomst trætTes.

Plader med skraa Snit af ialt 70mm Længde og med en Buehøjde af højst 50mm betragtes
ikke som Formplndcr. .

S"
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for Plader under 2.0mm TJkltelse mindst tOmm og højst 25mm
~ af 20mm Tykkelse og derover. . . . 15mm .. 30mm

Tykkelsen skal maaIes med ~fikrometerskrue. og ~Iaalepunkterne skal ligge mindst 40 m" fra
Randene og mindst 100 mm fra Hjørnerne. Forskellen mellem _den mindste og største Tykkelse
maa ikke overskride de i efterfølgende Tabel angivne Tal (mm~

Rllfelplader, Bukkelplader, Tøndeplader.

267. Rilfelplader (Fig. lOB) er paa den ene Side forsynede med ophøjede HlIIer, der krydser
hverandreI og som fremkommer ved l at den ene Valse har. tilsvarende For-

d.ybninger. Ritlerueerl.5_3 mm bø'...~,•• ''''''o ,",.""",=~,-~•• ~Q~Q~C~~.og maales uden Fremspringene. Dc faas Indtil 1,5m brede og indtil 450 kg
tunge, en almindelig Dimension er 3· 0,9 m. Riflede Plader bruges, hvor Pla
deu fornden at være hæreude ogs.a skal danne Slidlag og derfor ikke maa
være glat) saaledes til Trappetrin) Gulv i Masldnrllm, Fortov paa Broer
m. m. Statsbanerne bruger 5 mm Rifl'elplader mellem Skinnerne paa aabne
Broer.

Paa københavnske Lagere føres Hlffelplader i 4 Størrelser (engelsk Maal):
7211

• 24/', 7211
• 30", 72" . 36",96'" 48", og alle i Tykkelserne: 3jlfJ", 1/,11,5/10", 3/s" whff~

l) Det første Tal inc1usive, det sidste Tal exelusive. Fig. IOS.

Fig. 107 1).

T/?//5SIT
(,-/ Ta9' ~'J 'J"d~ Yq!l9~·

Fig. 106 1).

1'10el<l: R

SILDE B Eff.5JIERI't.
170d.l, B
.-

Spalterne bliver forsat for hinanden og Pladen omdannet til et Næt. Maskebredden (den korte
Dlagonali varierer fra 6 til 150 ..... Pladetykkelsen fra 0,44 til 4,B ..m, Bredden af Jærnstrimlerne
fra 2,0 til 6,4 mm, medens selve Pladegitteret kan være indtil 4,875 m langt eller bredt. Det koster
50 til 35 Øre pr. kg. eftersom det er mel' eUer mindre spinkelt (Kr. 1,10-4,61 pr. m'j.

De s"ære Dimensioner bruges til Indlæg i Jærnbeton og til Indhegninger.
De spinkle Dimensioner INr. I, 26. BI og 82), der ogsaa benævnes Lathlng, bruges til For

skalling af Vægge og Lofter og til Beklædning af Dragere og Søjler. Det kan kun bære frit paa
35 cm og lader sig ikke stramme saa godt som Rabitznæt; strammer man det i een Retning,
slappes det i den modsatte. Største Dimension eIter :\faskelængden er 2144 m, efter ~Iaskebredden

0,685", Prisen er Kr. 1,10-I,BO pr. m'.
263. SlIdebensjærn (Fig. 106) er ganske tyndt Blik, der er opskaal'et og spilet ud som vist;

det frembyder en ndmærket Flade at pudse paa og bruges paa samme ~Iaade som Lathing.
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') Klicheerne er velvilligst ndlaant af Grosserer Isidor Heym·ann.

TrussIt jFig. 107) er falset Sildebensjærn og hruges som Mørtelbærer i Tage og stærkere
Vægge. Den fremstilles i Plader, der er 39.4 'm brede (paa tværs af Falsenel, 244 ,m lauge og ca.
2,2 cm tykke. I Vægge lægges Falsene vandret med 5 cm Overlæg ved Enderne og med forløbne
Stød; de vandrette Samlinger tilvejebringes ved enkelt 111dgriblling. Pladerne anbringes mellem
lodrette 3 mm Jærntraade,der udspændes mellem Øskner i Gulv og Loft; der fastgøres eet Traad~
par ved hver af Væggens Ender og iøvrigt med 1 m Afstand. Derpaa udkastes og pudses med
Blandingsmørtel. Trussitten leveres gerne sortlalieret. Væggene gøres som Regel 5 cm tyld((~.

~. Tykke Plader.

Plane Plader.

264. Til Dampkedler, Pladejærnsdragere, Skibe, Vandbeholdere m: m. bru
ges Plader af ii-40 mm Tykkelse; sværere Plader anvendes sjældent.

Til Beholdere for Vand og lign., hvor Pladetykkelsen mere fastsættes af Hen
syn til Rnst end af Hensyn til Styrke, spiller Pladernes Kvalitet en underordnet
Rolle, mens Dragere og Dampkedler maa være af et godt Materiale, og navn
lig maa de Kedeldele, som direkte paavirkes af Ilden, eller som skal omberUes
eller svejses, fremstilles af de allerbedste Plader ogsaa af Hensyn til den For
ringelse af Sejgheden, som de høje Temperaturer medfører. Den forskellige
Temperatur i Kedlens enkelte Dele fremkalder allerede under normale Forhold
betydelige Udvidelser og Sammentrækninger, der forøges ved Varmestuvning i
de af Kedelsten dækkede Flader. Det er derfor ganske nødvendig, at de til
Kedelbygning brugte Materialer er meget sejge baade i kold Tilstand og ved
Driftstemperaturen, saaledes at de kan laale Deformationerne og strække sig
uden at springe. Til Dampkedler bruges altid Martinstaal, mens man i Bro
bygningen ofte bruger Konvertorstaal. Om Leveringsbetingelser se § 26ii-66
og § 270-301.

265. I Følge de LeveringsbetIngelser for Svejsejærn og Staai. som Foreningen ar tyske
Jærnfabrikanter har opstillet, skal Plader af 5 mm Tykkelse og derover leveres noget længere og
bredere end forlangt. Overmaalet maa ikke overskride l/i QJo med den Indskrænkning, at det
skal være:
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370tl-HOO
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2. PladeT hvis Tykkelse er mi/u1re end J mm samt lUlfel- og l"orteplader.
Disse Plader sl<al kun underkastes Bøjelighedsprøven.

... 28 t ;J'I ~I' 1 ", 1- {" j Lumgdcl'ctnit.l/icn
,- mm ,).... • .1 el'M c i '!'\'æl.,.ctningt.>n ..

I - t 'I·t 'J. t,,' l' { i Længderetningen. ~./ mm .}... .l.1 ella c i Tvwrl'ctningcn ..
:':ittcmaterialc
BoltelUntcriale

276. Dis,,' sknl give:

B. AXDRE PHOVER.

t. Stangjærn, Pro{iljærn og Plader.
273. a) Bøjelfghedsprøver. Lællgdestrimler skal kunne bøjes sammen i Vinkel o,'er en

Runding med t3 mm Radius, uden at der paa Bøjestedet viser sig Brud i Jærnet. Den Yinl\:el Il,

som det ene Ben skal taale at gennemløbe, er i Grader

".d Bøjning i· kold Tilstand:
Jmrntvkkelse I mm; 8-11 12-15 ]6-20 21-25
v i Grader: 50 35 25 t5

,'ed Bøjning i mørk kirsebærrød Tilstand:
Jærntsldrelse: indtil 25 mm ine!. oyer 25 mm
" i Grader: 120 90

b) Udsmednlngsprøver. En 3-5 <m bred Stl'immel af et Vinkeljærn, et Fladjærn eIler en
Plade, lwlø.t adskilt, skal i rød\'arm Tilstand kunne udsmedes til den Pf" dobbelte Bredde, uden
I.lt Jærnet viser Spor af Adsldllelse. Hammerpennen skal holdes parallel med Vnlseretningell og
Vfere nfrundet med 15 mm Radius.

2. Nittejærn.
274. a) BøjeHghedsprøver. i\'ittcjærn skul kunne bøjes koldt og med· Hamm~l' slaas

sammen til en Sløjfe, 11\'is Lysning er lig med Rundj1l.'rnets fUlh'e Diameter, uden at der viser
sig SPOl' af Adskillelse I .Jærnet.

b) Stukkeprover. El Slykke Nitlejærn, Iwis Længde el' 2 Gange Diameteren, skal i "Ul'ln
Tilstand, J ellVarmegrad der SY~H'eJ' til Anvendelsen. kunne sammenstukkes til l ...~ af sin LænHde
uden at revne.

§ 2. Blødt Staal.
275. Staalet skal have en glat Overflade uden Afhlndninger Oli Blærer og maa l!,·cr}.:en

have Kantrevner eller mangelfulde Steder.
Er der aftalt en Undersøgelse uf In·er. Smeltning, skul alle StyltkCl'uc hære Smeltningens

Nummer. Af hver Smeltning kan der lldtnges3 Stykker til de nedennævntc Prøver; dog højst
eel Stykke fol' hver 20 eIler paabegYlldte 20 Slyl<ker.

Er der H<ke aftalt en Undersøgelse af hvcr enkelt Smeltning, k~ut der nf hver 100 Styl{ker
udhlges 5 til Provehrng, højst dog L'et Stykke for hver 2000 kg ellcl' paabl.'J.wndte 2()()O kg af dct
samme VulseprofiJ. '

I bægge Tilfælde slut! smwidt muligt Prøvestængerne tuges af Affaldet ved Endernc.
TilfredsstiJler alle Prø\'estylckerne de stillede Fordringer, gælder det, tilhørende Matcriulc for

antuget. Hvis over Hnlvdelcl1 af dc udførte Prøver givct et dl.llll'1igcrc Resultat end forlnngt, kun
Uaterialet lmss.cres, ellers· kan der for hver utilfredsstillende Prøvc udtages 2 nye Pr0\'estænger
af dc til den. pang1l'ldcnde Materinlm.ængde hørende uprøvede Brugsstyld\.er. Hvis en af de nye
Prm'estrenger heller il<ke tilfredsstiller Fordringerne, kun :\'!aterialet kasseres.

De enkelte Brllgsstykkcr, som ved de nævnte Prøver hur vist sif! nt værc nf daarlig~re

M~lterjalc end fOl'langt, kan IC;l}iSeres. Dog har Sælgeren Ret til ved ydel'li,:{cl'c Pl'øver at pnavHle
(il.'res Brugbnrhcd.

Dc følgende BC'stl'mm~l.'lel· gældel' for :\fatel"inle af -t til '1.8 mm Tyli.l~l'1sl': fOl" !.mdl'c Tyldtcher
nuw særlig Ovt'I'~nskomst trn~fies.

B. A:oIDHE 1'1l0VEH.

l. SIIWuiwrJ1_ Projiljærn og Plader.
. 277. a) Bojelighedsprøver. Bunde' Llengde. og T,'ærsh'imlel' op"armes til lys Rødglodhede,

' .. '_... , .... afIwles i Vand nf Ca. 23° C og sammenb~jes derefter sanledes, at de danner en Sløjfe, In'is indre
:}~;'<,:~;:',\':',::-.,Diameter pau Røjestcdet Cl' henholdsvis lig med eller dobbelt Bua stor som Strimlens Tykkelse.

..". -,::;,:."-:-:.:··eftersoin denne er udtaget l Længde- eller i T\'ærretningen. l..fengdestrimlcrne maa ikke revne
?:. _~- ve~ denne Behandling, medens der i Tværstl'imlerne tillades u,'æsentlige Overthlderidsel',

, , '_ :b) Prøve for Rødskørhed. En Prøycstl'immel smedes i rødVal'ffi Tilstand ned til 6 mm
'-:- :rykkeIse og ca. 40 mm Bredde, hvorpaa den, ligeledes i rødvarm Tilstnnd, gennemlokkes med et

~gleformet Lokstempel, der er 80 mm langt, og hvis Diameter ,"cd den t)rnde og tyklie Ende er
oldsvis 20 og 30 mm. Det 20 mm \'ide Hul skal derpan tHIvides til 30 mm, uden ~lt der

er Revner i Staalet.

268. Bukkelplader (Fig. 1011) er i glødende Tilslan~ pr~sset op _til :n Krrdsl1\"æh'ing ~,",l
-I -8 cm brede! flade Hande og af kvadratisk .mdhl l.i)' Li> m), rektangulær IInd~ID ~I "'N'" ,"" ~..w",' '.,m, ".,"'". ,,"-,,-. ';'>')''" ',,"

.

den korteste Side. . De benyttes til Brodæk. idet de fllstntttes til I-Bjælher lanf(s
,tIle fire Sider.

Er h Pilhøjden. a T,yJ>:kelscn og J den korteste Si~e. alt i cm, kan en sta<.!~

ende Bukkelplade med 2'" dohbelt Sikkerhed bære et HJultr)'k pa. 60 ha;, Tons. TIl
Brodæk bruges de dog mest hængeude. da de san hære l' lUest og afvandes lettest

~ igennem et 4-5 cm vidt Hul).
Fig. IOn. 269. Tønd~plader har Form som Tøndehvreh'jnger med l;ji_l;l! Pilhøjde

og 6-8 cm brede Rande. langs hvilke de nittes. De faas 4-10 mm fyldt.e og af 5tFJf
reJse fra li, . l;?m til 2·3 nl. De bruges ligesom Bukkelplader, men bærer ili:lie sau meget o~ er
"allsh:eIi~ere at nf'·unde.

e. NorlDalbetingelsel'
for Level'ing af JærnkoDstruktioner til Bro- og Husbygning, opstillede af de
tyske AI'kitekt· og IngeniørforeniDgel's Forbund, Foreningen af tyske !ngeDiøret·
0/1: FOl'eniDgen af tyske Jærnfabrikanter. Ændrede i Anret 1910 undel' 1Iledvirk·
Ding af det tyske lUaterialprøvningsfol'bund og FOI'eningen af tyske Bro· og

Jæl'nbygningsfabrikker.

f. Prøvel'nes Udførelse.
270. j\ft\terialet }}eclørrlliles \,ed.TI~ælh Bøjeligheds. og Bearhejdelsespl'ø"er. Prøyestænucr

med synlige Fejl man ikke benyttes.
Trækprøvestængerne skal skilles koldt fra det til Undersøgelse foreliggende .Jærn og hcarbej

des koldt. Virkningen uf eventuel Rlipning1 Lokning eller Mejsling sIm} omhyggelig: fjernes. ed
giødning Olau i1{ke finde Sted, med mindre BI'l1gSStykkct selv sltal udglødes.

Valsehuden sl{al om mulig forbUve pml Prøvestrellgerlle.
Prø\'estængel'ne skal i Reglen have en Maalelængdc af 20em og et Tværsnit uf 3-5em'. El'

TVlel'snittet (F) mindre, skul Maaielængden (I) bestemmes af Formlen 1= 11,3 }'F; for runde SttCI1~
ger, hvis Diametel' el' mindre end 20 mm, slull ~laalelc.engden følgelig være tO Gange DhuneterNI.
T\'ærsllittet skal holdes konstant indenfor Mnalelængdcn og tOmm til hægge Sider af denne,

H\'is Bruddet fnldcl' udenfor Maalclængdcl1s midterste Tredjedel, og Brudforl1l'llgclscn "isel'
sig for ringe. skal Fortiøget gentngcs.

Trælqlr0vemOlsldnernes Higtighccl man let og sikl<crt kunne undersøg~s.

TUDøjelighedspl'øvcl' benyttesStl'imlcr af 30-50mm Bredde- eller Hllndjll."rnssttellger af l'H

til Anvcndelsen ~vurende Ty),kc1:w. Pnwestvldwl'llc sIml f1'8sldlles koldt. Sh'im.1erncs Kantel' uf-
rundes. - ..

II. lI1atel'ialerDes Godhed.
§ l. Svejsejærn.

271. .ht!'I'nct skal ,,~crC' tæt, uodt stuld<cligt og s\'ejscli~t, hverken kold- eller I'odsl<ørt og ffina
ikke hu\"(.~ Læl1t{dcl'c\'ner, men slml vise en glat Overflade uden I{anh'cvncl'j aahne S\'ej3fugel' elle.r
.al'idrc mangelfulde Steder.

Afhvcl' IOn Stykker kan etel' tages 3 Prøver, sHit\'idt mulig Hf Affaldet ,'cd Endcl·IH.'. th'is
de tilfredsstille!" de I{i\'ue Forskl'it'tcr. san gælder dis.<iclOO Styld<cl' fOl" ant:tgnc. Hvis en af dc il
Prøyc!" Cl' lItilfred~stillel1de, lUln dej' i Stedet fOl' af SallllllC Mntcrialmængde n<ltagcs 2 nyc. DCI'
som cen :.tf disst.~ ht'Iler ikl\C s"orel' til FordrinJ:{crne. SUIl. Imn Materialet k1tss('re~.

272. Disse skal mindst gi\'t~:

l) For Plader til Beholdere og Skibe opstiller Foreningen af tyske .Jærnfabrikanter:
]. Kvalitet: I Længderetningen: St = 3500at. u= 7°:(j' i Tværretningen: St= 2850at, d" = 5°:0'
2. ~ : St=3t50at. J=50,o' - St=2750at . cJ=30,o'

') Denne T)'Idtelse indbefattet.

A. TH.'EKPHØVEI\.
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I ' S,"' I ,,0.•
t. Stungjll'l'n. Pl'ofiljærll og sundanne Pinder, som h()~ I Indtil tOmm!!) t:yldw I :i600 1~

\'cdsagclig kun pa.wirl<cs i Længderetningen l). Prø- 10-15 t. 2j 'I : 3500 I 12
ves lulU i Vnlscrctningen I 15-2r} »t:,I" L :1400 ~ 12

2. Plad~r med udpræget I:re.ngdel"etnit~g og SO~ h(!ved- - I Læn rdel'eh~J- :J50(;-I~'--·
sagelJg ~kal op.tage BøJllIngsspændmgcr f. Ex. h.r()p~ I l Tv~t:'l?retnin,rc: I 2800 3
plade~ l PludeJærnsdrngere l h

• ._! I _
3. Plad~r uden u~pl'æget L~ngde~etllin~ og som. ho,'ed- j I Hm'c<.h'aJscretningen l :1500 ! IO

sagehg er pua"lrkede af Spmndlllger l forskellige Het-! l T ' . t . , l l ~OO() I 4
ninger. f. Ex. Knudeplader l \ærl c l1Ingel :' i

4. Rundj..rn til Nitter. Bolte n. lign. Længde,·et. I Indtil 25mm') tykt !~I-I-R-
ningen ! 25-40 " i) ~,__,~L_~_~

5. Zoresjærn i Længderetningen 3300
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III. Jærnkonstruktionernes Fremstilling.
IV. Aflevering.

285. (Ang.aende disse to Afsnit henvises til de originale Betingelser.)

Materiale med 7_28;'m Tykkelse. For større Tykkelser

§ 2. Blødt Stilal.
glat Overflade uden Afbh~.dningel" Blærer, Kantridser eller

C. KE"'fISK SAM~1ENSÆ;TNING.

Jærllcts Fosiorindhol<l man ikke overstige 0,08 °/0'

For Nittejærn maa SvoYlindholdet ikke naa op til 0,06 'I,.

288. Jæraet skal have en
Ujævnheder.

Følgende Bestemmelser gælder for
maa opstilles særlige, Bestemmelser.

2. Materiale til Nitter.

a) Bøjeprøve. Rundjærnsstænger op"armes til lyserød Farve, af~øles i Vand, hvis Tem· .
peratur er + 280 C., og sammenbøjes derefter 180 0 om en Dorn, hvis Diameter er lig med Prøve-
stangens halve Diameter, uden at der fremkommer Revner. . .

b) Stukkeprøve. Et Stykke NiUejærn, hvis Længd~ er lig m.ed det; dobbelte DIameter, skal
i opvarmet Tilstand kunne sammenstukkes til en TredJedel af Slll oprllldebge Længde, uden at
der opstaar Revner.

Pl'øvestænger, der skal lUlderkastes Trækprøve, skal adskilles koldt fra Emnerne og bearbejdes
koldt, hvorved stor Forsigtighed bør Iagttages. . .

Virkning af Bearbejdelsen ved Udskæring af Prøvelegemet, saasom efter Boring, Mejslmg m. m.,
skal omhvggellgt fjernes. . . .

En Udglødning af Prø,'elegemet er ikke tilladt, med mindre den Stang, Ilf hVIlken Prøve·
legemet er taget, ogsaa skal udglødes.

Glødskallen bør, saafremt d~t er muligt, forblive uskadt paa Prøvestangen. • ..
Prøvestængernes Form og Størrelse skal svare til de af Materlalprø<eanstalten ,ed den tek;

niske Højskole ndfærdigede Forskrifter. Forlængelsen skal altid maales paa en Normallængde l

mm af L = 11,3 fA, hvor A er Tværsnitsarealet I mm'. o
[Er Prøvestangens Tværsnit cirkulært, bliver Maalelængden 10 Gange Diametren, og ved .0 mm

Diameter bHver L = 200 mm.] . ', .
Ved Bøjeprøver skal Prøvestængerne være 30-50mm brede eller have et eirknlær! T"ærsnlt

svarende til Tykkelsen af den Stang, de tages af.
Prøvestykkerne tildannes koldt, og Kanterne afrundes.
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B. ØVRIGE PHØVEH.

l. Profiljærn Dg Plader.

a) Bøjeprøve. Saave] Længde- som Tværstrimler opvarmes til lyserød Fa,:'e <;g afkøles i
Vand med en Temperatur af + 28° C'I hvorefter de bøjes 180 0 om en Dorn, hVIS DIameter for
Længdestrimlerne er lig med Godstykkelsen og for Tværstrimlerne lig den dobbelte Godstykkelse,
uden at der man opstaa Revner,

b) Opdornlngsprøve. En Prøvestrimmel, der er udsmedet til 6mmTykkelse og 40 mmBredde,
gennemlokkes i rødglødende Tilstand med en Dorn, der har en Længde af 80 mm, en nedre Dia
meter paa 20 mm og en øvre paa 30 mm, hvorefter det saaledcs dannede 20 mm Hul udvides til
30 mm, uden at der der\'ed fremkommer Kantrevner.

A. TRÆKPR0VER.

1) Prima svensk Materiale. St = 3900-4.000"', dm;n = 22 0
/,.

2) Andet Materiale. St = 8700-4400·t, dmia = 20 0
'0'

3) Nitter af svensk Materiale. St = 3200 _3800 at) Jmiø = 28 %,

II. Materialernes Beskaffenhed,
§ l. Svejsejærn.

287. Jærnet skal være tæt samt let at bearbejde og svejse, maa hverken være kold-, eller
rødskørt, sita} have en glat Overtlade, fri for' Revner, aabne Svejsfuger eller andre Utætheder.

A. TRÆKPRØVER.
1) Prima svensk lIIateriale. Trækstyrke i Længderetningen: mindst 3000 il 3400 at, af·

hængig af Godstykkelsen, men staaende i omvendt Forhold til denne. Brudforlængelse ml~dst 20 'I,·
2) Andet Materiale. Træltstyrl<e i Længderetningen: mindst 3400 ~ 3600 at; tilsvarende

Brlldforlællgelse henholdsvis 12 og 10 'I,.

B. ØVRIGE PRØVER.

1) Prima svensk Materiale. StrImler af 30-?0 m~ Bredde m~d afrunde.de ](anter samt
Rundjærn skal kunne højes 180 o 001 en Dorn, hVIS DIameter er hg med Strimlens Tykkels~
eller Rundjærnets Diameter, uden at der fremlwIDmer Revner. .

2) Andet Materiale. Strimler eller Rnndjærn som o"enfor skal. kunne bøjes 180' om en
Dorn. hvis Diameter er det dobbelte af Strimlens Tyld<else eller RundJærnets DIameter, uden at
der freml{Ommer Revnel'.

For Materiale til Nitter 0" Bolte gæJdersrerllge RestemmeIser.

3. Xitlemateriale.
279. a) Bøjelighedsprøver. Rundjærnsstængerne \"armes til lys Rødglødhede, afkøles i

Vand af ca. 28 o C og sammenbøjes derpaa. saaledes at de danner en Sløjfe. hYis indre Diameter
pao Bøjestedet er. lig med Rundjærnets halve Diameter. Denne Behandling maa ikke fremkalde
Revner.

b) Stukkeprøver. Et Stykke Nittejærn, hvis Længde er 2. Gange Diametereu, skal i varm
Tilstand, i en Varmegrad. der svarer til Anyendelsen, kunne sammenstukl{es til 1,': af sin
Længde uden at revne.

4. Boltemateriale.
280. Rundjærnsstængerne varmes til lys Rødglødhede, afkøles i Vand af ca. 28' C og

samOlenbøjes derpaa, saaledes at de danner en Sløjfe, hvis indre Diameter paa Bøjestedet er lig
med Rundjærnets Tykkelse. Denne Behandling maa ikke fremkalde Remer.

§ 4. Støbejærn.
284. Støbegodset skal, naar der iklte udtryltkelig er forlangt haardstøbt Gods eller andre

Støbejrernssorter, ,'ære støbt af grant, blødt Jæru, omh.yggcligt og uden Fejl, samt være afkølet
langsomt pau en under Hens)'ntagen til Godsets FOI'm hcnsigtsmu~ssig Mande, saalecles at Spren~

dinger sa:lvidt mulig undgaas.
Støbejærnet sltal være scjgt og saa hlødt, at det kan bearbejdes med Mejsel og Fil.
En ubearbejdet Stang med cir!wlæ,rt Tværsnit, 30rnm i Diameter, og en. 650mnl lang) støbt (tf

samme Ovntømning som· Drugsstykkernc, skal, understøttet i to Punkter, 600 mm fra hinnndcll,
kunne b~'ere en i Midten anbragt Belastning. der jævnt forøges til 4lHJkg, før den knrelcker. Ned
højningen ved denne Belastning maa Helm "ære under 6mm. Hal' Prøvestængerne Støbefejl, lades
Hesultaterne ude af Betragtning.

Forskellen meJlem Vægtyldrclserne i et Tværsnit, der overalt skal have mindst det foreslerevne
Fladeindhold, maa ved Søjler af indtil 400 mm Middcldiumetel' og 4m Længde ikke oversItride 5 mm.
Har Søjlerne stel're Diameter og større Længde, forøges den tilladte Forskel med l/Z rtJm for hyer
lOO mm Forøgelse af Diameh~ren og med 1/, mm for hver 1 m Forøgelse af Længden.

At den foresltrevnc Vægtylckelse Cl' tilstede sltal paavises ved at gennembore Søjlen pau der
til egnede Steder, altid i to diametrult modsatte Puuktcl" og, hvis Søjlerne er støbt ligl{ende. i den
Plan, der svarer til !{rornens Bøjning.

Sltal Søjlerne støbes stanende, man det udtrykkelig forlanges.

§ 8. Haardt Staal.
281. Prøvning og Godkendelse sker for hver enkelt Smeltning for sig. Hvert Stykke skal

være mærket med Smeltningens Nnmmer. Af hver Smeltning udtages tre Prøvestænger, dog
højst een for hver 1000 kg eller poahegyndte 1000 kg.

A. STAALSTØBEGODS.
282. Dele, der er støbte af haardt Staal, maa ikke ha"e Blærer eller Porer, der forringer

Brugbarheden. Før Prøvestængerne udtages, maa Genstandene afpudses. i det mindste rnat, og
udglødes godt. .

Prøvestængerne skal, fordeles saa ensartet som muligt over, de forskellige Modeller og støbes
r-eet med Genstandene j de skal uelglødes sammen med disse, og Adskillelsen maa først ske, efter
at de er stemplede.

Prøvestængernes Trækstyrke skal "ære 4500-6000.t og Brudforlængelsen mindst 10 0/,.

B. VALSET ELLER SMEDET STAAL.
283. Materialet skal være homogent og frit for Slagger, Revner, Blærer og andre Fejl.
Prøvestlengerne sItal tages af de udvulsedc, henholdsvis smedede Dele, der maa fremstilles

med et tilsvarende Overmaal. Ved Smedegods skal det foresltrevne Antal Prøvestyltker udsmedes
i Sammenhæng med Godset, og disse tiJsmedede Stykker, af hYillte Prøvestængerne tages, maa
ildee have et mindre Tværsnit, end Godset har pau sit tyndeste Sted. Prø,>cstykkerne maa fØl'st
fraskilles efter at være stemplede.

PrØ\'estrengcrnes Trækstyrlw slulI "ære 4500_GOOOat og Brudforlængelsen mindst 16 Gj('j'

f. Normalbestemmelser for Materialer og Arbejder
ved Jærnkonstruktioner til Bro- og Husbygning, vedtagne af Svenska Teknolog
foreningens Afdelning fol' Våg- och Vattenbyggnadskonst den 26. November 1900.

I. PrBvemetoder.
286. Til Bedømmelse af Materialernes Beskaffenhed ndføres Træk·. Bøje. og Bearbejdelses.

prøver, samt i visse Tilfælde kemisk Analyse. .
Prøvestænger, der er behæftede med synlige Fejl, mna ikke anvendes til Styrkeprø\"er.
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Svensk.
T~\~kjarl1

Gjutjål'n
Luncashirejiirn
G6tjårn
Gotstål
StiUgjute
Gjutstål
Garfstål

Frtlllslt.
tonte t:ru
fonte
fer
acier dOl1x
acier dur
acier mouIC
aeier creuset
aeier sonde

EngeJslc
pig il'Oll
east iron
wrought iron
mild steel
h",.d steel
steel casting
east stee}
wr(~ught steel

Tysk.
Roheisen
Gnsseisell
Schweisseisen
Flusseisen
Flnssstahl
Stahlfol'lllguss
Tiegelflussstabl
Scliweissstahl

6. Trækprøvernes Antal. Der skal gøres eet Trækforsøg med hyel' Støbning eller med
hver 25 t, hvis Støbningen er større.

. Hvis et Prøvelegeme hrydes udenfor deu midterste Halvdel af :\iaalelrel1gden, har Fabrikanten
Ret til at fordre, at der ikke tages Hensyn til Resultatet, men udtages et nyt Prøvelegeme af
,amme Stykke Plade, Profil. eller Stangjærn.. .

7. Bøjelighedsprøver. Kolde Prøver: Prøvestrimlerne skal udtages i Længde, eller i Tvær.
retningen af Plader og l Længderetningen af PI'ofil· og Stangjærn og skal mindst ,'ære 1'.:,"
brede. Spinkle Stænger prøves som Helhed. .

V'arme Prøner: For Prøvelegemerne gælder det under Kolde Prøver sagte; de skal opvarmes
til blodrød Farye og afkøles i Vand af højst 80 o Fahr. Farven skal bedømmes indendørs i
Sk\rggen.

r Baacle ved de kolde og varme Prøver skal de skaarne Kanter fjernes ved Fræsning, Høvling,
Slibning eller lign. Fremgangsmaade. Prøvelegemerne maa UiTie udglødes. med mindre det til
svarende Materiale ogsaa ~r udglødet, og i saa Fald sli:aI Prøvelegemerne behandles samtidig paa
samme Mande. .

')Iaterialet skal .baade i kold og varm Tilstand kunne sammenbøjes til en Bøjle med
parallele Ben, og hvis indre Radius er lig eller mindre end IL, Gange Stangens Tykkelse.

Bøjningen kan udføres med Presse eHer Hammer.
For Nittejærn kræves Ikke Bøjelighedsprøver.
8. BøjelIghedsprøvernes Antal. Af hvert enkelt Valsestyl<ke (Plade, Profiljærn eHer Shll1g.

jærn) sltal der ndtages een Prø,'estrimmel til Bøjelighedsprø"e (kold eller ,·arm).
9. Prøvers Gentagelse. H"is de af Modtagerens Repræsentant først udvalgte Prø"elegemel'

ikke opfylder de stillede Fordringer, udtages to nye Prø,"clegemer, men hvis et af disse ogsaa er
mlUlgelfuldt, .sleaJ _de Pinder, ellernndeLi\1nteriale, -af -- hvilke -- Prøvelegemerne er -tagncjlmsseres.
[ alle sUge Tilfælde sh:al der gøres nye FOI'søg, førend noget Materiale af den paagældende
Støbning antages.

10. Prøvning af Nitter. Pressede Nitter, lllltagne uf Modtagerens Repræsentant i et Antal,
der fustsættes i I{ontraldell, skulltunne tanle følgende Prøver:

Ca) NiUesliaftet skal lmnne bøjes tladt sOlInmen med Hanuuer i ltold Tilstand, uden ut revne
l"'" Ydersiden. .

(1)) Nittehovcderllt' sIml i varm Tilstand Imnne stuJrkes ned, indtil deres Diameter Cl' 21lJ
(junge Skaftets.

11. Mærkning. PInder, Profil- og Stallgj,ærn skal være læseligt mæl'kede puu to Steder
med FabJ'i1cantcns Navn eller FabrUrsmær1tc, Fabrilmtionsstedet ug med et NUI1'HUer eller G(~n
l;:endelsesmærke1 dcJ' ;.mgi'l.'cr hvilken Støbning. Stykket tilhører. For spinIde $tyl;:ker, d('" t'r
betryggende bundtede, vil et Blikmærke med Støbningens Nummcl' VlCre tilstrækl;:cligt.

12. Lettelse af Kontrollen. Fabrikanten skal indføre et :\iærknfngssystem for Blnldw,
~fclIemprodukter, Plader, Profi}jrel'll o.s.· V. t s~laledes· at cle f;(,l'dig,~nlsedc Stykkers Opl'indels(~

kan puavises, og han slml pan enhver :\1aade lette 1\lodtagcl'cns Hepl"t1!sentunt at kontrollere de
enkelte Stykkers Oprindelse og at overvære dc foreskrevne Forsøg.

13. Certifikat. Hvis ~1odtageren ikke .lader ;\lateJ'hllet lwutl'oUerc paa Væl'ltet, slml Falwi
kanten sende ham (.'n undersJtrcvet Prøvl.'utiest med Hesllltaterne at' de fOl" hve)' enkelt Støbning
foretagne mckanisl{e FOl'søg og kemiskc Analysel' (hvis sandunne er forlangte). Prø\'cntteste-l'ne
~I;:ul indeholde Numrenc ellel' Gcnltcncielsesnuel'kernc paa de Støbninger, til hvilkc den henhørel',
hvilke Numl'e skal forefindes paa hvert enkelt af de levcrede .lærnstykkcl'.

14. Kontrol. ;"Iodtagcl'ells Hepræsenhmt skul have fri Adganr.r til Fahl'ilmntcns Væl'lr tU
enInel' rimelig Tid; hnn har Het til tIt OVCl'være Fnhrikationen pan ethvert Stadium og til at
kassere itIt 1I1atel'ialc, som ikltc tilfl'cclsstillcr disse Bestemmelser.

15. Prøvemateriale og Pl"øvemaskine. F:lhrikantcn sknl gmUs Ic,'C't'c det f(wnøelne Por~

sogsmatcrialc og sl\al for egen Hcgninu udtage og tildanne de fornødne Prø\'~legcmcr sum~ lcv.crc
Mandslu\h og Hedsliabcl' tH samtlige Prøvel', 5001 lwn fodan1{cs udførte l Henhold til disse
Bestemmelser. Mangler Værket de fornødne Prøveappal'l.ltel·, hliver Pl'ø"crne at gm'co andetsteds
fol' FuJwiknntcns Regning.

h. Dansk Ingeniørforenings Betingelser for Levering af Dampkcl1elmateriale.
Indledning.

292. I de eftel'følgende Bestemmelser henyttes de Betcgnels('I' tOI' ,Jæru og Stunl, der ere
vedtagne af »DHnsk Ingeniøl'rore-ning<t den 12. Novemher 1805, og fol' hvilke de fremmede Re~

nævnelse l' her vedføjes:

Dansk.
llaajærn
St0bejærn- I Svejsejærn

~.:!' J blødt Staal
~ :2 e ,.... huardt Staal

g1; lEl S~aalstøbegods
:i3 ø DIgelst"al

Puddelstaal

g. Engelske Normal1JesteDllllelsel' fOl' Staal til Bl'oer og almindelige
Bygningskonstruktioner.

291. 1. Fabrikationsmaade, Alle Plader og alt Nitl~iæ1'll slt"l fremstilles ved Martin·
Processen, sur eller husisk efter ,Modhlgercns Bestl'mmelset og maa ild.::e indeholde over 0,06 °/0
Svovl eller Fosfor.

Proflljærn og almindeligt Stangjtern til Broer skal fremstilles paa summe :\bade og med
samme Mnxilllulindhold af- 8\'ovl og Fosfor.

Profiljærn og almindeligt Stangjærn til almindelige B!lynillgskonstJ'llktioner SItlll fremstilles
"(.'(1 Martin- eller Rcssemcl'-Pl"Ocessen, SUl' eller basisk CftCI' Modtagerens Beste.mmelse, og mui.l
ikke indeholde over 0,06010 Svovl elIcl' 0,07°"0 Fosfor.

Fubriknlltcnsiml Ililalyst'rc hvel'Støhning, hvis det forlanges. iHodtugcrcn er berettiget til
fra Tid lU anden for egen RCl.{l1ing nt Jade en Met.allurg foretage en fuldstændig Analyse.

2. Fejlfrihed.Plader, Profil~ og Stangjærn skal være fri for HcvncJ', ovel'tladiske Hidser,
Afhladninger og ul1ch'e Fejl og være smukt ndvalscde. Væ~te,n af hvcl't cnttclt Stykke m:.Ul lwjl'tt
ufvige ± 21/ 2 0/o fl'a den heregnede Vægt.

3. Mekaniske Prøver. TræI<stJ'rkcn og Brudfo1"l.rcngeJscn slwl bestemmes ved NorlUnlpl'ø"c~
legemer l), for Pladernes Vedlwmmencte enten i Længde- eller Tncl-rctnillgen, for Pmfil- og
SttUlgjærn IUln i Lrengdel'ctningcn. Er :\1ntcJ'iaiet udglødet dlel' Jll.la anden :\fnade efterhehandlet,
skuJ Prøvelegemerne samtidig behnlldles pila samme Mancle.

El' en Hdning uf Prøvelegemet nødvendig, slml den ske koldt.
4. Prøvelegemernes Udtagelse. .Pl;ulert Pl'ofil- og StulIgju~l'llskal kunne taale de tølgend~

PnlVCl', som skal for'etages paa JærnværJict, inden Matcrltllet tlfscndcs. Med Undtagelse af det i
Styitkc la nævnte Tilfælde, skal une _. Prøvclcgemcl' udh\ges uf Mocltngerclls Hepl'æscntant og
provcli i dennes Næf\'ærelse; han skal nvel'bevise sig om, ut de stillede Betingelser er opfyldte,
og intet udvalset Stykke man for1<l<1e Værket. før h.ln haJ' overværet de foreskrevne PI'Hver og
undertegnet Prøveattesten. .

5. Trækprøver. Plader, Profil- og Stangjærn skal i Form af Normalprøvelegcmcr havc en
Trækstyrke af 4400-5030 at og en 13rudforlængclse af mindst 20 °'0' mo.aJt paa en L:engde uf 8 1J

for Plader og Profiljæ'rn (Form A' ') og pll<l en Længde af mindst S (junge Diameteren fol' Rund
j::ern (!;'o~m B) l). For Materiale tyndere end G\a/l forlanges kun Bøjelighcdspro\'cr.

Nltlt~Jrern sltal ha\'e en Trækstyrkc af 40UU-4i2U lU og en Brudforhengelse af mindst 25°; I

munlt paa en Længde af mindst 8 Gunge Diameteren (Form B) t). ,Jærnct slml prøves med Gløef
skallen pan.
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III. Uaterialernes Beal'bejdelse og Behandling.
\Angaaende .. dette Afsnit. hellvises··til···dc ·originale B~ste111melseI'.)

§ 4. Støbejærn.
290. KOllstruklionsdele af Støbejærn skal. saafremt ikke særlige Bestemmelser er opstillet,

fl'emstiUes af graat, blødt Jærn af fejlfri Beskaffenhed.
Trækstyrken af en afdrejet Prm'estang skal mindst være 1200 at og Trykst:rrken mindst 7000 at.
~Ian skal med en Hammer kunne sIaa et :\lærke i en skarp Kant af Støbegods~t. uden at

Kanten springer af.
En ubearbejdet Stang, hvis Tværsnit er et Kvudrat med 30 mm Sidelinie t skal, uaar den

hyBel'· pau to Understøtninger i l m Afstand. "ise en Bøjningsstyrke af 2500 at og et Deformations·
urbejde ,'ed Brudgrænsen af mindst 5 kgm, bestemt "ed t:dmaaling af Diagrammets Areal.

Godstykkelsen i Søjler med cirkulært Tværsnit maa Bike variere mere end 5 mm for Diametre
9P-til '4 dcrn og en Længde af 4 m. T,'ærsnittets Aren) skal dog være mindst det foreslirCync. For
Søjler med større Diameter og Længde forøges den tilladte Afvigelse med l',mm for Iwer dem,
hvormed Diametrcl1 vokser, og for hver Meter, hvormed Længden forøges.

Godstykkelsen maa dog ikke i noget Tilfælde være mindre end 10 mm.
Skal Søjlen støbes staaende, lllaa dette udtryklieHg angives.

§ 3. Staalstøbegods.
289. )lindre Dele af en Konstruktion, ,aasom Vnderlagsplader o. I., skal haye en Træk

:;t)Tke af 4500-6000 at: og eIl tils,-nrende Forlængelse pna Normalmaalelængden af 15-12oio'
For større Konstruktionsdele af Staal man særlige Bestemmelser opstilles.

l) I England hruges 5 forskellige Normalformer A. Bi C, D og E.
Formen A gælder fol' flnde Strenger (Plauer og Protiljæl'l1). ~laalelængden er 8", den pl'fs

lnatisite Længde mindst 9/1, den totale Længde ca. 1'8/1, For Tykkelser under ~f8" man Bredden
højst ~'ære 21., u, fol' Tyltkelser mellem 3,' /I og 7; " mnn Bredden højst være 2", for 'fykl{elser
over 7:'8 11 mna Bredden højst være }lit ". 81 Regle~ vælges Bredden lig 11/'2 l'.

Formen B gælder for alm. Rundjærn. El' Diameteren d t skal jfaaleJængden mindst være
BtI. Har Stangen Hoveder, skal den prismatiske Længde mindst være 9d.

Formen C gælder for Hjul, Axler, Smedestykker, støbte Stykker o. s. v. d = 0,564 "~I Tvær
snit F = l;, sq. in., :\faalelrengde: 2", prismatisk Længde: mindst 21:'/1.

Formen D bruges som C. d = 0)798", P= l-t sq. in., lfaalel.: 3", prism. L.: mindst 3Jl,'I.
Formen E bruges som C. cl = 0,97;", F =' j sq. in., :\laalel.: 3t'~2u, prism. L.: mindst 'ilt.

E.S.
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l) Her gengives kun Hovedpunkterne, og Fordringerne til $yejsejærn el' udelac1te.

;;;;24 .... tykke
38-44
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C. Særlige Prøver.
§ 7. Udtagelse af Prøvestykker.

299. Foretages Prøver her i Landet, skal som Prøvestykker san vidt muligt am'endes
Affaldsmateriale, dog kan Leverandøren, naar Talen er om Plader, netop forlange, at saadant
Materiale, der ved Brngen beviSligt vil hlive bortskaaret som ubenyttet, ikke anvendes til Prøver.
Forinden der udtages Stykker til Prø\'ebrng, skal Modtageren bestemme, hvilke Dele af Leverancen
hvert enkeit udtaget Stykke skal repræsentere. Udtagne Prøvestykker, der vise sig behæftede
med synlige Fejl, skal Modtageren ikke kunne forlange nærmere undersøgte, meu han har Ret
til at kassere det enkelte Stykke af Leverancen, horaf Prøvestykket er taget, og til at lade ud.
tage et nyt Prøvestykke i Stedet fol' det saaledes udskudte.

Hvis ikke aUe de med et Prøvestykke foretagne Prøver og Undersøgelser falde tilfredsstillende
tid, Imn Modtageren - naar ildte andet er bestemt under de )særlige Prøver//. - kassere det
enkelte Styltke af Leverancen, hvoraf Prøvestykket er taget, og af det Parti af Leverancen, som
deUe PrøvestykIIe repræsenterer, lade udtage 2' nye Prøvestykker (af Plader 4) og Inde disse
underkaste de i de forannævnte Reglernngivne Undersøgelser. Falde ild« alle disse tilfreds.
stillende ud, kan hele vedlmmmende Parti af Leverancen kasseres.

end 2°jo under den forlangte Tykkelse. :\Iaalingerne af en Plades Tyldieise maa i Intet Tilfælde
ske nærmere' ved Randen end 40 mm derfra.

§ O. Vejning.
298. De enkelte Konstruktionsdeles virkelige Vægt maa ikke falde nden for Grænserne,

97 % og 105 o,. af den .beregnede. Vægt, hvorved forstaas den, der findes som Prodnktet af:
Vægtfylden henholdsvis 7,80 for S\'ejsejærn og 7,85 for blødt Staal, det forlangte Tværsnitsareal
og den maalte Længde (for Pladernes Vedkommende: den forlangte Tykkelse og det maalte'
Overfladeareal).

Plader over 2700 ..m brede antages, naar Undervægten ikke andrager over 3 'fo.

i. Wiirzbnrger Normerne af 1895 for Prøvning af Dampkedelmaterialel).

Kedelplader af blødt Staal.

300. PInderne skal fremstilles af Martinstnal og stemples F I, F II, F III, eftersom det Ol'

Ildplader, I{edelskalplader I eller Kedelskaipinder II.
Kedelsknlpladerll mna Imn bruges til de Dele af Kedelskallen, der ikke herøres af Forbræn·

dingsprodukterne (f. Ex. Skallen af en Sldbskedel), og som ikke skal omhertIes. Kedelskai.
pinder II maa kun brnges til de Dele af KedelsImIlen, der ikke ligger i lste Hdkanal, og som
ikke slmlombertles. Ildplader skal bruges til nlle de øvrige Dele af Kedlens Vægge, f. Ex. til
Plader i Ildstedet og lste Ildkanal og til Pinder, del' sknl ambertIes, snasom Endelmnde, Damp.
kupler, Stutser o. s. v.

Samtlige Pinder skal ved Besigtigelsen paa Valseværket mtcrkes med den tilsynførendes
Stempel og et Løbennmmer. Mærkerne sættes Ca. 200 mm fra et Hjørne og mindst paa to Steder.

Af samtlige Plader skal del' tnges Længde. og Tværstrimler til Bøjelighedsprøver i hærdet
Tilstand. Af samtlige Ildplader skal der tages Lællgdcø og Tvool'stl'imler snavel til Tl'ækprøver
~om til varme lløjeligh.edsprøver. Af Kedclskalpladcl'llC undersøges kun HalwlcIcu, 1/ fOl' Træk
l hægge Retninger, IJ"fOl' varm Bøjelighed i hægge Retninger.. 4-

301. De Fordringer, der stilles, er i alle Tilfælde ens fol' Længde- og T\'oorstrimler.
Tl'æltprøver sIral give følgende Resultat: '

St i kg/mm~

d' min iO/o .
Kvalitetstnl

··-----------'---I-lldP~adel.

Kvulitetstallet, der er lig St +tJ, skal altid naas,. og Maximalstyrkell maa aldrig overskrides,
men S, og d har Loy at \'ære l mindre end forlangt, naar blot Kwlitetstallet nnas; en Ildplade
med S, = 33 og d = 29 eller S, = 38 og d = 24 er altsaa kondltionsmæssig.

Alle Pladerne sltal i glødende Tilstand kunne bøjes fladt sammen uden at revne.
I hærdet Tilsiand skal Pladerne kunne højes 180' om en Dorn, der fol' IldpInder og Kedel·

skalplader I er dobbelt saa tyk som Pladen, fol' Kedelskalplader II 3 Gange saa tyk som Pladen.
Udsmedningse\"nen (§ 195) sl<nl mindst være 150 og Lokkeligheden mindst l.
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A. Almindelige Bestemmelser.
§ 1. Klassificering af Jærn til Dampkedelbrug.

293. De ;Uaterialier, der fortrins'ris antages at blive ben;rttede i Dampkedler, ere Svejsejærn
eller blødt Staal i følgende Former: Plader, Fa9onJæm, Stag. og Støttebolte, Nitter og Rør,
og det er for Leverancer af:\faterialier i disse 5 Former, at der i det følgende gives Be
stemmelser.

Nærværende Betingelser omhandle derimod Ikke Støbejærn og Staalstøbegods.

§ 2. Valg af Betingelser for Undersøgelser og Prøver, og Afholdelse
af Udgifter ved disse.

294. Det staar Leverandøren af Kedlerne frit for, naar intet særligt er bemærket, at mod~
ta&e Materialet ~g udføre Kedlerne enten efter de i ,LIoyds Register af British and Foreign
Shipping. eller 1 ,Bureau Verltas Rules and Regulations. for Dampkedelmateriale opstillede
Fordringer eller efter) nriirzbllrger Normen 1895""

Idet i øvrigt henvises til disse Regler i Originalsprogene, skal her knn bemærkes, at der
udkommer en ny Udgave af de to førstnævnte. hvert AnI'.

Leverandøren maa give fornøden Meddelelse om, hvilke af disse Regler der ere lagte til
Grund ved Matedalbestillingen, og alle de i de paagældende Regler nævnte Prøver og Certifikater
skulle paa Forlangende præsteres, dog kan Kedlens Modtager af Leverandøren knn forlange
gratis leveret Prøvecertifikat fra Værkerne. Derimod maa han betale fol' autoriseret Certifikat,
om saadant ønskes og ligeledes for Tildannelsen af de fornødne Prøvestvkker hvis han ønsker
Prøver foretagne udenfor Værkerne. . .. I

Materialier,fo~~vilkeder_ ilike knn fremsltaffes Certifikater llf Aen .Art, der omtales i de
~ævnte ~egler, kunne f~rlanges prøvede her uden Udgift for Modtageren af Kedlen, og simlle da
tilfredsstille Lloyds, Ventas eller Wiirzbnrger Reglerne.

SImIde Modtageren af Kedlen yderligere ønske Prøver og Undersøgelser ud over dem, som
ere nævnte i de 3 Regler, da ville saadanne Prøver for Pladers Vedkommende b:unl1e udføres af
~e Affaldsstykker, del' mantte fremitomme ved Udskæringen af Mandehuller og I{analhuller eller
hgne!lde, dog er Modtageren pligtig at betale disse Prøver extru, samt, suafremt Prøvestykker
herhjemme ønskes ndtagne af hver enkelt Plade, da paa Forhaand nt nngive dette, for at de
Plader, af hvill« der il<ke bliver Affaldsstykl«r til de nødvendige Prøvestykker, kunne bestilles
med fornøden Overlængde. Ogsan he"for vil der være at yde Extrabetnling, saafremt intet særlig
er bestemt eller angivet.

§ 3. Undersøgelsers og Prøvers Art.
295. De Undersøgelser og Prøver, det leverede Materiale skal kunne underkastes til Be.

stemmelse af dets Egenskaber, ere dels almindelige Prøver, der foretages med hvert enkelt Styld«
af.denhele Leverance, dels særlige Prøver, der fOl'ctagesmedenkelte udtagne Prøvestyldter, og
hVIS Resultater derefter betragtes SOll.l gyldige for et større eller mindre Anlal Styltker af det
hele leverede Parti.

Til almindelige Prøver benhøre: BesigteIse, Maallng og VeJning.
Til særlige Prøver henhøre: Træk..Prøve, Bøje-Prøve, Hærde..Prøve, Stukke-Prøve,

Smede. og Lokke-Prøve, Vandtryk.Prøve.

B. AlmIndelige Prøver.
§ 4. 3esiglelse.

296. Ved en BesigteIse af det leverede Mnterinle skal dette vise sig rent og glat ud....ulset
efter ~c forlangte Profiler, frit fOl' Brud l Afbladninger, BIlel'er

l
Revner og Ridser eller (Indre F~jl,

SOm hulrøre fra ufuldlmmmen Fabl'ikation.

Il 5. Manling.,
297. PInderne skulle være rensimarne og rctvinlrlede elll"r udførte efter de tilstillede

T~gningel' og hør "ære tydeligt stemple~e med Værkets Mærli::cl". Mate.rialet maa ikke have
l1undrc Dimensioner end opgivet, men der tillades fOl" PIndel", nanr ikke andet er bestemt, en
9vel:læl~gde af indtil 25 mm og en Ov~rbredde af indtil 10 mm samt for Vinkler og Fa~onstængel·
lIldtIl 70 mm Overlængde. For Hø,' tilstedes en Afvigelse fra de opgime Længder pan Indtil 5 mm.

Pladerne maa intet Steds have mindre Tykkelse end 2°/ under den foreskrevne Tykkelse
og intet Steds have en Ovel'tykkelse, der er større enel, In-ad Odel' fremgaar af følgende Tabel:

Største tilladte Forskel mellem
mindste og største Tykkelse \'ed en
forlangt PIndetykkelse l Millimeter

PInder paa:
5-7mm 7-tOmm 10mm
(exkl.) (exkl.) og derover

indtil 1000 mm Bredde..... , 1,2 0,9 0,9
fra 1000 1800. . 1,8 1,7 1,7

, 1800 2100. . 2,0 1,7 1,7
• 2100 - 2700 . . . . . . . . . . . . 2,3
• 2700 - 3000 • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,9

Ved Bredder over 2100 mm og Tykkelser paa indtil 10 mm saavel som ved Bredder over
SOOO ..m antages Pladerne, som de ere, naar det tyndest maalte Sted ikke har mindre Tykkelse
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Vinkeljærn.

302. i.', afYiukelj:l'l'uene pJ'O\-es. I Længdel·~tllingel1 fordres: St = 37-44 kg mm!! d mio = 20olo!
idet del' gøres de samme IndrOll1meIser som ,'ed Plader; I{yalitetstallet man aldrig ,-ære under 60.

l glødende Tilstand skal Fligene klUlue slaas fladt sammen og bredes fladt ud.
I kold Tilstand skal Yillklen luellem FJigene kunne forøges 40° ,-ed Presning. o" en LrellO'cle.

strimmel skal kunne højes 1800, . ti "

I hærclet Tilstand skal Længdestrimler kunne højes 180 0 omkring en 3 Gallae san tyk Dorn.
Ingen af disse Bøjelighedsprøvel' man fl"emkalde mere end hegyndende Reyn~dannelse.
Smedelighed og Lokl~elighed skal n~l'e SOm for Pladel'ue. ..

Nlttejærn og Nitter.

303.. Der tages Prøver af -1 % af .Jærnrnængden. St = 30-40 kg/mm:!, d"min = 25 °/
0

1 idet der
g'øresde saml.ue Indrømmelser s.om ved Plader: K\'alitetstallet man aldrig være under 62.

l kold Tdstund slial ~-1uterIalet lumBe højes fiudt sammen og mindst kunne stukkes 50 0/
(§ 195). .,

l glødende}'ilstalld skal det kunne s,tull:kes 67-75 °':0 og derpan lade sig lokke uden at re\'IH~,
I hærdet 11lstnnd skal det lmnne højes 180 0 om en dobbelt saa tyli Dorn.

Rer l !.
, 3~. Rørene slml nere fri fOl' Valsefejl, have en glat O,'crfiade og maa ingen besl~digede
Steder mdeholde. Rørene skal endridere \"fere lige kalihrerede ind· og UdYClldig uden SIiøl'er
Ar, Ridser ellel' andre ved Bl'ugen skadelige Fejl, ligesom de og.san skal ,'ære gintog ret\'inldct
afskmu'ne.

Svejsesømmenes O"erlLl'g skal mindst være 10 mm.
I Reglen skal del' tnges Prøvestykker af 2°/ af Rørene, dog mindst af 2 Rør,
SmntJige Rør skal \'ed Besigtigelsen pau Vnl~.:;e,'æJ'ket stemples pa:., mindst 2 Steder og bande

I~led den tilsynfm'endes Stempel og et Løbenummer; disse Stempler anbringes ca, 200 mm fm
l':ndernc, Den tiIs.)'uførellde bestemme.' In'Uke lhn', del' skul prøves, og PI'øvcstyIdccl"ne tages fra
fi~n.derne af disse. Hvis tilsyneladende- f<.',jlfl"i Pl'uycl'ltykkl.'I' efter Pl'øyen "isel' sig at have lol{ule
fejl, gælder Pl'{1\'en iklie.

305. Alle PI'øl'erne udf""es l lwld Tilstand 'j.
Udvfdelsesprøve. Høl'cndcl'ne skul paa ('Il Lælll.{d<.' uf 30 mUl kunne ud"ides som fnlger:

~aHl' Vægtyld{cisen Cl' indtil ~ mm • • • •• 5 i81 % af Diameteren
l 6:1 •.. '" 3 (2) »

li .., .. . 2 (l) ,

Udvidelsen skal siw ved H:'lI11ring' over en Dorn.
Bertelprøve. HHI'CIHi<.'rnc :;lm! lude sig ombcrt1c udefter som fuI~el':

Stanlror af enln'cl' Diameter og V,e~tykkclse .... , ... ".,. UHO
Bredden ut d~1I omhert1l'ilc Hund slwl \'U'I'C 12 u/ uf Høl'diametel'en.
Svejscjæl'll!'ll"or uf indtil 76 mm Lysning og' :i mm ,9ægtykkclsc, , • , , .. flO tl

:t ,. OVCl' 7fl),l ~ ~ incitiJ4 mm Vi.l'gtykkelse ,. ilO ll

Bredde1J .tf clen ornbcl'Uec1c Band skal \'<l'I'C hellholds\"is 12 og 8 Il/O uf Hordi:.lmetCl'ell.

BøjeUghedsprøve, HOl'stykkcl· .lf 10U mm LæIJUdt' slud ladl' sig sammentl'yld<e. fuldstændig
(til dcn IHlh'c Di:'lmetcl'l' lHI'U' S\'ejsfugen ikke Ii~gl''' i BHjllingclI.

V~ndtrykprøve. Børene slml kunne tftalc- et Pruvetl'yk .sv;,u'cIHle til dct 3dobhcltc Dritlstryk,
dog !lundst .~Oat) udcn at ,'isl' Ilogcnsomhelst FOI'mfol'andl'ing <-·(kl' Utæthed. HOl'elle sfml O,"CI"
h.tn1l'cs, mens de staal' unde,' Tryk.

j. Tl'aad.
a. Fremstilling og Egenskaber.

306. Traad li'emstilles baade af Svejs"jærn og Staal, ved at :\laterialet først
valses ned til ;) il 6 mm (Valsetraad) og derpaa i kold Tilstand trækkes gennem
sladig snævrere Huller i Plader af meget haardt Digelstaal. Traaden bliver der
ved stiv og hlank, og Styrken stiger overordentlig stærkt, saaledes at den største
Styrke, et Materiale overhovedet lwn .bringes op til, er den, det har i Traad
form. Baade Styrken og den medfølgende Skørhed kan fjernes ved Udglødning,
og man maa derfor skelne mellem haardtrukken Traad, der bruges, hvor
Styrken eller Stivheden spiller en Rolle (Telegraf- og Telefontraad til store
Spændvidder, Traadtove, Cykeleger, Traad til Klaverstrænge og :\Iurstensma-

1) Tilføjelserne i i I gælder Svejsejærn.
:) ~termere om disse Prøver i § 856.
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skiner, Traadstifter, Træskruer, Kroge, Fjere, Haarnaale o. s. Y.l og udglødet
Traad, der bruges, hvor Bøjeligheden har Betydning (Telegraftraad til- smaa
Spændvidder, Hegnstraad, Traad til Armering af Kabler, Flasketraad, Blomster
traad, Bindetraad til Jærnbeton, Traad til Traadvæv o. s. v.). Undertiden træk
ker man tyndt Rundjærn blot for at give det Sth·hed eller tilvejebringe en nøj
agtig Diameter og glat Overflade, saaledes at en Afdrejning spares (komprime
ret Axelstaal § 209).

Den haardtrukne Traads Overflade er blank, mens den udglødede Traad er
sort, hvis den da ikke som Blomstertraad er 'poleret efter Glødningen. Ofte
forsynes Traaden med et Overtræk af Zink (Hegnstraad, Telegraftraad, Traad til
Tove), Tin (Flasketraad), Kobber (Møbelfjere), Bly, Nikkel eller lVlessing (§ 424).

307. Traadmaterlalet er som Regel Konvertor-, Martin- eller Digelstaal,
og Kulholdigheden kan variere fra 0,05 til 0,8 % og mer (§ 182), alt efter den
Bøjelighed, Styrke og Slidfasthed, man ønsker.

Svejsejærn bruges' ikke meget mere; dog anvendes det, hvor Svejseligheden
har Betydning og f. Ex. til Træskl'uer, fordi det er bløder/'. at arbejde i end
Staa!.

Blødt Staal bruges til Hegnstraad, Kabelarmatur, Søm og til Tovværk af
hvilket der ikke kræves særlig Styrke samt til korte Telegraf- og Telefonled
ninger af hvilke der kræves en saa ringe Ledeevne, at Hensynet til Styrken
bliver bestemmende fol' Dimensionerne.

Haal'dt Staal anvendes til Tovværk, der skal være stærkt uden at blive for
svært, eller som slides meget, og naal' det i særlig Grad kommer an paa Styrke
og Paalidelighed, bruges Digelstaal, saaledes til Tove for Hængebroer og Ele
vatOl·er, lil lange Transmissionstove (for at forringe Vægten), til Tove for Tris
seværker (hvilke Tove maa være særlig bøjelige og derfor tynde); endvidere til
Klaver- og Teglværkstraad og Telefontraad til store Spændvidder.

Paa DlInlUarks eneste Traadfahril< (i Middelfart) opal'bejdes Valsetl'aad fl'a Westphalen. Materialet
Cl' hYPiligst Tbomnsstaal (til Hcgllstraad. Tov\'fel'k, Søm o. s. ", el' !{ulholdighcden ca. 0,15 °101 til
Møbelfjere ea. O,B "!o), sjældnere Martinstaa!. Svejsejærn og Digelstaal brnges ikke I).

308. For Traad af samme Materiale voxer Styrken med aftagende Dia
meter. Saaledes angiver Karmarsch (d = TrmHldiameteren i mm):

Stat

Bedste .I:Ol'nli·""d') (haal'dll·nld<en).... liB70 + 1511l~
d

380
(udglødet). . 33111 +-d-

2290
Alm. (lt\lal·dtl"ttld<en). 4580 + Ir

• ii40
(udglødet). . . . . 2870 +···d

2670
Tr'IUd af ltaal'dt Stmll (ha"rdtrukken). . 6370 + -d-

(udglødet). . . . . 5730 + 380
ti

Grunden hertil er, at Materialets Komprimering kun strækker sig et bestemt
~lykke ind i Traaden, og tyk Traad (;)mm og derover) af alm. blødt Staal kom
mer derfor ikke op over en Styrke af ca. 6500 01• Hvor større Styrketal kræ-

1) ItnTigt indføres Traad fra Tvsldnnd og EngIa~d; for 5 mm Trnad ,og del'under er Tolden
:J Øre pr. h.g, for tvkkere Traad 2 ()re.

') Svejsejærn eiler blødt Staa!.
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0,024

I

mm

0,56
0,51
0,46
0,42
0,38
0,3~

0,31
0,29
0,27
0,25

~,~~

0:19
0,17
O,lu
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,08 I
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,°25
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Nr
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
37
38
39
40
41
42
43
4~

45
46
47
48
49
50
51
52 1

I

12i

mm i1~': I' mm

. 104
9:3
8,3
73
6:5

I
5,8
5,2
4,82
4,11
3,66
326
2;91
2,59
2,30
2,05
1,83
1,63

~':~
1:15
102
0:91
0,81
0,72
0,64
o,r)?

0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
14
1:5
1,6
1,8
2,0
2 ,)

2:4
2,7
3,0
3,4
3,9
4,4
4,9
5,4
f),9 !

mm !

I

12,70 ,I
11,31
10,07
8,97
7,99
7,12
6,35
5,65
5,03
4,48
3,99
355
3:18
2,83
2,52
2,24
1,99
1,78
1,59
1,41
126
l' l')
1:00
0,89
0,79
0,71

mm I

12,70
11,53
10,80

9,65
8,64
7,62
7,21
6,58
6,05
5,59
5,15
4,57
4,19
3,76
3,40
3,05
2,76
2,41
2,10
1,83
1,65
1,47
1,24
1,07
0,89
0,81
0,71
0,li3

mm

12,70
11,78
10,97
10,16
945
8:84
8,23
7,62
7,01
6,40
5,89
.r:::: 3U
:1:88
4,47
4,06
3,66
3,25
2,95
2,64
') 34

.2:03
1,83
1,63
1,42
1,22
1,02
0,91
0,81
0,71
o,m

M.

'I.
"'oSi
'o
"'0•,,.
Io
O
1
2
3
4

6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
)2
Jis

Ved Trækprøven skal den fri Længde og Maalelængden mindst være hen
holdsvis 75 og 50 Gange Traadtylikelsen. I Reglen bruges en Maalelængde af
15em. Statsprøveanstalten bruger 20 cm, naar inlet andet forlanges (§ 59).

312. Ved Vridningsprøven indspændes Traadens Ender i lo Patroner
(Fig. 110), saaledes at den fri Længde mindst bliver 75 Gange Traadtykkelsen ').
Den ene Palron er befæstet til el Haandsving,
mens den anden er forhindret i at dreie sig ved
en Styring, der saa lidt som mnligt maa hindre
Traaden i at forkorte sig. Antallet af de Sno
ninger, der behøves til at vride Traaden over,
er el Maal for dens Sejghed 2).

') Dette overholdes ikke altid for de tykkere Traades Vedkommende, idet man arbejder med
en konstant fri Længde af 15, 16 eller 200m for alle Diametre. Undertiden strammer man Traa.
den med en Vægt. _

') Hvis Haandsvinget el' drejet n Gange rnndt, og Traadens Diameter er dom, den fri Længde
I CDl, saa vil to af Traadens Overfladepunkter, der liggel' i en Frembringer, 1 cm fra hinanden, have
forskudt sig et Stykke n " d : I i Forhold til hinanden, forudsat at Traaden el' homogen (,: Vrid
ning"inkJen pr. Længdeenhed konstant~ og at de oprindelige Radier ogsaa er retliniede efter For.
søget. Denne Størrelse _ Forskydningen pr. Læugdeenhed- henævnes Torsionskoefficienten og

,
l

, ~ .

12000

13000
14200

5000
6000-6500

8190

11500- 20000
15750-21650

20000

ves, bliver Traaden fremstillet af ham'dt Staal og efter Trækningen hærdet,
hvilket sker ved at gløde den i en Retort og derefter trække den gennem et
Bad af smeltet Bly. Saaledes hærdes f. Ex. Staaltelefontraad af 12-14000a'

Styrke.
Som Exempler paa hvilken Styrke, der kræves af Traad til bestemt Brug,

anføres:
Stat

~000-4300 Forzinket, udglødet Traad af blødt Staal til Telegraf. og Hegnsbrug og til To,'.
værk for Sejlskibes staaende Rigning ').

3940-~720 ~orzinket Traad ~ blødt Staal (Diameter: 9,65, 7,62, 5,15, ~,19, 2,~1 mm) 111 Arme
rmg af Store nordISke Telegrafselskabs KablerS).
S"ensk Trækulsjærntraad.
Traad af blødt Staal tll almindelige Transmissionstove.
f:orzin~et Sta;Utraad. (2,~1 mm). til Armering a( Store nordiske Telegrafselskabs
habler); forZlnl,et Staaltrand 1 Jacob Holm & Sønners Ton'ærk for Dampskibes
st~a~nde Rigning.(engelsk ~Iateriale, J.Kvalitet'».

10000 og 12500 ~hl1lmums. og ~hddelværdl for Traad til kabelslaaet Staaltraadstovværk for den
tyske, b:ejserlige 1larine.
Fortinnet B,:retraad af Sta~l (Frederil~sbergsSporveje), Digelstaalstraad (uforzinket,
0,5-1,6 mm)- I Felten. ,(: Guzlleaumcs Elevatol'tove og Tove i Trisseværker.

12000-14000 ~igelstaalstraad til Brol<abler (4-6 mm tyl', 4'0<1 =~-5 °io' EG, = 6-7000")' for-
zmket DigelstaaIstraad til Telefonledninger. '
:ræklednin~er til Statsbanernes Bomm~ (4 mm forzinket Telefontraad).
St.aal~raad l Jacob 110101 &: Sønners Tovværk til Fortøjning, Varpning, løhende
l\1glllng, Kraner, Elevatorer og til deres Flagliner og Lin." til Damp/løjter Ven-
tiler m. m. (engelsk Materiale, S·Kvalitet) '). '

HOOO og 18000 Vforzinket Staaltraad i Felten &: Gnilleai,mes Krantove (O 5-16 mm).
18900 Staaltraad j særlig stlcrke og bøjelige Elevatortove fra' Jac~b Holm & Sønner

(engelsk Materiale).
Digelstaalstraad til Ophejsningstove fra Felten &: Gnilleanme.
Amel"ikansk Plov·Staaltraad 'l.
~~,~;,~~~::;.~raad til Kran. og Ophejsningstove fra Ferdinand Wolff i Neekaran

309. Trnad benævnes som Regel ikke direkte efter Diameteren men eftcr Nummeret i en
Tr~adlære, af hvilke der haves forskellige Systemer. l England b~nyttes lUl New British 1m-'
perwlSlandardWire Gauge, ogsaa kaldet Legal Standard Wire Gauge, som kort betegnes med
'Hr. G.6); i Ameril~a b.ruges me~~ Brown & Slrarpe »'ire Gauge, i Nordtyskland Stubs Gallge, der
0!1e. henævnes Brrlnlllgham n lre Gauge (B. ll'. G.), en tvetydig Betegnelse, da den ogsan, og
l'll:'tJ%st, bruges for den gamle B. W. G., som nu Cl' gunet nf Brug. Derimod bruges den tysl{c
l\hlhmeter-Trandherc, hvis Numre angiv(>.!' Dinmeteren i Tiendedele af Millimctrc (Nr. 20 = 2 mm)
vistnok kun sjældent; i Frnnl<l'ig og Syclty.sldnnd bruges Juuge de Pari.Il, der for Tl'uadstifter an~
vendes hel~ Tysldnnd over. l ~ubellell paaSiclc 127 vil man finde, hvilken Diameter (i mm). der j
de forskellIge Læl:cr svarer til et hestemt Nummer, Den tyske Trnndlæres Numre er følgende;
100, ~)4, 88, 82, 76, 70, 65, 60, 55, 50, 4H, 42, 38, 34, 31, 28, 25, 22, 20, 18 16, 14 13 12 11 10
9, 8, 7, 6, "'/r,' 5, -jfr.' ,4, 3;i' 3/." 3/1, 'l/p" '1./" 'lltp 2/:J' '1/, 'l/3' '/.. ,2, lIR' 111' 1/",' 1/~, 114.~ Bl"øl{streg~rn~
sl·ml læses som Kommaer, Trand NI', 2i. hal' alts~ln Diameteren 0,24 mm. '

31~. Foruden eirlwll'lmd Tmud haves Profiltraad (Fa~ont...ud, Dessintraad) med ma"ge
~orskclhge Profiler som. lmlvrllndt {til Splittel'j, ovnlt, ottctnlsformet, kvadratisk, rektangulært, ;1-,
b- og 8-leantet, samt Traud til Fremstilling af Paraplystel, Briller, Staaldrev i Uhre m. m. De
~malmldte Tl'aadsøm eller Traadstifter fI'emstillcs af Sømjæru, som er kvadratisk Tl'aad.

~. Prøvning af Traad.

311. I Følge det internationale Materialprøvningsforbllnds Bestemmelser skal
Traad underkastes Træk-, Vridnings- og Bøjelighedsprøver.

ManJc.Trnnd fra Norcli.~ke I(abf!l~ og Traad{abrikker bruges. af Jacob Holm &- Sønner pau denne

~ Diameteren maales paa den forzinkede Traad, og Tolerancen er ± 21/, %, Pau en Længde
af 151. mm skal Traade}le kunne tanle henholdsvis 5, 9, 12, 15 og 30 Snomnger. Den tyndeste
Traa:l,skal have en Brndforlængelse af mindst 16 'i. (gennemsnitlig 18 'i;J maalt pau 254 mm.

f fraaden skal have en Brudforlængelse af mindst 8010 (pau 254 mm) og skal kunne taale
3 Bøjllinger (§ 313) omkring en Dorn med samme Diameter som Traaden.

') Nævnl~ Firmas .Kvaliletsbelegnelser J og S er tilfældigt valgte.
') Tove III Træknll1g af Dampptove fremstilles af Traad med indtil 26000" StYrke nærmest

af Hensyn til Sliddet, idet Tovene slæber hen over Pløjejorden. Saadan stærk Traad' benævnes
PJov·Staultraad, selvom den finder anden Anvendelse.

6) ;\Iellcmnumre indskydes ved simpel Interpolation, Nr. 151/4 svarer saaled~s til 1,78 mm.
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l) 'finins Olsen fabrikerer en Maskine, pan hvilken Bøjelighedsprøven kan udføres, samtidig
med at Tmaden stI'reltkes med en \'ilknm'lig Last, altsannetop den Paa\'il'lming som Traadene i
et Tnlllsmissions- ellcr Ophejsningstov udsættes fOl"

~) Fig. 111 viser Apparatet med 20mm Dorne; ved at fjerne Skruel'ne SI kan de sammen. med
deres Indfatning udtages og ombyttes med 10mm Dorne. Højdeheliggenheden af den vandrette
Plan, der tangerer Dornene, ændres tldæ ved denne Ombytning.

Skæringspunittet mellem Traaclens Axe og Tværholtens Axe, Ilaur denne er i sin 0\"erste Stil.
ling, vil beskrive en Cirkelafvildel', mens Tværboltens Axe beskriver en Cirkel. De to Punkter
følges altsaa ikke udtog der· vil kunne opstaa smna Træk~ eller Tryksprendinger i Traaden, som
imidlertid reduceres til et l\finhnuUl, hvis Omdrejningspunktet C vælges saaledes, at den nævnte
Cirkel og Cirltelafvikleren sl{ærer hinanden, uaar Traaden er i sin lodrette og vandrette Stil
ling, C bør derfor kunne forskydes, naar Traadells Diameter yarierer, hvilket er opnaaet ved at
lejre Axleu i Slæden S, der kan forskydes i skraa Retning, nanr Boltene S. løsnes. Beliggenheden
af C er nøjagtig hestemt for 6mm og 2mro Traad; Forbindelseslinierne mellem de to Punkter dan~

nel' en Vinkel paa ea. 38 o med den "andrette, og langs denne Liuie he"æger Slædeu sIg. Slæ.
dens rette Stilling ved Prøvning af 1mm og 8 mm Traad findes \"ed at htinge henholdsvis den øvre
og den nedre af de to Tværstreger b udfor Pilen P. For at Bøjnillgsvinklell i alle Tilfælde skal
blive saa nær som muligt 90°, er den T\'ærbolt, der fører de tynde Traade (1-4 mm), tyndere end
den, der fører de tYkke.

De to Bladfjere F aahner Skruestikken, naar Y drejes tilbage.
~) Navnet betegner Forbindelsesl'naadell og har intet med Britanniametal at gøl'e.

9

y. LeveringsbetIngetser for Traad.

314. Telegraf., Telefou. og Hegnstraad le"eres i ringformede Nøgler med paaskre"eu Vægt,
der i Reglen forlanges at skulle ligge mellem 96 og 104 kg eller 48 og 52 kg. Traaden maa iutet
Steds "ære s,·ejst. Er de enkelte Nøgler samlet af flere Traadstykker, skal Samlingerne "ære
smukt og holdhart udførte ved Bevikling og Lodning IBritannialodning)'). Statsbanerne forlanger,
at de enkelte TraadstJ'kker skal have eu Vægt af mindst 10 kg for Hegnstraadeu og mindst 15 kg
for Telegraftl'anden.

315. Eu Del af de Fordriuger, Statstelegrafvæsenet stillel', er angi"et i Tabellen paa SIde
130, hvol' ogsaa Kobber- og Broneetl'aad el' medtagne.

Iø"rigt kræ"es, at Traadeu sl<al "ære nøjagtig cirkelrund overalt med glat O"erflade uden
Ridser ellCl' andre Ujævnheder. Diameteren maa højst være den i Tabellen ~llgivne Støneise
miudre eller større end forlangt. StYl'ken pl'ø"es med en jævnt "oKende Belastning og en fri
Længde af mindst 15 cm, Tl'aadene skal være san, seige, at de uden at begynde at spalte, briste
j Overfladen eller springe tilbage lmn tnale det i Tabellen angh'ne Antal Suoninger paa en
I....rengde af 15 cm,

Traadene skal kunne taale at vildes omkring en Tl'aad af samme Tykl<else i tæl til hinanden
sluttende Skruevindinger 'uden at sprække eHcr i nævneværdig Grad fjere (Bestemmelsen om
Fjcl'ingen mangler for Stnaltraadens og den svrere .Jærntraads Vedkommende).

816. Statsbanernes Telegraftraad el' W. G. NI'. 7, forzinket, og Diameteren skal ligge
mellem 4,5 {I} og 4,7 mm. Brudstyrken sl<al mindst· "ære 660 kg, og Bruddet skal vise en ensartet,
mat, lysegl"aa Fm've uden sorte Pletter og lysere Steder og have et senet Udseende. Tl'aaden skal
kunne taaIe 20 Bøjninger uden at brække og 14 Snoninger paa en Længde af 16 cm uden at
hriste eller revne. Endvidel'e man Tl'aaden kunne tanle at blive snoet i tætsluttende Vindinger
omlu'ing en Traad af summe TyJdtelse uden at spalte, brække eller fjere tilbage. Ledningsmod.
standen maa højst være 9 Ohm pr. km.

Statsbanernes Hegnstraad er \V. G. Nr. 6, forzinket. Traaden kan væI'C valset ell~l' truIdi.et;
den skal.i første Tilfælde være fl'i fOl· al Valserancl. Den sIml gennerngaaende have et cirkel.
formet Tværsnit, og l'værmaalet skal ligge men(~m 4,8 og 5,0 mm, Brudstyrken .skal mindst være
750 kg (4000 al). [øvrigt stilles der ganske de samme Fordringer til den som til TelegJ'aftraaden,
kun er Ledningsmodstandens StøJ'reJse ligegyldig. Prisen for Hegnstrauden sall. vel som fOl' Tete·
graftrall.dcn er 19-22 Øre pr. kg.

Armen og fastspændes i en Afstand fra Indspændingspunktet lig 15 Gange Traad·
tykkelsen; den maa ikke være i fast Forbindelse med Traaden, saaledes at
denne strækkes l). Armen bevæges skiftevis til højre og venstre, saaledes at
Spændingerne paa Bøjningsstedet stadig yexler mellem Træk og Tryk, og Be·
yægelsen fra den lodrette Stilling til den vandrette og tilbage til den lodrette
regnes for een Bøjning.

Antallet af de Bøjninger, im Traad kan taale, er proportionalt med Dornens
Diameter, og I. M. anbefaler at tage denne lig 4 Gange Traadtykkelsen. For
Nemheds Skyld nøjes man dog gerne med to· Sæt Dorne og bruger 10 mm Dia·
meter til 3 eller 4 mm Traad og derunder, og 20 mm Diameter til sværere
Traade~).
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VridningsprøYen egner sig ogsaa udmærket til at paa"ise i\Iaterialets. Ens
artethed; er Traaden homogen, vil den sno sig ganske regelmæssigt oyer hele
Længden, er der derimod haardere Steder i den, nides disse ikke.

313. Til Bøjetig?edsprøver kan det i Fig. 11 1 viste Apparat') benyttes.
Traadens ene Ende lIlqspændes mellem et Par cylindriske Dorne i en Skrue-

stik ved Hjælp afVægtstangen V, mens den anden Ende stikkes ind i en Tvær
bolt B paa Armen A, der kan drejes om Axlen C. Bolten er forskydelig paa

er under de næ"nle Foru Is t· . t h l .
Diameteren Suoni g' \. re l:l~lgeI e . a so .ut ManI for MaterIalets Anstrengelse uafhængig af
med mind)'~ .(/: l h~lcf~~~~o~~~~~t.tan derlmod Ikke bruges -til Sammenligning af forskellige Traadc,

') fra Tarnogrocki i Essen a. d. Ruhr.



Fig. 112. Dukter.

b. Tovværk.

318. Næsten t af alt det smedelige Jærn, der fremstilles,. laves til Traad,
og største Parten af denne bruges til Tovværk, der finder Anvendelse, hvor
Hampetm'e vilde blive for dyre og tunge '). Staaltraadsto,'e vejer kun ca. il- af,
hvad en Kæde med samme Styrke vejer, men de er mindre varige 2) og beska·
diges stærkt af RustS); Tove, der skal bruges i fri Luft, fremstilles derfor af
forzinkede Traade t). .

319. Ved Fabrikation af Transmissions- ogOphejsningstove gælder det om
at forene Styrke og Bøjelighed i saa høj Grad som muligt. Bøjeligheden op
naar man ved at bruge tynde Traade·), der
snos i eet eller flere Lag udenom en Ham
pesnor, Sjælen, og af de saaledes fremstil
lede Dukter (Fig. 112 a-c) laves Tovet ved at
sno 5 tHIO uden om en ny Hampesjæl (Fig.
114-16)").

Ofte erstattes· DukterlIes Hampesjæl med
Staaltraade (Fig. 112 d-m), hvorved faas et
mindre bøjeligt, men stærkere Tov, der ikke
forlænger sig saa meget under Brugen og
derfor egner sig til Krafto\'erføring paa store
Afstande ry. I Kabler til Hængebroer er der slet ikke Hamp, idet Kærnen og
saa dannes af en StaaHraadsdukt.

Hvor den størst mulige Bøjelighed ønskes, bruges kabelslaaede Tove. Hver
Dukt er da selvet Tov, der f. Ex. bestaar af 6 sekundære Dukter udenom en
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I) Hampetove bruges j Mnsldnbygningcll til Ophejsning og Transmission og fremstilles runde,
][\'aciraUske, trcl\:anledc og tl:lde. Vejl'fnsthedcn el' størst for ~Iallilluhamp og Jean forøges ved
Imprægnering med ,'arm 1]æl'c. Styrken af nye Tove er 700-900 Qt, men synker under Bl'ugen
temmelig hurtigt til det halvej Tjæringen formindsker Styrken med ca. tOOUl. POl' Ophejsnings.
tove sættes Sikkcrhedsgradell gerJle til 8. Et Cl' fOl~ :\fanillahnmp ca. 5000 at.

Fol' Læderremme er· StYJ'IH,'n 250-450 at ved alm. FOl'søgshastighed, men ved lang,'aJ'ig Be
la~tning (flere :\banedcr) kun St.rdten syul{e til ~I uf·dc anførte V,t:!rdicl'. Nml}, en ny Hem be
lustes, faar den storc hlin'ude Forlængelser, der a

3
ttt'r delvis forsvinder, IUlnl' Remnlcn lagres. De

cbstiske Forlængelser et ogsml ~tm'l'e fol' en ilY Hem end for en gammel og VOxel' langsommere
end Spændingen, snaledt:s at E. er ,·uriabel. Ved almindelige Driftspændingcr }(nn Slettes fm'
nyC' ({emme E, = 1250llt, for gamle Remme: E, = 225ual. Ved svngt spændte Renuuc Cl' Et mindre,
\'cd stærkt spændte s!cn-re. Statsprøvcal1stultens Forsou med Drivremme 014 Hampetove er ofrcnt~
liggjorte i Ingeniøren 1909, Sidc 309.

2) Varigheden nf Transmissiollstove er 2-3 Aar.
:I) 'N.l.u· Trl.md ruster. formindsl(es il<ke blot Styrli..cJl, men ogsnu Seighedcu.
4) Til Transmission I<au Stl1nltraadstm'c kun hruges, naur l{raftovcrførlngcn er horizontnl.

Tovskiverne ma.1 Hggt~ Iløjngtigt i sanlIne lodrette Plan og i ell indbyrdes A['ijtuncl af mindst 16
og højst 100 m. • -

.. .5) Tykli:elsen Jigger gerne mellem 0,3 og 2.6 'mm, l>g der lum være fra 12 til 432 Traude i et
lov. Skul Tovet bruges til Transmission cller ti) Ophejsni ng, maa Tl'aadcns Diameter højst være
Jll:'nholds\'is 1/18 o og liuoo nf Tovsli:ivens.

li) Nanr Dul{ten bestaar af flere 1)-aadlag, el' Snoningsretningen gerne modsat i de enkelte
Lug; ~,tignjngs\'inlden man ,·tere den samme, da Traudene ellers faar forskellige Sl)ændinger,
nnar ] O\'et- belastes.

. Som negel er Snoningsretningen modsat i Duktel'ne og Tovet (Krydsslag), men ved Trans
ffilssionstove el' den undertiden ens (hvill{et i Tyskland benævnes Albertslag, i England Langs
~~tent), ua 1'ovet clerved faar en jævncre Overflade og berører To\'skiven i flere Punkter, saa at
SI.lddet furmindskes. Saadanne Tove er imidlertid tilbøjelige til at sno sig op, naar Enden er
fl"l, ~g egner sig derfor kun til Ophejsllingsto\'c, suafremt Byrden er styret (Elevatorer'l.

,) Nan!' Traaddiameteren holdes ensartet (d, e og f), kommer der 6 Traade uden om Kærne~
h'aaden, og derefter kommer der 6 Tramle til i hvert Lag (svarende til 2n).

Er.ugen af en enkelt Kærnetraad medfører iØ'Tig den Ulempe, at den anstrenges mere end
ø'Tlge Traadc, da den er mindre snoet; dette kan modvirkes ved at udgløde den eller ved at

S, ~~~. med flere sammensnoede Tl'aade (Fig. 112 g-h ~g Fig. 118) Se ogsaa Ingeniøren

9·

')

')

a 2,5 2 1,7 mm Diamctel'
8 IO 14 16 Bøjninge,'-----;> mm Hndius.

4
8
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.3
j~Iateriale

Oml(Ting en DOl'n med. .. 10
For forzinket Telefontraad af baardt Staal:

TrækstYl'kc: 13-14000 al. Brudforlængelse pan 5UO mm Maalelængdt,: mindst 5 Q/o'
Bøjeligheclsprøve. Dornens Radius: 5 mm.

Traad af ... , . . 2,5 2,2 2,0 1,8 1,6 mm Diameter
slml kunne tnal(' . 4 6 7 8 10 Bujningcr.

317. Foreningen af tyske Jærnfabrlkanter h,u'1901 opstillct følgt'nde Leveringshetillgelser:

Fol' forzinket, udglødet Telegraftraad af blødt Staal:
Trækstyrke: mindst 4000 at.
Vriclningsprø\'c. Traadcns fri Længde ]5 cm,

Trnad af. . . . • . li ;') 4- ;:} 2,5 1,7 mm Diameter
skal Imnne hUlle 16 Hl 2.1 28 :'10 32 38 Snoninger.

BøJelighed!iprøvc.
Tranrl nf .
skal h.unne ta.t1e

do. do

do. do.

do. do.

do. do.

do. do. -

do. . '_I~I + 1 oio
i 5800 I__I ~I_.__J _

do 1,25 /--18000. i 35 I

Kobber (haardtrnkket) . i 8,21 ')! 4000 I I i 97 I I

:It , kg _ ! Ol I int. Ohm 0'0 : c..:.

Blødt StaaP') (forzinket) .. i 4,5') i 4000 !~i 201') :ca.':3 J ca. 8 i i ~~
Blødt Staal") (ndglødet). '1· 1,5 ') I±0,1 --\--1--1--1----\----1' ~ ~
Haardt Staal (forzinket) .. , 3,0 ') I )2000'1! 846 J Ica. 8,51 ca. 28 i mindst 4 ;."

l) Denne Traud ('I' bl'ugt til omtrent alle Telef,trstledningcl'; til vigtigere, internationale Led
ninger i Danmark brugtes tidligere 5,5 mm ,Jrel'ntraacl, men nu 3 mm Kohhertraad.

:I) Bindctranc1 i den forlanges vel udglødet. ,
3) Bruges i Reglen til Telegrafledningel's Fremføring gennem Byer og til mindre vigtige

Telefonledninger (Oplandsledninger og Ahonnentledninger paa Landet). Pris: 32-33 Øre pr. !tg.
4) TroUeytraad til Fred(.~riksberg Sporveje. Tværsnittet skal være 53 mm2•
Sj Specielt for Telefonanlægget paa lslancl. .
Il) Flydegrænsen sli:aI mindst være 80 u/o af Brudgrænsen.
7) For ln'er HlO at højere Brudstyrke end forlangt fordres l/~ Snoning mindre, dog mindst

15 Snoninger, -
S) I Procent af rent Kohher ;): :"1ormalkohher med lfodstand lli10 international Ohnl pr. mms

Traad ved 15 o C.
') Københavns Telefon.Aktieselskab.
10"; Traaden benævnes blot :dærntraad'l. Fm' den t,a mm Traacl er Prisen 19-23 Øre pr. kg.
") Bruges til mellemb~'s Telefonledninger. Se ogsaa Note ').
'') Brugtes tidligere til mellembys Telefonledninger.
13) Bruges undertiden ti! Telegrafledningers Fremføring gennem B)'er og undertiden til mindre

vigtige Tejefonledninger {Oplandsledninger).

~
;;
i'J
:".::;

~do. (fortinnet, Ildgl.) I 1,5 t) I t- 0,1 f i I I I I "
Ilronce /3,0') I I6100 I~I~L~~I ~

<Io 2,5")1 ±0,051_5_5_00 27_0_!__2_8_!_8_0 4,_2:_>_I højst 1,51 t.
do. . I2,0 lO) I 6MID I 204 30 60 8,86 I
do. 1;5 I 6500 11i51-s2(j()15,n
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Af Traad til Tove for :\fennesketransport forlanger Dortmunds Oberbergamt:

Xaar Diameteren er ... 1,0_2,0 1) 2,0_2,2 1) 2,2-2,å l ) 2,5-2,8 1) 2,8 mm og mel'
Antal Bøjninger . . . . . 8 7 6 5 4

Af Traad til kabelslaaet Staallraadstovværk forlanger den hJske kejserlige Marine:

Traadtykkelse (uforzinket). . . . .. 0,55 0,60 0,65 0,19 O!.99 1,17 1,30 mm
Brnd· } {mindst (S, = 10000 at) ;. 24 28 33 49 /7 108 133 k.
styrke ~liddeltal (S, = 12500 al) " 30 35 41 61 96 134 166 k.
Antal Snoninger paa} {mindst . .. 14 13 12 9 8 7 ~

25 cm Længde ~Ilddeltal.. 36 33 31 23 20 17 10
Antal Bøjninger } {mindst. .. 11 10 9 5'/, 4'/, 4
Dornradius:5 111m ~lidde1tul.. 161/, 15 131/ t 101/, 8 61f, 6

325. Ved Prøvning af bele Tovets Trækstyrke skal Prøvestyk~ets frie Længd~ belst yære
30 Gange Tovets Tykkelse, dog mindst 50 cm. Inden Prøyestykket slulles fra det øvnge, bør det
i bægge Ender paa en Længde af mindst 2,5 cm omvikles fast med Traad, for at de en~elte

Dnkter ikke skal forskyde sig i Forhold til hyerandre. En almindelig {ndspænding lian Ikke
hruges, da Trækket sall. il{ke bliver overført til -de indre Trall.de, i alt Fald il{ke naal' Tovet er
over 15 mm tykt.

}.1an gaar bedst frem som vist pan Fig. 121 !), idet man stikkel' Tovenden ind i et konisk
Jærnhylster, trævler den op, fortinner den og
bøjer Traadene om, hvorpaa den støbes fast i
Hylstret med en·letsmeltelig Legering af 4 Kod
minm + 4 Tin + 8 Bl)' + 15 Wismut (Woods
Metal) eller 9 Bly + l Wismnt + 2 Antimon.
Fortinningen sIml bevirke, at Legeringen hæfter
bedre. Indspændingslængden tages 10-12 Gange
san stor som Tovtykkelsell.

Naar Tovets Tykkelse ikke ovel'slu'idel' 15 mm,
kan det ogsaa indspændes mellem I{lemhakh:er,
men disse maa da være· mindst 20 cm lange, og
Tovets Riller maa udfyldes med Kobbertraad
pau Indspfendingslumgden, der del'paa.omvililes
med tynd Tl'aad.

I Kataloger over Stanlh'aadstovc opgives
som Tovets Brudstyrke Summen af de enkelte
TraadesBrl1dstyrke. l Vil'kelighedc:ner Tovets
Styrke ca. 9 °10 ringere 3).

326. Som tllladellg Paavirkning fol' Op
hejsningstovc sættes gcrne 1/,,_1/10 af Bl'ud
belastningen, eftersom Tovet benyttes til Gods
elJer Menncsketransport 4.). I Dnnn1ul'l[ sl{nl
Eleyatortoye beregne. med 10 dobbelt Slkker
hed l naar Elevatol'en kun brllg~s til Godstrans-
port; bruges den ogsaa til Personbefordriug, Fig. 121.
slull der være to Tove, hvert beregnet for hele
Belastningen med IO dohbelt Sil,kerhed.

327. TJ'aade i Toyværk til Spil eller Tovbaner kan undertiden ved voldsom Fl'il{tion op~
varmes S.Hl stærkt, at de hærdes ved Afkølingen, og de knækker da let, naaI' de udsættes for
at.ærJi: Bøjning. Undel' ~1il\l'Osk()pet yiser saudanne TI"aade Murtensit-Sh"u~{tllr.

Saafremt et Brud kan gør~ Ulykker, man Tovet jævnlig efterses. Da det trætter øjn(:'ne me~et

at lede eft~l' brudte Trnude, kan man tage en Tot Hamp i Hauntlen og lade Tovet langsomt ghde
igennem; Traa<lelHlernc vil da gribe filt i Hampen.

c. TraadtIetværk m. m.

328. Traad bruges ogsaa til Traadfletværk, der hovedsagelig anvendes til
Indhegninger og gaar i Handelen i Ruller. Mest benyttet er det i Fig. 122 viste
6 kantede Fletværk, hvis Traade i Reglen er uløseligt sammensnoede, men
ogsaa blot kan være bøjede om hinanden, som vist ved a, saa at Forbindelsen
kan løses uden Overklipning. Saadanne Næt bliver. dog altid forzinkede efter
Fremstillingen, og Forbindelsesmaaden taber derved i Betydning.

J) Dette Tal exclusive.
S) I\licheen er velvilligst udlaul1t af Statspl'0Veanstalten.

. 'j Statsprøyeanstaltens Forsøg med Staaltraadstoye lindes offentliggjorte
.Side 309.

-I) r England bruges for Krantove 1/1, fol' Elevatortove lilO-lfu'

. Hampesjæl'). Kabelslaaet Tonærk bruges undertiden i syære Taljer og som
Fortøjningstrosser.

320. Traadenes Styrke kan sYinge mellem 4000 og 26000 01 (§ 308); mens
man til Barduner, der ikke behøver at yære bøjelige, bruger tykke Traade af
ringe Styrke (Fig. 113), bruger man til Ophejsningstoye tynde Traade af stor
Styrke (Fig. 114-18), og :\Iaterialet er da gerne Digelstaal af Hensyn til dettes
større Sejghed.

Tovene benævnes ofte efter deres Omfang i engelske Tommer. Fig. 113-16
viser forskellige 2" Tove af dansk Fabrikat (Jacob Holm & Sønner), men samme

••••••Fig. 113. Fig. 114. Fig. 115. Fig. 116.

Typer leveres i mange andre Dimensioner fra %" til 6" i Omfang, idet man
lader Traadens Diulueter variere paa samUle Tv!aade som Toyets.

Fig. 113 er et 6~slaaet Tov til SkUles stanende lUgning (Styrke: 14,8 t, Trand: 1,78 mm),
Fig. 114 en 6-slaaet Fortøjningstrosse (Styrke: 8,31, Traad: 1,02 mm), Fig. 115 et 6-slaaet K1'llntoy
(Styrke: 12.1, Traad: 0,91 mm) og Fig. 116 et 7-slaaet Krantov (Styrke lit, Traad: 0,81 mm): de to
sidste Cl' i Forhold til deres St)...l,e særlig bøjelige (special tle:>dble). Styrketallene gælder for
Traad 11lC'd St = 14200 at; til Fig. 113 og 114 bl'uges ogsna Traad med St = 8200 Ilt.

Fig. 117 Cl' ct G-slanet EIt~\'atol'to\' (Dinll1etcl': 14 mm, Strrke: 8,4 t, Traad: 0,86 mm), Fig. 118

* • et mere højeligt, 9-slaaet Eleyatortoy (Diameter 14 mm, StY"ke:
. .. . .. H,? t, Tru'ld: 0,81 mm); disse Tove fremstilles af Tl'aac1 med

St = 18900 at og efter Lallgs Pntcut.
Tynde Flagliner er gertH.> 6-slanedc med 3-12 'francie i

Dukten.

321. Tr"ansmisslonstove fremstill es ogsaa af 5 tIade,
Fig. 117. Fig. 118. cllipsefol'll1cdc Duktcr uden om en Hampekærne (Fig. 119); de

slides mindre end de almindelige, da de berører Toyskivcn i
flt-re Punkter. Helt Oade Tove slides derimod hurtigere end de runde, men Cl' lUel'e bøjeli"e.

HcHI-lpddædte Transmissionstove hal' hver Duld omgivet med Haml>, hVOI'VNI Stnaltroadcll
slides mindre, og Friktionen mod Tnvskivcn hlh'er 511->I'I'C,

•

sm\ut der kun overføl'cs mere Kraft gennem Tovet. ~
322. En stul"lig Slags runde Tove er de »Iukkedeu

Truadtovc, dej" he~tam' af tykke Tl'aade, dels runde, dels
med specielle Forlllcr, del' griber snaledes ind i hverandre,
at en Tr~Hld ild{c _lean springe frem af Tovet, selvom den
hrydes '<1) (Fig. 120), og ilt de indre TI'aade er godt he-
skyttede mod Fugtighed. De anvendes, hvor Overfladen
skal være særlig glat f. l-:x. til Lufthuners Løhetovc, eller

Fig. 119. I~vor en særlig stOl' Styrke er nødvendig, saaledes navnlig Fig. 120.
.. . tIl Hængebroer, men ogsaa til Ophejsningsapparater, nanr

man vli SIkre SIg mod Opsuoning. Diameteren ligger gerne mellem 20 og 45 mm, og Trandene
hnr en Styrke af 5600 al, men ved BroI!ahler har man været oppe paa en Diameter af 132 mm
og benyttet Digelstaalstraad af indtil 20000 at Styrke.

323. {Amerika fremstilles Tove til Hængehroer yed at omvilde et Bundt parallele Traade
med tynd Traad; der hruges 4-6,5 mm tykke DigelstanIstraade med St = ca. 12000at og ~ = 40/0'
og den tilIadeli~e Paavirkning sættes til 3000-3500 at. Kraften lader sig imidlertid vanskeligt
fordele ellsfol'llug over et saadunt Tov, hvis Traade ikke el' snoede.

324. Ved Undersøgelse af Staaltraudstove prøves de elllc.elte Traude som tidligere beskrcyet,
og desuden prøvcs hele "fm-ets Trrelc.styrke.

132

1) De sekundære Dukter benævnes Kordeler. Bøjeligheden knn yderligere forøges ved at
erstatte hveranden Kordel med en Hampesllor.

'") Det sker imidlertid ikke saa sjældent, at der springer flere Traade ,-ed Siden af hver
andre, og i san Fald holdes de ikke tilbage, og To,'et er da ubrugeligt. I et alm. Traadtov kan
der godt fremkomme mange Traadbrud, uden at Tovet behøver at kasseres.



Fig. 130.

Fig. 131.
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forreste \'alse er fjernet), hvis enkeile Led derpaa adskilles
og efterbehandles. Saadanne usvejste Valsel(æder er opfundne
af Klatte og har en Længde af ca. 50 m. .De fremstilles af
hlødt Stanlog er langt stærkere (St = ca. 6000 at) og sejgere
end de "'ejste ').

333. Kreaturlænker er langleddede. og h"ert Led bli·
vel' gerne- ,-redet noget om dets
Længdeaxe, hvorved opnaas, at ~OO 0-;O:~'i(,O::~·_;O::~'l00\
Lænken faar en rundere .Over-~

fiade og lettere træk!«s gennem ])mrDrrnW.··1 '1 .','en Ring, uden at Leddene' ven··
der sig paa tværs og spærrer,
Leddene-samles i Enden ,"ed elek
trisk Svejsning.

GaU. Kæde (Fig. 130),
der kun er bøjelig i een Plan,
bruges navnlig til stærke Kra.
nel' og som Drivkrede,

AfTraad fremstilles for- -il
skellige Slag Kæder. saaledes !;j<
den l Fig. 131 viste I'aucan
son 'ske Krede, hvis Bæreevne
angh'es til ! d' kg (d i mm).

Fig. 129. Klattes Valsekæde. ~f,'h~l~:de~,a""lig bruges til

334. Naar en Kæde er gjort færdig. bliver der hugget 3-5
Led. af den ell(· Ende, og med disse foretnges der en Trækprøve ;
falder den tilfredsstillende ud, bliver hele Kæden prøvebelastet
enten under eet eller, naal' den er for lang, i Længder paa. 25 m, Ved denne Prøve, sorn el'
nødyendig for at konstatere Svejsningernes PanlideHglte-d, man Kæden ikke f'la nogen nlC\'ue·
værdig, hlivende Formfol'undring,

Dell tyske keJ..~erlige Marine forlanger, at H:reder med Tværafstivning skal have en Tl'ælistyrke
af 2700 RI') og skal prø"ebelastes med 1800 ", mens Kæder uden Afstivning skal holde 2400 al og
prøvebeJastes med 1350 at, Germanischer Lloyd fOl'langel' af Anlterkæder med Afstivning, naal'
.Jærnets Diameter er mindre eller lig 38 mm: St = 2700 a['), Prøveh'ist 1800 at, og naar Diameteren
er større: SJ = 2530 at, Prm'elast: 1800 at ; tIalUt nf Krankærlel' o,lgn. uden Afstivning: S~ = 2400 at,
Prøvelast : 1200 ...

335. FOl" en ny, korlleddet Kæde (uden Afstil'lling), omh}'ggellgt n'emslillet af udmærket
.Iærn. sætter Bach den tilladelige Trækpaavlrknlng til 637.t. saafremt Rnlie. elie,' Tromie.
diameteren mhHlst er 20 d, og sanfl'emt den største Last, P, som Kæden er heregnet for, leun
sjældent forekommer; I{red~leddcnesTykltelsc kun del'efter bestemmes af Formlen ti cm = (p, hvor
p indføres i Tons, Til denne Værdi af ri hegges ofte indtil 0,3 cm af Hensyn til Slid og Rust og
af Hensyn Ul de Udglødninger, det fra Tid til anden lmJl anbefales at fOl'etage for at opdage mulige
Brudl'evner. Nanr Maximalbelastningen ofte fOl'e
kommer, tih'tuHler Bach· at vælge ri = Yl,25P
Til Kæder for Dnmpspil, del' benyttes meget,
og til Kæder, der er udsatte fol' stærke Hyl\:,
gaal' man op til ti = yw, For Imlibrerede Kæder,
deJ'. iJdte fol' hurtiut mna strække sig og slides,
saa de hlh'el' uuøjngtige, Sll!Ue,. Bach ti = y'i,6 P.
AnleerkædCl' med Afstivning dimensioneres efter
Formlen cl = l/iP, svarende til BL = 955 at,

d kan variere lige fl'U 0,5 til 10 C'Il,

336. Hvis en K:ede springer, kan Brnd·
stykkerne samies med en Kædelaa. (Fig. 132).
som man altid bør have i Reserve; Dornen a
stilt.kcs ind gennem Hullcrne og fastl{f)l'es med Stift.en IJ.

I. Rel',

337. Rør fremstilles bande af Syejsejærn og Staa!. Efter Fabrikationsmaa
den skelnes mellem svejste, sømløse, loddede og nittede RørtlJ;.,~·

') Se Zei/schrift des l'ereines dentscher IngenielIre 189.1 S. 944, 1895 S. 1146 samt Staltl nnd
Eisen 1894 S. 660. 1895 S. 564, 1896 S. 152.

, 2) TræItstyrken bestemmes ved at dividere I{l'aften med 2. tncll, Provestykket behøver kun
nt lIldeholde 3 Led.

Fig. 12li,

Fig. 128.

Fig. 123.
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Fig. 122.

Fig. 125

L.

Fig. 123 viser et Stykke SpiralfIetværk, hvor Traadene kun er snoede een
Gan~ om ~inanden. Det fremstilles af Traad, der forud er forzinket eller fortinnet.

UndertIden begrænses den Slags Indhegninger oyentil af en Pigtraad dan-

~ lt ~ net af to runde sammensnoede Traade,
~= = == ~' af Inilke den ene med Yisse Mellem-
~=~~O'S= rnm bærer smaa tilspidsede Traadstyk--=v ker (Fig. 124a). Ved Ditrigon-Pigtraa-

Fig. lU. den (Fig. 124 b) omslutter disse n'aad-
stykker bægge Traadene, der er trekantede.

Rabitznæt er et løs't Væy af forzinket 1 mm Jærntraad med kyadratiske
20 mm Masker. Det bruges til Udspænding mellem Lofhbjælker eller Vægstol
per for at danne en Flade, hyorpan der kan pudses.

" 32~.. AlmfndeU,ge Kæder hm' O\'alc J.~(.'dt de)' fremstilles af RundjR'l'n vcd Bøjning og Sal11~
mensvcJslllllg:. :\1atel'wlet Cl' gerne S,'cjsejæl'll med S( = 35-31100at og J!!OO = 12-20°'0 1). Kor/

leddede Rædcl' med de i Fig. 125 "istl' Dhm.'J}sioncl' "ejer
~t25 ~flt kg/m (d = Hnndjæl'lH~tS Diametct' i cm) og bruges na\'n. .
hg hl KrankædeJ', der sh.ul løhe o\'el" SHli.Hl. Ruller. Langled
dedl~Kæder med de f Fig. 126 viste Dimensioner "ejN' 1 92 (/~kg
og Cl' hiUigere. el,HI dc h:0l11eddedc, nlcn ild,c-saa he":t'geIige g;;
f:'HU' større BøJmngsspfCn(lingc~'Iwar de "ildes om en Tromle;
dl~ h~'uges dCl'fol' iltke sa:\ Illcget til Ophejsning, men f, Ex,
som rl'anspol'tkædcl' øg hl Fori.1Il1>:ring af SømærlH,'r,

KLC~lelcddene er lapsvejstc, og vcd 18mm Kædel' og dCI'~
undel' hgger Svcjsestedet ge)'Ilt' i Lcchlcts Ende. ycd sv.t')'crc
{{ædel' i Leddets Langsiile, Da S"ejsestedernes HiH.1l'dhcet Cl'

størl'~ en~1 il: US\'(.jstc ParticI's, el' det i fm"ste Tilfi.l'lde a~ Vigtighed, at Leddene
\'e~I", 1.~th1'l~(i~t1t)nen .,'cl~dc.s tmalcdc-.s, at skiftc-dll to svejste og to llS\'ejste Endt'I' Ilwdc-s, thi dCI'\'(.'d
f?lungcs Shdd~t. S\'eJsllIngcll m.Ul foretages med stOl' Omhu da en ellkC'lt d..uu'lit' S,'ejsnfng gnl'
lucden ubrugelig, 'n

I~f.llil'rerede !(:t>-dt.w, dl')' hl'uges i Forhindeise med Tandhjul, fuUI' deres nøjngtigc Ditlll'mdoncl'
ved SænksmetlmuF;, og ll\'cd enl<cltLed eftcl'gaafl og maales.

, 330•. Til Ankerkæder bruges Led, hds L"H1gsidt:l' er nfsti'n't mod

~
~ lunandell; med de i Pig, 127 viste Dimensioner \'ejC'I' Kredcl'llt' 1.98 d2 kg m.

f!ij

."."." Dc Cl' 20 % d)'l'cl'l' end cle aabllc [{ædel', men leth're· nt holde i Orden
~(7r'n~~:~~~~c'I'C, !HH'ulig tantel' de en støn'l'e Prø\'chelllstning ndl'll at cle-

331. En nr ~Inade at fremstille Kæder pna er
opfundet af Alfred Marion, Bruxelles. Et Stvkke fladt
S\'cjsejlCl"ll opvarmes til S,rejshede og illuføres"i et VaJse~

-1'4; ,'~cl'k, hvor det vildes op og B\'ejses summen, som Fig, 128
vIsel'; undre Valser nfrunder Ringen san den faar cirlUl-

Fig. 1-27 lært T\'ærsnitl og presser den del'l;aa sammen til oyal
. , Form, samtidig med at Tvæl'afsthTningen indsættes, Saa-

sllart Leddet er· f:erchgt t indfører Masldnen et nyt Styldce Fladjærll i det dan~
nede Led og saaledes fortsættes. Ved disse Kædel" el' der inuen Fare for Brud
paa Grund af daarlig Svejsning'). o

3~2. Aabne Kæder kan ogsaa uch'alses af en korsformet, glødende Stang
ved Hjælp af 4 Valser udformede SOm koniske Tandhjul der indl'tl'ibcl" i hycr
andre, hvorved man først faar en kredelignende Stang (se Fig. 129, hsol' den

l) Dette Materiale bruges af GutehoffnungsJn1tte.
') The Engineer, 26. ),farts 1909.

k. Kæder.



hvis Form
Sjældnere

Fig. 135-36. Rør-Muffekoblingel'.

ferne haves mange andre ForbindelsesstyLker (Fittings) (Fig. 134); a og r er
Bøjninger, der bruges, hvor' en Ledning skal bøje af under 90 eller 45°; b er
en alm. Muffe, cen Formindskelsesmuffe, der bruges, hvor Ledningens Dimen
sion skal formindskes; d er en skarp Vinkel, e en rund Vinkel, f en Formind
skelsesvinkel, de bruges alle som Erstatning for Bøjninger; Krydset g og FOf'

mindskelseskrydset h bruges, hvor der samtidig udgaar' to Stikledninger fra en
Hovedledning ; Teet i og Formindskelsesteet j bruges ved Afgang af enkelte Stik
ledninger, Tee/ k, hvor en Ledning forgrener sig i to. Hvor en Ledning ender
blindt, bruges Slutmuffen l, til midlertidig Lukning Proppen m, der nemt kan
skrues ud igen 1). n er en Nippe/muffe, som indskruet' i Teet i erstatter Formind
skelsesteet j; o er en Nippel til Samling af Vinkler, Kryds og Teer. Langgevin
det p er et kort Rørstykke med langt Gevind i den ene Ende og med en sær
lig formet Muffe og Kontrarnølrik ; det faas i forskellige Længder og indbygges
i Ledningen, hvor denne nemt skal kunne adskilles, nemlig ved at Muffen
skrues over paa Langgevindet SOI11 vist; naar Muffen er skruet fast paa Nabo
røret, skaffes der Tæthed ved dens højre Ende ved at skrne Kontramøtrikken
stramt imod den, idet bægge de to Flader er skaalformede til Optagelse af Tæt
ningsmateriale. Endelig haves Flanger q, der skrues paa Rørenden, og i hvilke
der kan bores Huller til Forhindelsesbolle.

I Stedet for Langgevind bruges ogsaa Rør·Muffekoblinger (Unions),
hyppigst er som Fig. 135 viser med Læder- eller Gummipalming.
bruges Formen Fig. 136, der er fri for den
forgængelige Pakningsring, men hvis Kegle
tIader, der er belagte med Rødgods, til Gen
gæld let ødelægges af Sand og Snavs. Rør
koblinger bruges dog mest til Kobber-, Mes
sing- og Broncerør, og i saa Fald er de helt
af Rødgods eller Bronce og bliver ikke
skruede, men loddede paa Rørenderne.

Fittings til 51 mm Rør og derover er al
tid af smedeligt Jærn. Til mindre Dimensioner bruges derimod ofte hammer·
bart Støbegods (§ 132), da det er billigere. Saaledes tillader Københavns Kom
mune Brugen af støbte Fittings, naar Rørdiameteren er 13 mm eller derunder.
De skal kunne slaas flade paa en Ambolt uden at revne.

340. Rørene er skrueskaarne i Enderne og samles ved løse }Iuffer, idet
Tætning tilvejebringes med Hamp og }Iønjekit eller Blyhvidt. Foruden Muf-

I· li 'II In; ,~ 5~ (~~

I) Proppens skruesliaarne Del er undertiden kun halvt saa lang som vist.
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Fig. 133.

Cl. Svejste Rør.

338. Disse fremstilles ved at sammenbøje en lang, glødende Pladestrimmel
til Rørform og sammensvejse Kanterne. Hvis Svejsningen er foretaget saaledes,
at Kanterne støder stumpt mod hinanden, kaldes Røret stuksvejst, er de der
imod lagt over hinanden, kaldes det lapsvejst. Stuksvejste Rør bliver let utætte
i Fugen, navnlig naar de bøjes, mens lapsvejste Rør er tættere og stærkere,
men ogsaa dyrere. Pladestrimlen sammenbøjes ved at trækkes gennem et Hul,
og Stuksvejsningen udføres ved en ny Trækning gennem et snævrere Hul, mens
Lapsvejsningen udføres ved at stikke en Jærnstang med en sværere Dorn paa
Enden gennem Røret, der derpaa oversmedes maskinelt eller føres gennem et
Valseværk. De to Slags Rør benævnes derfor ogsaa undertiden henholdsvis
trukne og valsede R",r, men ofte bruges Betegnelsen trukne Rør ensbetydende'
med svejste Rør. Da der kræves en temmelig svær Stang til at holde Dornen
paa Plads, kan Rør med under 51 mm Lysvidde kun faas stuksvejste 1). Saa
danne smaa Rør fremstilles i den seneste Tid ogsaa ved Kilesvejsning, en ny,

patenteret Metode, der sammen med de to andre er
vist paa Fig. 133. Mens der ved de gamle ~'!etoder

anvendtes henholdsvis en retvinklet og skraa Afhøv
ling af Pladekanten, er her den ene Side høvlet kile
formet, den anden indkærvet, hvorved en meget solid
Samling opnaas 'l.

Da Tætheden er af stor Betydning for Rørenes
Anvendelse, prøver de bedre Rørfabrikker hvert eneste
Rør (ogsaa Gas- og Vandrør) med 15-200t Vandtryk.

Efter Anvendelsen og Kvaliteten deles de svejste
Rør i Gas- og Vandrør, Damprør, Perkinsrør, Damp

kedelrør, spirnlsvejste Rør og Højtryksrør.
339. Gas- og Vandrør bruges til alm. Husledninger for Gas og Vand, idet

disse Ledninger er for snævre til at udføres af Støb~jærnS). Til Jordledninger
hruges derimod støhte Rør, der paa Grund af deres Tykkelse og StøbeskaI staar
sig hedre mod Rust. Overgangen fra de støbte li! de svejste Rør sker lidt uden
for Mnren, da man ved at føre det støbte Rør gennem Muren kan risikere, at
det revner ved eventuelle Sætninger i Murværket. Desuden hruges Gas- og Vand
rør li! Rækværker o. 19n.

Rørene .er gerne stuksvejste, men, naar Diameteren er 51 mm eller derover,
leveres de ogsaa lapsvejste. Ydersideu er som Regel sortmalet, men til Vand
ledninger fremstilles Rørene ogsaa forzinkede eller forede med enten Bly
eller Tin 4).
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l) I{un undtagelsesvis gna!' man ned til 38 mm.
'j Se Ingeniøren 1909, Side 441.
3) I København er alm. Husledninger 19 mm, Ledninger til Badeyærelser 25 mm, til Bl'and

hanel' 51 mm.
') Rørene leveres med de i efterfølgende Tabel angivne Lysvidder, der dog ikke fl'emstillcs

med nogen stOl' Nøjagtighed. I Tabellen el' endvidere indført Prisen pl'. Fod i Ører dels fOl'
~:~:t~ør, dels for de senere omtalte Damprør. Prisen er Lagerpris, paa hvillrell der gives 45 Qlo

Lysviddeiengl. Tom. . liS II.. 3/~ 1/'1 31.c. l pi.. }lii 131.. 2 21/ ... 21/, 2;lj4 3 311.. 4 4 1] 5 6
> » mm . . .. 3 6 lU 13 19 25 32 38 44 51 57 63 70 76 89 102 nI 127 152

Pris fol' Gasrør ..... n 12 15 19 26 36 52 64 75 90 145 175 235 285 325 370 475
, , Damprør . . . . 20 26 35 51 70 88 120 210 250 325 400

Vægtykkelsen og Længden varierer, eftersom Rørene er fro den ene eller den anden Fabrik.
13 mm Rør er gerne 2-3 mm tykl\.e, 76 mm Rør 4-5 mm tykke, Længden er 12-20 Fod.



..~ i

Vægt
Pl'. nI

kg
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Fig. 141.
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344. Dnmpkedelror leveres i følgende Dimensioner,
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Flg. 138 viste Maade. Den ene af de to Rørender skærpes, den anden~
files flad, og de skrueskæres modsat og samles med en Muffe, som er ;
højreskaaren i den ene Ende, ,·enstresImaren i den anden, h,·orved den~
skærpede Rørende presses lidt ind i den flade.

343. Dampkedelrør (Røgrør, Ildrør, Kogerør, Vandrør) Fig. 138.

har en forholdsvis ringe Vægtykkelse, men er til Gengæld fremstillet af et ud
mærket Materiale og særlig omhyggeligt lapsvejste. De bruges fortrinsvis til Rør
kedler (Lokomotiver, Lokomobiler, Dampskibe, faststaaende Rørkedler) og til
Dampledninger. Til Skibskedler bruges undertiden en haatdere Kyalitet end
den normale for at formindske Rustdannelsen; denne kan helt undgaas ved
Anyendelse af Nikkelstaal, saaledes fremstiller Krupp Kogerør med 25 % Ni,
Bethlehem Steel Company sømløse R!"r med 30 % l\i.

Naar Rørene bruges til Dampledninger, samles de indbyrdes, ved at Rør
enderne ombertles til Kraver (Fig. 139), der presses sammen mellem løse Flan

ger. Kraverne kan ogsaa loddes
paa eller fremstilles ved Opstuk
ning af Rørenden og er da svæ
rere (Fig. 140-41) samt undertiden
forsynede med Styrelist ; Paknings
fladerne kun have inddrejede No
ter til Fastholdelse af Pakningen
(Fig. 140) eller de kan være plant
afdrejede (Fig. ,Hl).

Naar Rørene bruges til Dampkedler, befæstes de paa forskellige Maader til
disses Vægge, f. Ex. ved Indskruning, Nitning eller Fastvalsning. Den sidste
Metode i Forbindelse med Ombertling bruges ved Lokomotiver, og hvis Ild
kassen ikke er af Kobber, indlægges mellem denne og Røret en Kobberstrimmel
for at tætne.

Skal Rørene bøjes, sker det i glødende Tilstand, efter nt de er fyldte med
Sand og lukkede for Enderne.

Hørene leyeres ogsaa med større Yægtykkelse, og om det ønskes med udvidede eller ind
snævrede Ender (Fig. 151-52). Længden er 4-6m. De størreRØl' (102 mm og derover) leveres

i
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J{ohheJ'I'ol'

Væg- i Vægttykltelsl". i . I i

mm I kg/m

1,2:,)

I
0,40

1,50 0,64
1,70 1,OB
1,97 1,59
2,30 2,15
2,40 2,8i

3,17 5,03
3)65 7,22
4,00 9,42
4,30 11,60
4,40 13,76
4,50 15,95
4,66 18,13

4,86 22,46

"'~~-----------' c. ol

d, ------~""--------
Fig. 137.

Rør- Flangedimensiollcr

Diameter A • IISl11eddi-g"'tl'I'''-'''-'-~--;;'------'-----
__.__ , I_I~tre ~~aterJUl~I-.__I' J,~rl1__ ~~æl'lli fiodgods

• I I: I U~I~:.':jcsi l' li I I I Irom.. II Il I c I li 'DhI ,k, h , k , h I, k h Væ"t
engl.l mlJlmmlmmjmm ml11h~~' 7:,\',l mm lmmjmm nllllllmm mm l I';
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341. Damprør adskiller sig fra Gas- og Vandrør ved en l-2 10m større
Vægtykkelse og, naar Diameteren er over 38-51 mm, ved at være lapsvejste.
De er gerne rød- eller brunmalede. De faas i samme Dimensioner som Gas
rørene og helt op til 305 mm (12" eng!.), men for at der kan bruges samme Ge
vindskæreapparater til bægge Slags Rør, fremstilles de med samme ydre Dia
metre, hvorved Damprørenes Lysning bliver mindre end den paalydende Væ'rdi.
De tilhørende Fittings er altid smedede og sværere end Vandrørenes.

Damprør bruges til Opvarmningsanlæg, nærmest af Hensyn til Rustdannel
sen, og af samme Grund benyttes 19 11"" Damprør som Stikledning til Gade
lygter.

Damprør kan samles med Muffer, idet Tætningen foretages med l\Iønje,
men ofte bruges Flanger, der giver en stivere og derfor tættere Samling; Flan
gerne medfører dog den Ulempe, at Rørenes Afstand fra Væggen bliver større.
Flangerne paaskrues Rørenes skruesimarne Ender (uden Tætningsmateriale),
hvorefter disse yderligere Valses fast med Rørudvider.

Xøbenhalllls ,Kommune tillader Brugen af Støbejæl'llS Flanger til Val'nltvnndsledninger, mens
de til DamplednInger skal "ære afsmedeligt Jærn. De' forl.ngte Flangedimensione,' er indførte
i efterfølgende Tabel, hvor ogsaa Fordringerne til Kobherrør og disses Rødgodsflangel' el' med
t.gne (Fig. 137).

'1.1 !l,5 26/ 871 58 j' 80 "i, II 4[1 81 fI Iii 10 I' tG 1'1 81 12 /' 0,35
'I, 12,7 291 40/' 63 B5 '" 4 l' 8 l' IO 12 18 I 9 14/ 045
'i, 19,0 3t>, 48 71 I 95 'I" 4 i 8, 12 12 I 20 IO It> 0;60

l I 25,4 48' 56, 82/110 '., 4 li () 14115 I 22 I 11 , 18 I 0,85
Pi, 31,7 50I 66 92 120 'I I 4 '10 16 IB' 24 I 121 20 l 10
l'i, 3B,1 58 ni 10f, ,140 'I,: I 4 li 11 18 IB I 26 ! 13 22 I 1;60
Pi, 44,4 '65 82 115 150 f\ 411

12 19! , l I I

2 50,B 71 92 125 160 'I: 5 12 20 I 19 28 I 14 24 2,15
2'1, Oll,5 85 107 140 180 ,'I, (I 13 22./19 30 I 15 2(; 9 75
3 76,2 98 118 158 200 'I, 6 14 24 20 32 I 16j 28 ;:00
3'/, 88,9 112 130 170 215 'I 6 15 26 20 341' 17 30 425
4' 101,0 125 145 185 230 I ,,' t> I IO 28 21 36 18 32 5:00
4'/, 114,3 140! 160 200 245/ 'i: 6 I 17 30 I 21 38 191 34 5,80
5 127,0 153 175 215 260 'i 7 18 321' 22 40 20 36 I 6,70
5'i, 139,7 165, 185 230/2751 'i: ,71/18 34 I 22 42 I

,6 /152,4 lBOl' 200 240 2901', I 8 I 19 36, 22 44' 20 i 40 i 7,90
I I l!]f J l

342. Perkinsrør er svære, lapsvejste Svejsejærnsrør, del~ bruges til Højtryks-Val~meanlæg
~ed val~mt Vand. De fren,:stilles kun i to Dimensioner, nemlig med en Lysvidde af 16 og 22 mm
("fil og 1/8 /1 engl.) og ca. ~ mm Vægtykkelse. De samles uden Paknillgsmateriale paa den i



Fig. 147.

~*Fig, 144. Fig. 145.

Fig. 146,

ilfannesmann fremstiller Rørene med følgende Dimensioner 3):

l) Denne Metode bruges f. Ex. i England; ~'Iaterialet er svensk MDl'tinstaal.
2) Rør med mellemliggende Diametre leveres· til samme Pris som det nærmeste større Rør.
a) De føres dog ogsaa i engelsk ~'1aal J1t'!-10 II i Diameter og indtil 47 Fod lange.
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Cylindrene kan ogsaa valses ned paa samme Maade som Rundjærn, kun
anbringes der mellem Valserne en Dorn omtrent som ved Laps"ejsning (§ 33R).

Koldt trukne Rør fremstilles af Hu!cylinderen ved at sammenhamre dens
ene Ende (Fig. 144) og trække den gennem
stadig snævrere Trækhuller, hvis J\Iidte er
udfvldt med en Dorn (Fig. 145). Mellem
hve~' Trækning udglødes Røret I).

350. Almindelige sømløse Rør bru
ges navnlig til Cykel- og Automobilstel, men' desuden i Lokomotiv- og Skibs
kedler, til Dampledninger og hydrauliske Ledninger, hule Vogn- og Transmis
sionsaxler, Telegraf-, Telefon- og Flagstænger (ved en særlig Valsemetode bringes
Diameteren til at aftage trinvis opefter), Borerør, Kulsyreflasker og Rør af
hærdeligt Digelstaal til hult Værktøj (f. Ex. Bor).

351. Om Mannesmanns Rør skal der i det følgende gives nogle nærmere Oplysninger.
Kedelrør fremstilles af Martinstaal med S, = 38-4200 at i ganske samme. DimensIoner som

de svejste Kedelrør, dog kun op til 305 mm i Diameter, Længden eJ' 4-5,5 m; for Længder ovel'
5;5 ro forlanges Overpris. Røl'eoe leveres ogsaa med større Vægtykltelse(naarDiameteren er 51 mm
eller derove,') og, om det ønsl«s, med udvidede eller Indsnævrede Ender (Fig. 151-52). Inden
Salget prøves de med 50" Overtryk. Vægtyld«lsen af de blot valsede Rør ,'ariel'er en Del,
llVilket kan ul1dgaas, naar Rørene træl{kcs efter Valsningen; saadanne Imlibrerede eller Præcisions'
Rør leveres med indtil 216 mm )7dre I~iameter og indtil 8 mm Vægtykl;;;.else; de bruges tn Kogerør,
men er naturligvis væsentlig dyrere end de almindelige.
J:.: Højtryksrør fremslilles med 30-216 mm Lysvidde og 3-13 mm Vægty!d<else; Prøvetrylc
25- 525 at, De samles, ved at Hørenderne ombertles to Gange (Fig. 146), og i den ringformede

Not lægges der en Guttapercha- eller Gummiring og udenom den en
J{ohherring, hvis Tnersnit er kOl'sformet, snaledes a~ Gummil'ingen og de
to Hørender hver gaar ind i sin Kvadrant; naar Rørene derpaa spændes
sammen mellem løse Flangeringe, dannes del' en Forbindelse, der kan taale
samme Tryl;;;. som Rørene.

Koldt trukne Rør til Cykler o. Ign. fremstilles af del bedste. svensIle
Staal og med den ydre Diameter lig 10-12-14 , , .. 38-40 mm'). Hvert
Hør fuas med Vægtyklcelsernc 0,5-0,6-0,7 .... l,9-2JOmm. I alm. Cylder
er Vægtykkelsen Imn OJ5 a 1,5 mm,

352. Til Statsbanernes Lokomotiver fodunges Kedelmr af blødt Staal
med Sl = 34-4200 at og b>' 25 0/0, Dc sh:al forfærdiges uden Svejsning ved Pres·
Iling elier Valsning og derefter følgende Trækning IIf allerbedste Materiale (Kvalitet:
Cykelrøl') og man i lwld. Tilstand kunne hUlle Opdorning og Indsllævrint{ til en 20 °/0
·større eller mindre Diameter (Fig. 151-52) samt Indvalsning i Rørvæggen uden
at vise Tegn til Ridser eller Revner. Et Høl"styltke pna 50 mm Længde mna
Imnne tm\le at sinas fllldsttendif.( plat sammC:'n (Fig. 149) under Damphammer f •.'
nile Retninger, udelt at der \'iser sig mindste. Tegn til Brud eller Bevner. Hørene
mna være aldeles. glatte hande ud. og indventlig, og der maa ikltc findes Glød-
skal eller Rust paa dem.

353. En særlig Arl sømløse Rør er Muffestaalrør (Fig. 147),
der bruges til Jordledninger for Gas og Vand paa Steder, hvor
Støbejærnsrør ikke er paalidelige nok; de vejer en Del mindre
end de støbte Rør, er derfor billigere at transportere og gaar ikke
i Stykker som disse, samt lader sig bøje ved Lægningen, men de
er ca. 20"1. dyrere. De samles med Bly ligesom støbte Rør. Til
Beskyttelse mod Rust er de asfalterede ind- og udvendig og des
uden indhylles de i tjæret Jute.

r

I
Fig. 143.

2 11 eugL
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ogsaa med mindre Vregtykkelse til Brug yed Luft·, \"nrmtvands- og Dampopvarmningsalllæg samt
til almindelige Dampledninger med ringe Tryk

345. Angaaende det ydre Vædsketryk, der skal til for at h'ykke Kedelrør flade, har
Stewart anstillet Forsøg og fundet, at lapsvejste Rør af Bessemerstaal kunde taaIe:

a a (a)3at a6100 D -97,5", naar D > 0,023, og 3530000 D ,naar D <0,023.

a er Vægtykkelsen, D den ydre Diameter. Formlerne giyer ~[iddeltal af Forsøg med 6J1 m
lange Rør med D = 50 It 305 mm. Ved mindre Rørlængder "oxer ~Iodstanden noget (se Tekn.
Forenings Tidsskrift 30te Aargang,' Side 253).

346. Spiralsvejste Rør har Svejsfngen liggende i en SI,ruelinie. De fremstilles af sejgt
~fartinstaal eller Svejsejærn og egner sig navnlig til større Dampledninger med stort Tryk.

Den ydre Diameter ligger mellem 157 og 622 mlD, Vægtyldi:elsen mellem 2,5 og 6 mm, og hvert
Rør leveres med 3-4 forskellige Vægt)rkkelser efter Driftstrykket. Dette kan for 157 mm Rør
være indtil 30 at, for 622 mm Rør indtil 15 at. Inden Forsendelseil underkastes de et Prøvetryk
lig 1,5 Gange Driftstrykket. I Reglen leveres de asfalterede, men de kan ogsaa faas oliemalede
eller forzinkede. Normallængden er 10 m.

De samles paa forskellige liaadel': ved ombertlede Kra\'er og løse Flanger af smedeligt Jrern
(for ~uft~ og Varmeledninger med ringe Tryh:). ved paanittede Flanger af smedeligt Jærn eller
Støbejærll, ved paaloddede eller paasvejste I{raver af smedeligt Jærn og løse Flanger af samme
~fateliale, samt endelig ved Hjæip af tilvalsede Muffel' fol' Spændinger af indtil 5 a'.

Til de allerede næ\rnte Auvendelser maa endnu føjes ~laster samt Gas- og Vandledninger. I
sidste Tilfælde besl<yttes de mod Rust med tjæret Jute ligesom Muffestaah'ør (§ 353),

347. Højtryksrør Ul Manometre, hydranlisl,e Pressei' o. s. v, er ligesom ])ampkedelrørene
særlig omhyggeligt svejste, men tillige tykkere. Tyl{kelsen bestemmes efter Trykket. De frem
stilles med følgende Lysvidder :

'~, ;~ ;~

140

~. Sømløse Rør.

348. Disse fremstilles af en Hulcylinder af blødt Staal, der indsnævres
og strækkes ved Valsning eller Trækning.

Selve Hulcylindren kan støbes i en Form med Kærne, naar Kærnen er saa
ledes beskaffen, at den ikke hindrer Cylindrens Svind, men man plejer at und
gaa Kærnen enten ved at støhe i roterende Forme, der løber saa hurtigt, at
Staalet presses op mod Væggen I), eller ved at støbe almindelige Blokke, hvis

il
flydende Indre udhældes, naar der er størknet en tilstrækkelig tyk Skal
langs Formens Vægge 2).

Ved Ehrhardts Metode (Fig. 142) anhringes en glødende Blok med
kvadratisk Tværsnit i en cylindrisk Form, hvorpaa en cylindrisk Dorn
presses ind i den; det saaledes dannede tykke Rør fuldendes ved Træk
ning.

Mannesmann udvalser ved en særlig Fremgangsmaade tyl,ke Rør
af glødende, massive Staalstænger, og undel'liden fuldendes Røret efter

Flg. 142. samme Princip. Det er en meget voldsom Behandling af Materialet,
og Rørenes Sejghed bliver mindre end ved de andre Metoder 8).

349. Hulcylindrenes Strækning og Indsnævring kan ske
ved varm Presning (Fig. 143), idet man anbringer en Dorn i
den for Enden lukkede Cylinder og presser bægge Dele gennem
stadig snævrere Trækhuller.

') Denne ~(etode bruges f. Ex. i Frankrig. Rørene støbes liggende, 2 m lange og 20 cm i ydre
Diameter; deres endelige Dimensioner faar de ved Valsning. ~1aterialet er blødt Martinstaal med
Sl = 38-4000 at og b = 30 G/o; blødere Materiale gør Rørene porøse. Disse sørnløse Rør bruges af
alle .Frankrigs store Jærnhaneselskaber til Lokomotivrør og finder desuden Anvendelse til andre
Dampkedler, Ja&<tgeværer Cykel- og Antomobilstel.

') Materialet er ~fartinstaal. Efter Opvarmning afsaves Blokkens Bund, og Røret fuldendes
ved Valsning og Trækning. !Ietoden (Styrtning) bruges i Sven'ig til Cykelrør og Geværløb, men
er meget dyr, da Halvdelen af det flydende Staal hældes ud.

') Der bruges ~Iartin- eller Dlgelstaal, Svejsejærn er for syagt til at taale Proeessen.
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900
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§ 2.
358. Vægten uf Rorene uden Samlingsst.yld(Cf slml mind~t være:

Nominel ind\'. Diameter

Trædorn, hvis Radius (maalt inderst i Rillen) er 3 eller 4 Gange Rørdjameteren
(Fig. 148). Man maaler Bøjningsvinklen i det Øjeblik,. Svejsfugen aa:JIler sig
eller selve Nlaterialet revner.

Ved Fladtrykning af Røret (Fig. 149) viser
·Fig. 150 se,~ et Rør, der paa et tidligt Stadium er
revnet saavel i Svejsfugen (yderst tilhøjre) som i
selve :'lIaterialet. Svejsfugen bør dog ikke lægges i
Bøjningen, da man ikke kan forlange, at den skal
holde tæt ,'ed denne Prøve.

:'IIaterialets Sejghed bedømmes endvidere ved forskellige kolde Smedeprøver.
Ved Udvidelsesprøven (Fig. 151) udvides Rørenden ved Overhamring over en
Dorn, ved Indsnævringsprøven (Fig. 152) indsnævres den, ved Bertelprøven

ombertles Rørenden 90', saaledes at der dannes
en Krave (Fig. 153), hvis Bredde er en given
Brøkdel af Rørdiameteren ; Svejsejærnsrør taaler
kun at bertles gennem en mindre Vinkel (Fig. 154).

Endelig gøres Trækprøver med Længde-
Fig.IS!. Fig.152. Fig.l53. Fig. 154, I

strimler, udtagne af Rørene og rettede i mør t

Rødglødhede, eller, naar Dianleta'en er ringe, lued ei heil Rørstykke.
Angaaende DetaiUer ved disse Prøver henvises til de efterfølgende Leverings

betingeiser og til Wiirzburgernormerne (§ 304) I).

E. Dansk Ingeniørforenings Betingelser

for Levering af Rør af smMet/gt Jærn til Damp-, Gas- og Vandledninger ').

§ l.
357. H~H'cne sku'le være lige og cyU;ulrisl{e, fri for Rm.t og t1dl~n synlige Fejl.
Røn'nes udvendige Diameter sl{al være omtrent den samme for svære og for lette Hør, sau·

lede~ at samme Fittings kunne anvendes til hægge Arter Hør.
Alle Gt.~,'ind slUJlle være renskaarnc og af passende Længde. Det anbefales, at Gevindet

beskyttes vcd en 'Muffe:1). Nanr iI<ke andet b~stcmmes, sl~al Gevindet være efter Whitworths
System.

LeV(·I'l.Uldørcn er prta ForlanJ(cnde pligtig til at (lpgive l fr:l hvill{en FnhriJt Børene ere
lever·ede.
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-~-I-----------.
Engelske Vægt i dnnskc ti I Vægt i kg pr.
Tommel' mm pr. 100 løb. Fod 100 løb, m

1) Se ogsaa Ingeniøren 1903, Nr. 42.
~ For Dnmprør, bestemte til 8 at Spænding og del over, anbefales det at bruge den tyske

Ingeniørforenings Normer (§ 362).
3) Gasrør til H:øhenhavIls Belysningsvæsen slml leveres i Længder

forsynede med ~lnffe i den ene Ende. Gevindet i den anden Ende
Bevikling eller paa anden :Uaade.
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~.=;>- ::E :li ::E :;;:.:= ;>- ::E :li

kg kg

40 3 60 7 81 385 100 4 123 71/, 97 11,6
50 3 71 7'12 85 4,9 125 4 148 7" 100 14
60 3 81 71/~ 88 5,5 150 i'/, 174 7'1' 103 19
70 3" 9P/! il':2 90 6,5 175 200 7' ' 106 25,5., 8/'75 3' 97 Z:/2 91 7,8 200 ~:~!

227 110 30
80 31;! ; 102 92 8,6 225 -254- 8 110 40
90

4 .,
112'/,

!/i 94 10,5 250 7" 282 8' /, 113 53','"

Xyttelængden er normalt il-10m, pau Bestilling kan de faas længere. De prøves med
iSat Tryk.

Københavns Belysningsvæsen har følgende Leveringsbetingelser for 75 mm Muffestaalrør:
Hørene skal være asfalterede udvendigt og være beviklede med et Lag tjæret Jute ener lign.,
futdstændig forbuuden med Røret. Rørene skal \'fere fuldstændig lige og cylindriske, og deres
E.Jldetll1der .vinkelrette panRørcts Axe-. Længden nfRørcncskalVl.'ere;) å 7 m. Muffen exdusive,
efter Leverandørens eget Valg, men skal være nøjagtig den samme for alle Rør. Den Ul Blyet
bestemte Fuge sh;al være mindst 715 mm bred og 90 mm dyb. Vægten øns}<es helst 924 kg pr.
100 lb. m, men ogs•• Rør af anden Vregt kan tilbydes. Med Hensyn til Vregttoleranee, Vand.
trykprøve, ~Etseprøve for Sømløshed; Styrke Dg Bøjelighed følges Ingeniørforeningens Normer,
Tilbudet ,kai være ledsaget af en nøjagtig Tegning af Hørene og eu mindst '/, nt lang Pr""e, der
kan vise Beviklingens Art,

354. Sømløse Patent Staalrør er forsynede med to Længderihher i samme Plan; stille,
denne lodret, kan de bære sig selv pan en stor L1ellgcl(~ trods deres ringe Vregtykkelse; de Imn
ogsaa b~uges Som Søjle!'. De frcmstiJles af s~jgt Abrtinstnal, 6-10 m lange, 130-220 mm i' ind.
ven dig Diameter og 3-10 mm tykl;:e.

y. Nittede og loddede Rør.

355. Rør sammennittede af Jærnplader bruges, naar Diameleren er saa stor
eller de virkende Kræfter saa betydelige, al Sløbejærn ikke kan bruges. Blandt
Am'endelserne skal nævnes Vandlilførselsledninger for Turbiner, Blæseledninger
saml dykkede Vandledninger (under Vandløb). Saadanne Rør (indtil 3 m i. Dia
meter) fremstilles nu ogsaa ved autogen Svejsning.

Hør, hvis Fuge ikke er svejst, men loddet sammen med Shlglod, bruges ofte
li! Cykelstel og kan endvidere benyttes ti! Dampledninger med lavt Tryk (Varme
ledninger), idet de samles med paasatte Støhejærnsflanger.

b. RørprøvnIng.

356. Om et Rør er sømløst eller ej kan afgøres ved en Ætseprøve (s 167).
Den evenInelIe Svejsfuges Tæthed og Rørets Styrke mod indre Tryk kan

undersøges ved en Vandtryksprøve som omtalt under Støbejærnsrør (s 122).
Svejsningens Godhed kan ogsaa un

dersøges verl at fylde Røret med fint
Sand (for at det ikke skal klemmes
fladt) og lukke det for Enden med
Træpropper og derpaa underkaste det
en BøjelIghedsprøve, idet Svejsfugen
lægges i den vandrette Midterplan, hvor
Forskydningsspændingerne er størst.
Røret understøttes paa drejelige Træ
klodser og belastes i Midten med en
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Modtageren er berettiget til at "rage ethvert Rør f hvis Vægt er Dyer 5 0'°. mindre, end
Tabellen ud"iser. I T k f

Modtageren er berettiuet til at underkaste Rørene en Prøve med et indvend gt _ ry a
"'>0 at ~ idet Rørene fyldes ~ed Vand og Trykb.et tilvejebringes ,"ed Hjælp af en Trykpumpe,
~ed~ns Røret samtidig udsættes for ~n let Bankning med en Hamm~r af .1 a 2 il."ægt. Ror, der
ved denne Prøve viser Re"uer eller etætheder, er ),[odtageren berettIget hl at '"Inge.

§S.
359. Naar der forlanges lapsyejste Rør, gælder dette for 21

' Rør og opefte~~ For lapsyej~te
Rør er ~Iodtagerel1 berettiget til at fordre, at der ikk.e ved, Ætseprøve kan pa~~~es ;11 stuk~veJst

Fuge. 1\aar der forlanges sømløse Rør, er han berettIget til at fordre, at der ll\.ke '\ ed en ",f;tse4
prøve kan paavises nogen S\Tejsfuge. .,

Prøven udføres med mindst 2 vilkaarligt udtagne Rør af hver Dimension. H\~ert af dIsse Rør
benyttes ogsaa til Prøverne i § 4. .

§ 4.
360. Rørene simlle forfærdiges af blødt, seigt Materiale. Efter\risningen heraf .'liter \Ted en

Trækprøve med Materialet og en Bøjningsprøve med Rørene.
a. Trækprøven udføres for 1\'.,u Rør og derOVel" med Strimler, udtagne parallelt n;ed Lællgd~

retningen Strimlerne skulle være 30 mm brede paa en Længde af 220 mm og med Jævne Ove).
gange til' de 35 mm brede og 115 mm lange Ho"eder. De rettes i n:>ørl{ Rødglødhede med en Træ.
hammer. Der udtages 2 Strimler af hvert Prøverør, een fra MIdten og een fra den ene ~nde.

Strimlerne maa ikl<e indeholde Svejsfugel1, For Rør l.Ulder P//' foretages Trækpl'øven med 4.,0 mm

lange Rørstykkel' .hvis Ende... Iukkes med Propper.
Materialet slZal ved disse Prøver vise en Brudgl~æI1Se af mindst 330011t med 12 °;0 Forlængelse

paa 200 mm Længde.
b. Bøjningsprøven udføres koldt med Rørstykkel', fyldte med fint Sand og Inkkede for. En·

den med Træpropper. Røl'styltkerne bøjes Q\'er Klodser med den lledenfOl' angivne Krummngs-

radius. R . 11 • l d' D' t.For Damprør: Klodsens Krumningsradius = 3 Gange ørets llOllUI1C e 111c,:cn IgC, lame .el.
For Gas- og Yandrør: Klodsens Krllmning:n'adius = 4 Gange Rørets nommelle lIldvendige

Dian~~}~~~r Ofr derover skulle kunne tanle at højes i en Vinkel paa 120°, medens mindre RØl'

skulle kunne tanle nt højes 90 0 uden at Røret viser nogen synlig SImde.
Under Prøven skal for svej~te RØl" Sn'jsfugen ligge yderst til Siden, ;): saa fjernt som muligt

fra den Plan clel' indeholder Børets Axe og Bøjningsretningen.
Alle Prø~Tel'ørene udtages af Leverancen "ed ~lodtagerens Foranstaltning.

§ 5.
361.PI'l-J"crne foranstaltes lult'ørte uf Mndtageren og betales af samme, fOI'saavidt de til

fredstille Betingelsel'ne, i modsat Fnld betales de af Lc\'erandøren.

~. Den tyske Ingeniørforenings Normaler af Aar 1900

for Rørledninger til Damp af høj Spænding.

I. Nol'llIl\lernes Gyldighedsoml'aade med Hensyn til ROl'rliametel'
og Dampspoottllingj Prøvetryk.

362. Normalerne gælder fol' Rør af 30-400mm Diameter og fol' ~t nriftso~ertry~{ af 8~20a:,
men desuden er der opstillet en Dimensionstubel for Rør af over 300 mm Dlamett:.r og med et
Ovcl·tl'yk af indtil 15at l). ., I l . D 'ft

Rørleclnin«ens enkelte Dele bør prøves i normal Tem.pcratur med 2 (lange (et løJest~ rI S.
tryk o·r undc~ Prøven hankes med en Hammer, Det anbefales ogsaa at prøve de fæl'chge Rør
le~lnin~l' efter de for Dampkedler gældende Forskrifter.

II. Flangefol'bindelsernes Tl·ykflade.
363. Ved Flangeforhindelsernes Dimensionering antages den Flade, paa hvilken Dampen

trykl<cr, at strække sig helt ud til Tretuingsl'ingens Yderside.

III. ltlatel'ialer.
364. a. Støbejærn. Vcd indtil 8 at Tryk maa Støbejærn bruges til RØI', Formstykker og

Ventillegemer af enhver Diameter. .
Ved 8-13 at maa det bruges til VClltillegemel' og Formstyldter af enhver DIameter, men kun

til Rør af indtil 150 mm Dlameter. .. .
Ved 13-20 at maa det overhovedet ikke bruges undtagen til Ventiler af mdhl 50mm DIameter.

') Dampanlæg af højere Spænding udføres nemlig sjæld';I1t, og ved saa store Rø,' er det af
væsentlig økonomisk Betydning om de beregnes for 20 eller laat. Dimensionstabellen er udeladt
her; den findes f. Ex, i Bach: Jlaschinenelemente 1908, S. 902.

11
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Støbejærnet skal ha\"e en Bøjningsstyd~e af mindst 2500 at og mindst 18 mm Nedbøjning, idet
Prøven udføres med SO mm k,'adratiske Stænger med Støbeskallen paa og med 1 m Spændvidde.I)

b. Bronce. Bronce nlaa bruges til VentiIlegemer og Formstykker, forudsat at Trækstyrken
er mindst 2000 at· og Brudforlængelsen mindst 15 % li).

c. Kobber. Kobberets St)Tke .skal mindst være 2100 at og Brudforlængelsen mindst "35°10,
d. Svejsejærn, blødt Staal, Staalstøbegods. Boltene kan laves af Svejsejærn eller blødt

Staal; Flangerne af S,·ejsejærn. blødt Staal eller Staalstøbegods; Rørvæggene af Svejsejærn eller
blødt Staal, saafremt de ikke skal "ære af Kobbel'. Til Ventiler brnges Staalstøbegods, til Form
stykker Staalstøbegods eller SvejsejrernJ saafremt man ikke fOl. etrækker Bronce, og saafremt
Støbejærn er forbudt i Henhold til li! a.

St:rrken og Brudforlrengelsen skal \'ære:

for Svejsejærn i Længderetningen. mindst 3400 at og mindst 12 %; i T\"æl'retningen mindst 3200 at
og mind~t 801o; --

for blødt Staal højst 4500 .. og mindst 22oio:
for Staalstøbegods mindst 3800~' og mindst 20%,

PI"øvestængerne skal udtages af Rørene.

IV. Bolte.
365. Ved 20 .. Arbejdstryk maa Spændingen i Skrueboltenes Kærne højst være:

Boltediameter i engl. Tom. .. . . . . . . . .. 6/, 3
14

1i8 1 li/B
Spænding i at. .. . 240 310 335 415 44.

Boltenes Antal s]ml være lige.' I Ventilernes Symmetriplan man der ingen Bolte anbringes 3).

V. Rørvægge.
366. Røl'væggene maa kun udføres af Støbejærl1 indenfor de nedenunder angivne Grænser;

ellers benyttes Svejsejærn. svejst eller trnkket blødt Staal samt Kobber.'
a. Støbejærn. Ved indtil 8 at TlJ·k maa Støbejærn bruges til Rør af enh,'er Diameter, "ed

8-13 at imn til Rø,' under 150 mm Diameter, ved højere Tryk maa det slet ikke bruges.
b. Svejsejærn, blødt Staal. Den af det indre Tryk fremimldte Trækspænding i Rørvæggene

maa i de videste Rør - 400 mm Diameter _ U{}te overstige 400 at.
Stnlts"cjste Rør - saaltaldte Gasrør - man ildiC bruges, men kun usvejste eller lapsvejste.
[Ved s\'ejste Rør man m~ln sørge for, at Væggen el' tyk nok til at kunne svejses paalideligt.
Af Hensyn til Rørledningernes Bøjelighed el' det heldigt ikke at brnge meget svære Rør;

paa den anden Side lcræver Svejseprocessen ogStyrl(efol~mindskelsell i Svejsfugen rigeligt Materiale.
Disse Fordringer har Udvalget søgt at forene ved fol' Rør af indtil 200 mm at beregne Væg.

pD
tykkelsen af r~·(}("mlcn a = 'i7w + 0,1; for stØI'I'C Rør skal Mnterialsprendingell voxe jævnt, indtil

p.D
Vægtykl{(~-lseJ1 fOl' Rør af 400 mm Diameter s\"arel' til F<H'mlen a = 8~O •

I Formlerne betyder a Vægtykkelsen i cm, Pj det største Driftstryk i al og D Rørdiameteren
em.]

c. Kobber. I\obhel'I'Ø1' skal tilfl'cdsstille den tyMke kejserlige Marines FOI'~kl'iftel'.
[Disse fOI'dreJ':

pD
a = 400 + 0,15 fOl' 100 mm Rør og denlIldcl',

a = ~~ for 125 min RØ!' og derover.

Kobhcrrør med 125 mm Lysvidde og: derO\'er slud, nanr de bruges til Damp af 8 at Tl'.yl<, om_
vildes sHaledcs med forzinkede Staaltl'iladsto\'e, at Tov\'indingerne berøl"er hverandre, og at et
Brud i een af Vindingerne ikke medfører, ~\t Nnho"indingerne bUver løse. For Tovets TykJ<else
gælder følgende Maal:

Rørets Lysvidde i mm . . . . . .. 125-150 155-200 205-250 255-300 305-350 355-400
Tovets Omfang i cm . , •..•. ,0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0

Beviklingen skal stryges godt med Linoliefernis.
Rørene sleal saavidt muligt være trukne.

I) Udvalget, del' har udarbejdet disse Bestemmelser, er ikke blindt for, at Støbejærnets
Styrke og Seighed kan forøges betydeligt "ed passende Valg af Raastofferne og ved Tilsætning af
smedeligt Jæru, og at der findes Firmaer, hvis Sikkerhed og Øvelse paa dette Omraade er saa
stor, at det uden Betænkning kan tillades dem at bruge Støbejærn til Ventiler og Formst'ykkel'
ogsaa udenfor de angivne Grænser, men Udvalget har dog ikke ment at kunne gaa videre end
sket er•. fordi man ikke ved Hjælp af Forskrifter kan sikre sig et saa godt Materiale.

~ Senere FOl'søgaf Bach har vist, at almindelig Bronce ikke kan bruges, naar Dampens
Temperatur el' væsentlig over 200' (§ 528).

3) De til ovennævnte Bolte svarende Huller gøres henholdsvis li, 21, 24, 28 og 32 mm \'ide.

10
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369. Jærnbaneskilluer er i Danmark altid VignoJesskinner (Fig. 155); for Ho\"edbanernes
Vedkommende var Vægten tidligere 37 kg
men. nu indføres Sldnner af Vægt 45 k.g,m;mi
BelgIen er man gaaet op til 52,7 kg m. Læng.
den er gerne 9-12 m, undtagelsesvis ind
til 24m li.

Til Sponreje anyendes gerne Rilleskinner
eller Ph,.ønixskinner (Fig. 156) med en Vægt
af40-40 kg/m og 9-12 m lange. S, = 6-7000"'.

Af de Skinnel', der bruges i Danmarli:
leverer England .50 0

0, Belgien 20 0 "0 ogTysli:~
land 12°io'

370. Jærnbaneskinner hør først

Fig. 155. 'Statbanernes og fremmest undersøges ved Slag- Fig. 156. Frederiksherg
45 kg Skinne. bøjeprøver (§ 81), og 1. M. anbefaler Sporyejes Phønixsldnne

at gøre de overragende Enders Længde )ir. 25 b.
lig med Protilets Højde. Endvidere ndføres gerne Trækforsøg, hvortil Prøvestæn
gerne helst maa udtages af Skinnens ydre Lag 2). BrinelIs Haardhedsprøve an
vendes af de preussiske Statsbaner 2).

371. De danske Statsbaner har sidel11890 kun køht Thomas-Darbv-Sldn
ner. De forlanger, at Skinnerne skal fabJikeres af Staal af ensartet Ha;rdhed
(§ W6) og, ~~alitet (§ 168), og efter Udvalsningen skal de være glatte, rene,
tætte og te]lIri; SammenhanU"ing af Revner eller lignende Efterarbejder med
det Formani at skjule Fejl er forbudt. Skinnerne afskæres i varm Tilstand
med Sav i h~gge Ender 4) og' rettes saa lige som muligt. Efter Afkøling rettes
de fuldstændig, og Enderne atfræses, saa at Skinnerne faar den rette Længde,
og Endefladerne danner en Pllm vinkelret paa Skinneaxen. Skinnelængden maa
højst afvige g" eng!. (ca. 3 mm) fra den forlangte. Alle Grater tb Benrbejdelsen
man fjernes, da de kan hindre Tilspændingen af Laskepladerne. Hullerne for
Laskeboltene bores.

Skinnerne forsynes med Aars- og Maanedstal for Valsningen samt med Num
meret. paa den Slaal.hlæsning, af hvilken Skinnen er valset. Sælgeren garan
terer I 5 Aar for Sklllnernes Godhed. Fra den foreskrevne Normalvægt maa
ingen enkelt Skinne afvige meI' end 2 '" og hele Leveringen ikke meI' end 1 'I,
saaledes at Overvægten ikke betales, mens Undervæglen fradrages ved Beta~
lingen. Prisen er gerne 1O-1l Øre pr. kg ").

. ~72. Der for~anges Kulstof- og Fosforundersøgelser for hvel- Blæsning og
løvrigl fnldstændIge kemiske Analyser (§ 165) i passende Omfang. Fosforind
holdet maa ikke overstige 0,075 'i,.

Slagprøver foretages m.e~ et ca. 2 m Imigt Skinl1estykke af hver Blæsning,
snaledes at del med l m Fl'ltlJggende udsættes for et Slag af en Faldklods fa1
de~lde 6 111 og rammende Skinneslykkets Hoyed midt mellem Understøtninge:ne ti).
Sku1I1eslykket maa udholde Slngprøven uden at vise Tegn til Brud, i modsat

1) Staalskinner til Tipvogne føres pan Lager
Dime"nsioner:

Højde i mm " 50 50 55 65
Vægt i kgim ca _ . " 4. 5 5,0 4,5 7~O

'; Om n"dsl<ørhed se § 194. '
• 3;' Disse forlanger, at en Kugle med 19 mm Dhlmeter ,-ed 50t Belastning skal give ct IndtryJi,

JWJS ..!lyb?e ligger mellem 3,5 og 5,5 mm.
!/ S,klnner udvulses i Længder paa cn. 80 m (§ 159),
) Ldrangerede Ski.nner sælges for 4,5-5 Øre pr. kg I§ 154}.
~ Fuldklodsens Vægt slml for 37 kg og 63 Ibs Sldnner' være 1000 kg for 45 Ibs Sl~inner .500 kg;

3~ f/g. 25 Ibs Skinner anvendes ogsaa ~OO kg, men kun en Faldhøjde' af henholdsvis 45 og 3 m:
1 'lsn P,r'l yard = 0,49606 kg pr. m; 63, 45, 35 og 25 Ibs pr. vard svarer altsaa til :i1" "" 4

'." ' .. ,-".", og ;':;,-2- i:g pr. m. .. ,-, --I ,

m. Jærn!JnnemateI'inlcr.

a. Skinner med Tilbehør.

368. Det første Skinncmateriale var Støhejærn, men det var for skørt, hvor
for man gik over til Svejsejæm, del' imidlertid ikke kunde laale den stærke
Pnavirkning, idet Hovedet skilles ad i .Svejsningerne. Nu om Stnnder anven
des KOllverlor- eller Marlinstaal og i Reglen basisk merl et betydeligt større
Knlinrlhold end Bygningsjærnet, og Knlindholdet bliver stadig sat op for at
formindske Sliddet '). Styrken el' gerne ca. 6000 al 'l.
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VI. Flangerne.
367. a. Flanger og Kraver for løse Flanger. At forbinde Flange og Ror alene ved Lod

ning er kun tilladt ved Rør af indtil 50 mm Diamctel": yed større Rør man en Forskydning af
Flangen sikres ved S"ejsning, Xitning! Fastvalsning, Skruesli:æring eller Ombertling, saaledes som
der er \'ist pan de til denne Beretning horende Tegninger l,:.

Flanger og Kraver til Kobberrør skal ,-ære af BroIlce.
Ved overhedet Damp er Forbindelser! der kun er fremstillet yed Lodning, ikli:e tilladte.
b. Flangediameter, Boltenes Plads. Fol' SO mm Ror og derunder st~mmer,Flal1gediametereIl;

og Boltenes Afstand fra Røraxen med de :'liaal, der gælder for Støbejærns Flnngerør med ringe
Tl'"k: for større Rør er ~faalel1e større.

. c. Tætning. Er Flangerne gIa.tte, man der bruges saadanne Tætningsringe, som ildi:e kan
presses ud ved højt Damptryk.

Er Flangerne formede saaledes, at de cel1trel'el' hinanden, skal den 'ene have en fremspringende
Rand og den anden en tilsvarende Inddrejning. Pan Ventilhuse skal :::\otell allJ)ringes i den
Flange, gennem hvilli:en Dampen strømmer ind og Fjeren paa den anden Flange. H"C?l' der er
Brug for at kunne inddrage en blind Flange, skal Celltrerringens fremspringende Del falde bort.

\[I Tegningerne er de Tætningsmaader vist, som Cdyalget anser for paalidelige. Nogle af disse
Tætningsmander kræver mindre PInds end andre, men Udvalget har· ikke ment at burde tage
Hens~'n hertil og har for hver Rørdiameter fastsat bestemte Flangedimensioner uafhængige af
Tætningsmaadell.

De optagne Tætninger kan deles i metalliske og bløde.
Af metalliske Tætninger er den bølgede I{obberring mellem glatte Flanger og ~letallinsell

med slebne Kugleflader optagne. Den sidstnæ\'nte ForhindeIse tillader Retningsændringer af
Rørl~dIlillgc.n,_ og. ~a .~thvert .Tætningsmatel'iale lU anglerl er det. den paalideligste,nlen .. ogsaa
dyreste Tætningsmaade.

Af bløde Tætninger anbefaler Udvalget særl1gt dell med en rund Snor i en trekantet Not og
med en centrerende Ring. Pakningen er indesluttet og bliver af Damptryldi.ct presset ind i
Noten. Ved Tilspænding af Flangerne lwmmer disse .i Berøring med hinall~en, saa at For
hindeisen ildi:e kan hlive sii:æv. Nanr Flangerne cen Gang Cl' sammensprendte, forbliver Fol'~

bindeisen tæt og behøver iklce at efterspændes. Tætningssnoren, der ikli:c behøver at være
rund, men ogsan lmn have andre Tværsnit, tryldccs ind omli:ring den centrerende Hing og sidder
fast af sig selv pan Grund af Spændingen, selvom Flangen vender ncda<i. Er Snoren for tyk,
klU1 den pl'esse sig ind i den indre Fuge og finde PInds del'.

Tætningen med retvinklet Not og 1-le.' -holdet Pakningen indesluttet og cel1h'el'(~r Børene.
Fol' ut lette Flungel'lH~s Sammenskruning man Noten være noget videre end I\jel"cn. Dyhden og
Højden er derimod ens, saa at m:\I1 af Fugclls Størrelse umiddelhart kan se P:llmingens Tyklcclse.

Efter at Udvalget havde endt sit Arbejd(." fremlwlll Brødrene Sulzer i Winterthul' med en
Fhlngefm'llindC'lse for l{obbcrrør, som de i tlere Aur med Hc1d havde benyttet til 20 nllll Rm' med
højt Tryk Hg til 350 mm Hør med middelhøjt TI·yk. Hørenderne udvides i kold Tilstand og
klemmes ved Hjælp uf tætsluttende Flnuf.{cr tilst ind mod en Art Linse. Da Forhindelsen ude
lukkende er fremstillet ad kold Vej, er Faren for, ~lt Hohheret· slinl blive f1clelng:t ved fOl' stærk
0pvill'mning, lldelulikct, oglmm silO'er Rm'/.~ndell C'11 betydelig El:lsticitet. Denne Forhillcldfie er
vist pUH Tafcl 1)5 hos Bach.)

I) niss/.' omfatter nogle af de mange i Pr.uis benyttede Forbindelser, som Udvalget mener
er paalidelige, deriblandt ogsaa saaclamlc, som egner sig til Brug ved :\fontering udenfor Værh:
stedet. .Teg hnr ikke gengivet Tegningerne her, men henviser til f. Ex. Bach: Die Maschincn-
elemelltc 190R, Tuf. 64-65. .

:1) Om llessemel'~ eller Thomnsstnalet hør foretrækkes er et Stridsspørgsmaal; det første er
dyrest, men siges at være 2-3 Gange san slidfast som Thomasstaalet, mens andre hævder, at de
staar lige. Thomasstaalet synes derimod at u'embyde noget mindre Bl'udfare- end BesBcmerstaalet.
l Amerilm anvendes næsten udelukkende Bessemerstaal. I den sidste Tid er man ogsaa begyndt
at bruge det haal'de og sejge Nili:kelstaal med 3_31;, Olu Ni, na,:,nlig i .KUl:ve~·, hyor Sliddet .cr:
størst, men det er dyrt. ~Iangnllstaal er Hnvendt et elllielt Sted l Ame:l'llm l h"urver med særl!gt
stort Slid; Sldnnerne holder sig udmærli:et, men Prisen er 13 Gange sun stor som for almindehge
Skinner, og de kan ikke skæres koldt, men godt bøjes.

Hvormeget det almindeligt anvendte Stanl slides, afhænger af Sporets Hældning og I{rumning,
af Hjllltryk og Hastighed og Vnderstopningens Godhed. Til at afslibe 1 mm er. llnd~r gunstige
Forhold en samlet Færdsel af 20 :\1illioner Tons Bruttolast nødvendig, under almIndelige Forhold
10 llillioner, under særlig daal'lige Forhold 1 ~lillion. Seogsaa Elektroteknikeren 1909, S. 125.

~; Undtagelsesvis er man gaaet op til 8500 at.
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Prøven med en af samme Blæsning valgt Skinne, og
ikke taaler Slaget, kasseres alle Skinner af vedkommende

Stat ."IO

54-6000 20
54-6000 20

54-6000 18
70-7600 16

3500 18
34-4000 25
38-4500 20
76-8200 10
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~IarUlIstaal til alm. Axler. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
:-1ikkel5taal til Krumtapaxler (9 = 45 ',?). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Blødt Balldagestaal (~Iartillstaal) til \ ogllhjul, Tenderhjul og Lokomotiyerlles

Løbehjul. ...•.....................••.....•...•....
Haardt Balldage3taal (Digelstaal) til LokomoUyernes Drlyhjulsballdager .
Svejsejærn til Eger og Fælg .
:\Iartinstaal ~ 11) ••••••••••••••••••••••••••••••••

Støbte Hjulstjrerner ') ........•........•.•...•........••.•
~Iartillstaal til Fjere (uhærdet).........• '.........•...........

Axlerne udsættes med 1,5 m Fritliggende for Slag af 3000 kgm Energi, indtil
:'\edbøjningen har naaet en vis Størrelse 'l.

Bandagerne behandles med Slag af 3000kgm Energi, indtil den oprindelige,
indre Diameter er bleven formindsket med en vis Størrelse a). Før dette Punkt
naas, maa ingen Revner eller Ridser vise sig.

Der prøves eet Stykke for hver 50, dog mindst eet Stykke af hver Smelt
ning; svarer de ikke til Fordringerne, kasseres alle til den Smeltning henhø
rende Stykker.

Endvidere prøves hver enkelt Hjulstjærne, ved at man lader den falde 2
Gange fra 1 m Højde ned paa et Jærnunderlag, der mindst maa veje 3000k~;

Stjærnen drejes derefter 90·, og den samme Prøve gentages.

n. Staalstøbegods.
376. Som Staalstøbegods fremstilles Genstande, der skal være stærkere eller

lettere eller mere slidfaste, end de kan blive i Støbejæl'll, og som paa Grund
af deres Form vanskeligt lader sig tildanne ved Valsning ,eller Smedning.

Blandt saadanne Dele skal nævnes: Pressecylindre til store Tryk, Maskin
dele, Spande' til Mllddermaskiner, Pælesko, Skibsagterstævne, SI)Orvognshjlll,
Hjærtestykker, Stykker af kompliceret Form til Brobygning. Endvidere bruges
Slaalstøbegods li! Ventiler o. Ign. for ovel'hedet Damp til Erstatning for Bronce,
som ikke haler den høje Temperatur.

Genstande støbt af Slaal er ofte dobbelt saa dyre, som naar de er af Støbe
jærn, og da kun faa Værker giver sig af med Fremstillingen, kræves der som
Regel en lang Leveringsfrist.

Da Staalstøbegods hverken smede& eller valses, er del meget vigtigt at und
gaa Blærer deri, derfor benytter man i Reglen Digelslaal (§ 158), dog ogsaa
hyppigt Martinslaal, men sjældent Konvertorstaal, der paa Grund af Gennem
blæsningen indeholder særlig megen Luft. Blæredannelsen er alligevel stærkere
end i Støbejærn (§ 161), og Overfladen derfor ofte hullet. Større Huller kan
tilsmeltes med Staal ad elektrisk Vej, hvorefter lUan maa udgløde Stykket for
at fjerne de ved den lokale Opvarmning opstaaede Spændinger 4).

Ved Udstøbningen bruges hyppigt et Dødhoved, der fjernes efter Støbningen.
Formene er i Reglen af ildfast Ler blandet med Grafit, sjældnere af ,Jærn. Naar

1) En Stang med Tværsnit 12·24mm slml kunne bøjes koldt 120 0 om en" Dorn af 24mm Dia..
meter, uden at der viser sig Revner paa den udvendige Side.

2) nemlig 20 og' 19cm, eftersom Diameteren i Navet er 13 eller H·cm.
a) nemlig med 12 0: 0 for MartinstaaJsbancIagel'ne og med x 0':0 fol' Digelstaalsbaralagerne, hvor

D u-6å . '.
:1: = 100 - 10 og D = Løhekredsens DIameter, a = Bandagetykkelsen l hægge l mm.

') Naa!' man polerer Genstandens Overflade pau Svejsestedet og ætser med 20 O/oig Salpeter~
syre, kan man se, om Stykket er udglødet eller ej. Mens nemlig det ismeltede :Materiale er i Form
af Ferrit og forlJllver hvidt ved Ætsllingen, vil det gamle Uateriale farves mørkt, saafremt det
ikke er udglødet, idet det da bestaar af ~Iartellslt, Troostit eller Sorbit; ved UdglødningelI om·
dannes disse Struktllrformer derimod til PerUt.

Fald gentages
hvis den heller
Blæsning.

Trækprøver foretages i det Omfang, den kontrollerende Ingeniør anser for
fornødent. Prøvestvkker med 20-25 mm Diameter og 200 mm Maalelængde maa
udvise en Brudstyrke mellem 5500 og 6500 at og en Forlængelse ikke
under 14 'i.; den kontrollerende Ingeniør kan dog tilstede mindre Afvigelser
fra disse Tal.

373. Lasker og Underlagsplader fabrikeres af bedste Sort blødt Staal.
Laskerne skal i kold Tilstand kunne bøjes i en ret Vinkel om en Linie tværs
paa Valseretningen uden at revne. Boltehullernes Lokning skal foretages koldt,
Od uden at der fremkommer Revner l).

o Laskebolte og Spiger skal fabrikeres af blødt Staal, der opfylder de i
>Normalbedingungen fLir die Lieferung von Eisenkonstruktionen f Lir Bnicken- und
Hochbau< (Hamburg 1895) for Staal til Nitter og Bolte opstillede Fordringer 'l.
Spigerhovedet skali kold Tilstand ved forsigtig Hamring paaHovedets Nakke
kunne rettes ud i Forlængelse af Spigret, uden at der opstaar Revner. Hvert
Spiger og hver Bolt skal være udsmedet af eet Stykke J ærn, sundt og frit for
Revner og .l'-J.fbladninger. Boltehovederne skal være fremstillede ved Presning.
Skruegængerne i Bolte og Møtrikker skal være saa nøjagtigt skaarne, at enhver
Møtrik passer til enhver Bolt; Møtrikkerne maa ikke klemme paa Bolten og
maa kunne drejes med Haanden uden dog at have Spillerum; de leveres skrue
de paa Boltene, der forinden skal være vel smnrte med Olie.

Møtrikkerne skal være af bedste Sort Svejsejærn S) og skal i kold Tilstand
lade sig stnkke ned til % af deres oprindelige Højde og lade sig slaa sammen,
saa at Hullet erholder '/a af dets oprindelige Diameter i Sammentrylmingsret
ningen, udeu at noget Brud viser sig.

~. Det rullende Materiel.

374. Hjulaxlerne udsmedes under Damphammer af :\ Gange saa tykke
ottekantede Blokke. Først smedes mol,ken lang, derpaa rund, og tilsidst af
drejes den. Materialet er enten Martin-, Kouvertor- eller Digelstaal, sjældnere
Svejsejærn eller S"ejsestaal (§ 145). De dauske Statsbaner forlanger Martinstaal
og til Lokomotivernes Krumtapaxlel' Nikkelstaal med 5-7 'I, Ni.

Hjulene, der presses iud paa Axlerne med hydraulisk Tryk, bestaar af en
Hjulsljærne, udenom hvilken der er lagt en valset Bandage i varm Tilstand.
Statsbanerne bruger Martinstaal til Bandagerne paa Vognhjul, Tenderhjul og
Lokomotivernes Løbehjul, men Digelstaal til Lokomotivernes Drivhjulsbandager.
Vognenes Hjlllstjærner er af Svejsejærn eller Martinstaal, mens Lokomotivernes
er Staalstøbegods; sammen med hver af disse sidste støbes et Prøvestykke, der
senere brækkes af og underkastes et Trækforsøg.

375. Der foretages Træk· og Slagprøver(§ 81) med alle Materialerne. Træk
prøvestængerne skal mindst være 20 0101 i Diameter. Der stilles følgende For
dringer (se ogsaa § 229):

l) Prisen er 13-16 Øre pr. kg.
') Laskebolte koster ca. 18 Øre pr. kg, Spiger ca. 15 Øre pr. kg.
3) :\'Iøtrikkerne udpresses nemlig glødende, eIl Proces, som meget vanskeligt kan gennem.

føres, naar :\laterialet er Staal,· idet Pressestemplel'ne springer.
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l) Ge.Jlstandcns Overflade, de~ hal' været i Berøring med Formens Gratit.. er gerne lmlrigere
end det mdre, men ved Udglødnmgen ltall den fuldstændig afkulles til Ferrit, der under Mikro~
skopet seS som en tyndere eller tykkere Skal. Ferritlagels Tilstedeværelse el' derfor et Bevis paa
at Stykl\et er udgiødet, og af Lagets Tykkelse i Forbindelse med den indre "lasses Struktur ka~
man bedømme, om Udglødnillgen er udføl't paa rette .Maade.

') Det største Stykke Staalsløbegods, der euduu el' fremstlllet,. vejede 150 '.

l. Rustens Dannelse.

384. Naar .færn samtidig er i Berøring med Ilt og Vand, ruster del;): ctel
omdannes til et vandholdigt Jærntveiltehydrat (2 Fe20a, 3aq).

Rust er et rød- eller gulbrunl, porøst, lel smuldrende Slof med en Vægt
fylcte af ca. 4. Rusten optager altsan omtrent et dobbelt saa stort Rumfang
som det Jærn, hvoraf den er dannet, og Slen, der er forbundne med Jærn
dybler, kan derfor sprænges, nanr disse rnster. Rusten æder sig meget hurtigt
ind i .Iærnet, naar først Processen er indledet, idet det porøse Stof optager Ilt
fra Luften og overfører den til det underliggende Jærn. Ved Jærnbaneskinner
har man set de yderste 1,6 mlll blive forvandlet til et 3 mlll tykt Bustlag i Løbet
af 7 Aar. Det er dette Forhold, der betinger Bustens Farlighed i Modsætning
til de I!tehinder, hvormed Kobber, Bly og Zink overtrækkes, og som beskytter
det underliggende Metal mod yderligere Iltning.

385. Jo kulfattigere Jæmet er, des lettere ruster det,saaledes blødt Staa!
lettere end haardt 3). Nikkelstaal ruster langt mindre end almindeligt Staal
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E. Jærnets Rusten og Midlerne derimod.

381. DIgelstaalet kan hærdes haardere end uogen af de andre Staalsorter, kaster sig "ed
Hærdningen mindre end disse og forblive.r dog sejgere end Konvertor· og ~lartinstaalet (men ilil..e
saa sejgt sam Svejsestaalet). Til Gengæld el' det overordentlig "anskellgt at smede, og D1gelstaals
stænger fremstilles derfor med lige san mange forskellige T\rærsllit, som der el' Yrerktøjsfol'mer,
san at Køberen slipper med det mindst mulige Tildallnelsesarbejde, og med Stængerne følger
gerne Oplysninger om deres Bestemmelse og Behaudling. Paa Grund af Digelstaalets DFhed bru
ges det kun, naal' Værktøjet skal være meget haardt, saaledes til Værktøj, der skal arbejde i
Jærn. til File, '",isse Hammere, Lejekugler, Amboltbaner (Banen paasvejses) o; s. Y. I Priskuranter
henæynes Digelstaal ofte Støbestaal l et Xavn, der skriver sig fra tidligere Tid, da KonvertOl'- og
Martinprocessen iltke Iten4tes.

382. Til særlig haardt Værkløj give,' man Digelstaalel eu Tilsætning af ~langan, Volfram
eller Krom.

Digelstaal med større Manganindhold hruges til syære Smedehamre, I{napmagere, Sænker,
:\latricel' og Skraamejsler.

Volframstaalet, der først er fremstillet af ..lfus/tet UlIder Na,,'n af Specialstaal. er et fortrin~

ligt og meget anvendt Værktøjsstaal, men overordentlig vanskelig at bearbejde. Det hruges og·
san til ~1agneter. Det er naturhaardt, ridser Glas i uhærdet Tilstand og bruges saadan, da det
ved Hærdning vilde hlive altfor sl{Ørt. Det udsmedes ved jævn Rød\·arme. Volframindholdet er
gerne 2-5 0

/ 0f undertiden indtil 12 %,

Ogsaa Kromstaalet er naturhaardt, i alt Fuld naar det indeholder over l % Krom; Indhol..
det l<an variere mellem 0,4 og 2°io' '

I'ed haade at sætte Volfl'am og Krom til Digelstaalet ag ved at henylle særlige Hærdemaa
der, nemlig Opvarmning til Hvidglødhede og Afkøling I en Luftstrøm eller i Talg, el' det i de
senere Aal'lykltedesat fremstille' forsl,ellige Staalsorler, Taylor'While'Staalet '),' Bfihlers Ra
pidstaal, Poldi Staal, Yingo Rapids/aal o. s. v., del' kan arhejde I Jærn med en hIdtil ukendt Ha,
stighed, idet Gnidningsvarmen ikke forringer Staalets Haardhed. l 1906 lykkedes det Taylor ,'ed
til Krom-Yolfram-Straalet at sætte en ringe Mængde Vanadium at }wmme op paa en Skære
hastighed nf 30 m pr. Minut i middelhaarclt StnaP).

I Automobilindustrien hmges mest lnfthærdende Nlkkel.Kram-Staalsorte,· med 0,2-0,6'10 C.
3-7°io 1\';, O,15-1 ofo Cr og undertidon 0,1-0,2 % Vanadium. Særlig slidfast er Stmll med
0.5-0,6 °;0 C, 2,5 % Ni og 0,5 °/0 Cr. .

383. Uehatlus.Staal el' et særligt I',el'ldøjsstaal, der !I'emstilles i Digler af en Blanding af
HaajtCl'll og Jærnmalme. Nam' Raastoffcl'ne el' meget rene-, kan Produl{tet være f<wtl'inligt.

1) Dette indeholder indtil 12 'j. Volfram og Indtil 4 ',. Krom.
') Se angaaende Hurtigdrejestaal Ingeniøren 1909, S. 287.
S) og uhærdet Staal lettere end hærdet. Valset Jæl'll ruster lettere end smedet, fordi dettes

Glødskai el' tykkere.

50-6500
12

iO-5000
18

S,at = 37 -HOO
Jminoio' = 20

3. Specinlstaal med S~ = 6000 at, U= 18 °"01 (P = 55 % ,

4. Materiale til Hjlertestykkel', SklvehJ"l,rmidlijlll o.s.v.
l{el'h~d »~~~l'~tl~l~d~l~ til I\Onstl'llktiol1sdele som skal være meget slidfaste_ og fre-mhyde stOl' Sik.

Der Boe/Ulmer Vereill flir Bergbau und GIIssstahlfabrikation, pan hvis Værker det første Staal.
støbegods blev fl'emsiiilet, leverer det med en Trækstyrke af 35-7000at og skelner mellem:

l. ;\httcl'ialc, del' skal være slidfast:
a. Sldvchjul og Hjæl'testykkcl' (S, = 55-6500 at , d max = 6 °

/01
i'flmax = 100jo)'

h. Tandhjul, I{asser fol' Axellej~l\ Gli<lelmldcel' for Lolcollloti\'er o.s.v. (Sl = 50-5500at.
~ og lp ubetydelige).

2. MH~erinl(', del' ikke dil'ck~c slides, og af hvill(Ct m.Ul i mindre Gl'ad forlanger Haal'dhed
end en VIS Seighed; ~aaledes HJullegemer, der. skal forsynes med særlige Bandllgcr, L~'l\'etdele.
Skihsdele (Stævne, Ankrc. visse Maskindcle) o,s,v, (S, = 3ii-4f)Of)Q~, 0max = 30°'-0 (pna 20n mm).
lp max = 50 °/0), Kvudratiske Stællgcl- med 32nun Sic1clinil' udt.agm,· fif dette Matt.>'l'htle lade!' si~i
kold Tilstand bøje sammen til en Vinltel P~\~l ca. 135°.

3. PI'C88ccylinul'e (St =, 50-5500 ut, J og lp ubetydelige). FOl' disst' Cylindrc sættes den tilla
delige Spænding til '~l = 1200 at.

Formen er fjernet, udglødes Genstanden gerne i længere Tid for at bortskaffe
de Spændinger, der er fremkomne ved den uregelmæssige Afkøling: derved
stiger baade Styrke og Sejghed l).

377. Om Leveringsbetingelser for Staalstøbegods se § 282 og 289. God
set undersøges sjældent kemisk, men der gøres Trækprøver med Taloner, støbte
sammen med Genstandene. Kulholdigheden og dermed Haardheden kan va
rieres efter Ønske.

Bach angiver: Et = 2150000 at, PGt mindst 2000 Qt, FGt mindst 2100at, Se = 35-7000at. Om
Arbejdsemen se § ~6. Vægten regnes i Almindeligbed Iil 7850 kg/m'. .

Firmaet KrllPP, der hm- drevet' Staalstøbningen op til stor Fuldkommenhed l og opnaaet
lignende Styrketal og Forlængelser som ved smedet Staal, fremstiller 5 forsl\:eUige Sorter, som
leveres med fuldko~me-n tæt og homogent Tværsnit, uden Spændinger og S'"indl'evnel\ med blød.
Overflade uden haard Støbeskai :

1. Materiale til Dynamoer og Elektromotorer.
mell;~l\~.~e~~~~~e;~l Skibe, Skihsmnsldner, Loltolnoti"er og nIm. ~Iaskinel'. Hel' sl{elnes gerne

o. Værktøjstaal.

378. Ya.'l'ldøjstaal WUU. i Hnndelcll som rundt\ fil'luHltNlc diel' oHt'lmnlt'dc Stængel', ca.
30cm hmgc, af lnrilke Værktøjet udsmedcs.

En Sta~llsol'ts Anvendclighed til Væl'k((~j hCl'O.l' fø!;st og fl'cmnU'st P~HI den I-hwrdhed. den falll'
ved HæJ'(hullg~n (§ 181--:-SH}, mcn dernæst pau det hærdede StaalsScjghed og endelig pUU

t
hvo!'

let det Inder sig smede Illden Hærdningen. I hvO!' høj en <ir.ul disse Egenskaber er tilstede prø.
ves ved at smede et St,)'klw VU:'l"kt~j uf det og -se, hvorledes det ShlUI' sig uudel' Bl'ug<'ll. T1'U.'k
}W0VCI' o, 19n. anvendes sj.ddnel'e. Dc ell.lstiskc EgcnskaheI' er omtalte i § 34 og 36.•

379. Svejsestaalet hHler sig lcttel'C' smede og svejse og bc\'ul't'l' en stOlTe Sejghcd end de
al~dre hit~rde Staal~orter, mL'n bliver til Gengæld ikke sfCrlig hnardt. Det bruges del'fol' til Værk.
tøj, af hVilket der lh:lie kræves srer~ig Hanl'dhed, og som hUl' en kompliceret Form, san ledes til
THml'Cr-, S!lcdkel'., ~ud.elmagel·' ol{ Sk()magel'\'H~rl{tøj samt til Leer og Saxe. Undertiden fremstil
les VærkhJJet af Sve.lseJærn, IlYortil der svejses et Stykke Svcjscstanl, af hvilket den m'bejdende
Del udformes (:tStaalet lægges f01'11:), ••

380. Konvertor. og Martinstaal udmærker sig fremfor S\'eJsestaulet v~d at blive haardei·c
,:ed Hærdning~n, men el' til Gengæld mindre sejbrt og sværere at tildanne. Det svejses vanske
ltgt, og cl' Kuhndholdct over 1_1,2°/ er det praldisk set usvejseligt hvorfor det ikli:e egner sig
~iL at ~1R'ggcs for'l:. Det gaar i Htl1ld~len som Strenger og Plader, der ofte har I\ulholdigheden
lIldstemplet. Dat. anvendes særlig til Værl<iøj, der sknl nrhejde I hløde Metaller og Jo,-d (Spader
og PI.o\'(~): undertiden ti.1 Stenhuggerha~re, De gjorte Bemærkninger gælder naturligvis kun ham'dt
Staal, Sin uenøgler og hgnende Værktøj laves ofte af blødt Stanl med indsatte Hoveder,
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1) Rundjærll til .Jærnhetoll, del' bøjes koldt, rustet' stærkt pHH Bøjestcdek"ue; hel' er dog
sikkert Glødskallens Afspringen ell medvirkende Am'sag.

') Haardtrukl,en Traad mster lettere en udglødet Traad.
3) Nogen elektrisk Spændingsforskel mellem Rusten og Jærnet har man ikke kunnet paavise.
Kulkassesiderne ombord i Skibe lider ofte af lolmle Tæringer paa Grund af galvaniske Virle.

ninge.· mellem de fugtige Kul og Staalet.
ol) Ovenfor har der kun væl'et Tale om Spændingsforskellen mellem to Metaller. Er Jærnet

i Berøring med en Vædske (Elektrolyt a: en Syre, en Base eller et Salt), vil en Ilgnende, blot
mindre Spændingsforskel opstaa. Bliver Jærnet negativt elektrisk eller saa svagt positivt elek
trisk, at Spændingsforskellen ikke overskrider 0,2 Volt, vil det ikke kunne ruste. Er Spændings
forskellen større, afhænger det af EIel[trolytens Natur, om Jærnet ruster eller ej.

') Fortyndet Svovl.yre (1: 100) angriber blødt Staal, Svejsejærn og Støbejrern i Forholdet
1 : 2 : 100.

') .tærkere end Fo.fatet, Kloridet og Sulfatet.
') Til Trykvindkedler paa Vandledninger bruge., 35 kg rustfri Jærnfilspaaner, 2 kg Salmiak

og 1 kg Svovl, der ndrøres med Eddike til en Grød; eller 10 l Stenkulstjære, 1,21 Svovlpulver og
noget Melkalk. En Jærnkit, der taaler højere Temperaturer, har Sammensætningen: 41 Jærn
filspaaner, 2 l Ler og 11 Porcelæospulver udrørt i en mcettet Kogsaltopløsning.
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anstrengt Konstruktionsdel er særlig udsat for Rust 1). Man har Exempler paa,
at Bunde i korniske Kedler er rustede særlig stærkt der, hvor Afstivningerne
ender, naar diss!! er førte for nær hen til Ildkanalen. Dennes Varmeudvidelse
maa under disse Forhold optages af den ringe Del af Bunden, der er uafstivet,
og som derfor anstrenges meget 2).

388. Hvis der sidder Slagge i Jærnets Overflade, eller hvis der er indval
set GlødskaI i den, kan disse Urenheder give Anledning til en lokal Tæring,
saa at der danner sig en Rustgrube det paagældende Sted. Overhovedet er det
et almindeligt Fænomen baade ved smedeligt Jrern og Støbejærn, at Rnstan
grebet ikke er ligelig fordelt, men at Rusten æder sig ind som Furer eller runde
Fordybninger, og Forklaringen maa søges i, at Jærnet er uensartet i kemisk,
elektrisk eller mekanisk Henseende, samt at Rusten fremskynder Fortæringen
af det underliggende Jærn, som tidligere nævnt sJ. Befinder .Irernet sig i Vand,
kan de lokale Rustpletter ogsaa skyldes Dannelsen af Lufthlærer de paagæl-
dende Steder (§ 392) '). .

389. Som det fremgaar af ovenstaaende, er Rustangrebeis Styrke i høj Grad
afhængig af Jærnets Omgivelser. Ilt og Vand er naturligvis nødvendige, for
at Jærnet skal ruste, og Vandet skal være tilstede som Vædske, i Dampform
angriber det ikke. .

390. I Luften angribes Jærnet kun, naar der er Fugtighed tilstede, som
kan slaa sig ned paa Jærnet, hvorfor man i UdstiIlingsskabe med J:crngen
stande holder Luften tør ved Hjælp af Klorkalciulll. Findes der Syredampe,
ruster .Tærnet meget hurtigt. Ved Forbrænding af svovlholdige Kul dannes
Svovlsyrling, der gennem Fabriks- og Lokomotivskorstene føres ud i Lullen
sammen med Kulrøgen og der iltes til Svovlsyre, der slaar sig ned paa .Tær
nel·). Jærnbroer over .Jærnbaner er derfor meget vanskelige at beskytte, og
det samme gælder Jærndelene i BanegaardshaIler og i Jærnbanctunneler. Og
saa Kulsyreanhydrid bevirker en stærkt forøget Rustdannelse, men dog ikke i
saa høj en Grad som Svovlsyrling. Ammoniumnitrat virker stærkt rustdan
nende "); det dmmes i Luften l!llder Tordenvejr og optages af Regnvandet, der
saaledes kommer til al virke særlig angribende, og i Modsætning til hvad der
ellers er Tilfældet, kan Nitratopløsningen fremkalde Rust, selvom den er fri
for opløst Ilt. Kogsalt, Salmiak og Svovl befordrer Rustdannelsen. Jærngen
stande, del' berøres med Haanden, ruster saaledes let paa Grund af det over
førte Kogsalt, og de tre nævnte Stoffer bruges til Fremstilling af Rustkit, hvor
med man tætter Huller i Støbegods og forbinder Jærn og Sten indbyrdes eller
med hinanden (§ 125) 1).

Vejrlig
100
103
67
30

0,263 ø o I{obber
0,74 0,0

men afhænger af Vædsken, der

Flodvand·
100
94
80
32

Saltvand
100
lU
83
32

l) Prof. HDme angiver forskellige Jrerns()rtcl's V<l~gtbh pan Grund uf Hust ved følgende Tal,
idet Svejsejrernets Vægttab er brugt som Enhed:

(§ 156) l). Ogsaa en ringe Kobbertilsætning "irker overordentlig gunstigt, og det
er blevet foreslaaet at forlange et Indhold af 0,1 ':, Kobber i Jærnmaterialer,
der er udsat for Vejrliget 2).

Fosfor og Svovl begunstiger Rustangrebet ; saaledes har Hegn iagttaget, at
en Brl1dflade ruster hurtigere i Kærnezonen end i Randzonen, hvorved man
kan narres til at tro, at der i Forvejen har været et indre Brud.
, 11ellem Svejsejærns, blødt Staals og Støbejærns Tilbøjelighed til at ruste er
der ingen nævneværdig Forskel, naar Fladerne er bearbejdede; derimod virker
Støbejærnets StøbeskaI beskyttende; StøbeJærnsrør kan henligge mange Aar i
Jorden uden at tage væsentlig Skade.

Polerede Flader ruster vanskeligere end ru, da der er færre Angrebspunkter.
386. Ofte er der inellem Jærnet og dets Omgivelser en elektrisk Spæn

dingsforskel, der ganske vist (selv i Havvand) er for ringe til at dekomponere
Vandet, men som driver den i Vandet opløste Ilt hen til den positive Pol, og
er det J ærnet, der danner denne, vil det ruste stærkt. Er Jærnet samtidig i
Berøring med Kobber og Fugtighed, vil det derfor hmiigt ødelægges, og paa
lignende ~Iaadevirker Nikkel, Bly og Tin omend i ringere Grad, link bliver
derimod positivt elektrisk i Forhold til Jærn og tiltrækker Ilten, saa Jærnet
skaanes 8). Man anbringer derfor .linkbeskyttere< af valset 4) Zink omkring
Bronceventilflanger udenbords pau Skibe for at beskyite ået omgivende Jærll,
og inde i Skibskedler hænger man ofte Zinkblokke op, der paa lignende Maade
modarbejder de galvaniske Strømme mellem Broncedele og Jærndele. Messing
synes ikke at paavirke Jærnets Rusten.

De elektriske Strømme kan ogsaa danne sig mellem forskellige Jærnsorter.
Svejsejærnsnitter i Staalkonstruktioner er saaledes særlig tilbøjelige til at ruste,
da de bliver positivt elektriske i Forhold til Staalet. I Dampkedler bør man
derfor bruge samme Materiale til Plader og Nitter, mens Forholdet er uden
Betydning ved Konstruktioner, der males 5).

387. Alene en Forskel i Jærnets termiske eller mekaniske Behandling
betinger en Spændingsforskel. Hvis Smedningen afbrydes, mens Jærnet endnu
er hvidglødende i Stedet for at fortsættes til Rødglødhede, kan .1 ærnet blive
overhedet og dermed negativt elektrisk i Forhold til det ikke overhedede Jærn,
saa at dette ruster stærkt paa Overgangsstedet, saafremt der er Vand IiIstede.
Denne Aarsag er f. Ex. blevel paavist paa nogle GaIloway-Rør, der rustede
stærkt langs Svejstugerne. Naar smedeligt Jærn belastes over Flydegrænsen
bliver det positivt elektrisk i Forhold til ubelastet Jærn, saaledes at en over-

Svejsejæl'll . . . . .
Illødt Staal .
Nikkelstaal (3 % Ni) . . . .

do. (26 '/, Ni) . . . . . . . . .

2) F. H. W'illiams har fundet følgende:

Af Jærn med . . . . . . .. ° 0,078 0,145
bortl'ustede. . . . . . . . .. 1,85 0,89 0,75

3) Metallernes Stilling i Spændingsræl!kell er ih:ke konstant,
forbinder dem.

') Støbt Ziul, smnldrer hen og falder af, burtigere end det fortæres. Undertiden bruge.
Støbejærn i Stedet for Zink. .

') Hvormeget disse Strømme bar at .ige lian ses af følgende Forsøg med en lille Plade af
blødt Staal: Ved at ligge 22 Dage i fersk Vand tabte deu 0,08g i Vægt, men var den samtidig i
Berøring med Støbejærn kun 0,04 g. Blev der ledet Luft gennem Vandet, var Rustdannelsen ben- .
holdsvis 0,19g og O,Ug.
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39t. I Vand ruster .Iærnet kun, naar der er Ilt tilstede, og Angrebet voxer
med Mængden af den opløste Ilt. Destilleret Vand angriber væsentlig stærkere
end almindeligt Drikkevand, fordi det indeholder mere Ilt. Derfor virker Dng,
der fortætter sig paa Jærn, ogsaa stærkt rustfi·embringende. Fjernes Ilten (f. Ex.
ved Kogning) er selv Havvand uskadeligt l).

H,is Vandet indeholder Syrer, kan .Iærnet naturligvis omdannes til .Iærn
salte under Brintudvikling, men det er ingen Rustdannelse.

Vandets Angreb afhænger af Temperaturen. Destilleret Vand angriber stær
kest ved ca. 60" (ca. 4 Gange saa stærkt som ved almindelig Temperatur), der
fra aftager Angrebet atter og naar et Miuimum ved 100". I tropiske Farvande
ruster .Iærnskibe stærkere end i kolde.

392. Stærke Opløsninger af Natronlud (Natriumhydroxyd, NaOH) eller Soda
(Na,GOs) indeholder næsten ingen Ilt og binder tilmed Kulsyren, saa i disse
Opløsninger ruster .Iærnet ikke, og man beskytter derfor 'undertiden Damp
kedler, der er ude af Drift, ved at fylde dem med en Sodaopløsning, meu
Fremgangsmaaden kan dog næppe anbefales, thi er Oplysningen for tynd '),
virker den ikke beskyttende, men tværtimod rustfl'emmellde;og er deli fi)j
stærk, kan der opstaa galvaniske Virkninger mellem de forskellige' Metaller i
Kedlen S). Kalkmælk bruges undertiden paa samme Maade, men den bedste
Fremgangsmaade er at tørre Kedlerne ved Hjælp af Varme og sætte Bakker
med ulæsket Kalk eller Klorkalcium (GaGl,) ind i dem og derpaa tillukke alle
Aabninger; de nævnte Stoffer vil da opsuge den Fugtighed, der alligevel træn
ger ind i Kedlen. Dampkedler og Damprør er meget tilbøjelige til at ruste,
hvilket skyldes Vandet og den høje Temperatur, ikke Dampen, da tør Damp
ikke fremkalder Rust; Kedelrør kan under Brugen ruste saa tynde, at de hu
ler ud under Damptrykket. l Nærheden af Luftblærer eller paa Overgangen
mellem Luft og Vand ruster .Iærnet stærkt, fordi den forbrugte ru strax er
stuttes enten fra Blæren eller Luften uden først at skulle diffundere et længere
Stykke V~j; derfor er det i Dampkedler navnlig de Steder, der angribes, hvor
Fødevandets Luft udskilles og ufsætter sig som Blærer. Paa Dele, der ligger
frit i Vandet, som Trækstænger og Rør samler Blærerne sig paa Oversiden, der
derfor fortrinsvis ruster. Fødevandel hør følgelig have den mindst mulige Lej
lighed til at optage Luft paa Vejen lit Kedlen, overhovedet vil aUe Forholds
regler, der formindsker Vandets Iltindhold, ogsaa formindske Rustdannelsen<).

393. Vand 'fi:a dybtliggende, vandførende Lag, der sædvanlig indeholder
megen Kulsyre og undertiden flygtige Svol'1forhindelser, virker stærkt tærende,
og Borerør uf smedeligt Jærn kan ganske ødelægges i Løbet uf fau Aar, mens
støbte Rør kan have en betydelig Varighed. .

394, I Havvand, der jo baade indeholder Klor- og Svovlforbindelser, for
tæres Jærnet langt hurtigere end i fersk Vand, dels paa Grund af disse Stof-

l) Hvis man kommer Trækulspulvel' i Vandet, vil det absol'llcl'e Ilten og l'cducere Rust.
dannelsen til 22-24'/0 af den normale (Mitt. nlls dem K. M. A. 1908, S, 9). I hoj Grad be
skyttende virker Kromsyren og dens H:alisalte.

2) under 4-5 kg Sodu pr. m3 Vand.
3) Undertiden tilsættes der Kedelvandet Stoffer, som sIral forhindre Dannelsen af Kedelsten.

Disse Stoffer bestanr ofte hovedsagelig af Natriumkarbonat. som, hvis der er Gibs i Vandet, om·
dannes til Svovlnatl'ium; efterhaanden som Kerlelvandet fordamper, bliver S\'ovlnatriumopløsningen
stærkere og foranlediger stærke elektrolytiske Virkninger. Dens skadelige Virkninger viser sig
særlig stærkt I visse Lokomotivkedler paa de StaalniUer, der forbinder Kedelpladen med Kobber
Rørvæggen. Disse Nitters Hoved bliver hurtig angl'ebne af den tilførte Ilt.

') En Oliehinde paa Vandets Overflade beskytter ikke mod Rnst, da Olie er stærkere iIt
absorherende end Vand.
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fers direkte ædende Virkning, og dels fordi de forstærker de galvaniske Strømme.
4 cm Bolværksbolte kan ruste helt over i Løbet af 20-25 Aar, svarende til en
Tæri~g af ca. 1 mm om Aaret. Støbejærn fortæres ogsaa stærkt; ved Frihavnens
Bygnmg fandt man Kanonkugler fra 1801, der næsten intet vejede, idet de kun
bestod af Grafit, og det samme gælder de Kugler, man har opfisket fra Slaget.
i Køgebugt. Ogsaa Havvandets Angreb voxer med Iltindholdet, saaledes ruster
Jærnskibe navnlig i Nærheden af Vandfladen.

395. Cementmørtel virker rustbeskyttende, saa at man uden Fare kan 'ind
støbe .Iærn i Beton. Kalkmørtel beskytter kuil, saalænge den er frisk; i Tidens
Løb vil Jærndele, der er indmuret med Kalkmørtel, ruste stærkt og sprænge
Murværket. .Iærnankre og lign., der anbringes i Murværk bør derfor enten
forzinkes eller omgives med Cementmørtel. 'Gibsmørtel æder mindre stærkt
men det er dog nødvendigt at forzinke .Iærn, der kommer i Berøring med den:
Jærn faststøbt i Svo,il fortæres i Tidernes Løh:

2. Rustmidler.

.,~o. vel' er i det foreguaende Afsnit lejlighedsvis omtalt nogle Midler, der
under særljge Forhold kan tjene til at formindske Rustdannelsen men under
almin~elige.Forhold er der kun eet paalideligt Middel mod Rus;, og det be
staar I at gIve Jærnet et Overtræk, der er tilstrækkelig tæt til at udelukke de
rustfrembringende Stoffer og tilstrækkelig modstandsdygtigt overfor kemiske og
mekaniske Paavirkninger. Det beskyttende Overtræk kan være af højst forskel
lig Natur efter .Iærngenstalldens Anvendelse og Størrelse og efter de Krav, der
stilles med Hensyn til Varigheden og Udseendet.

a. ll'Iidlertidige Overtræk.

3~7. lndfedtning bruges meget som et foreløbigt Beskyttelsesmiddel (ved
Lagrmg, Forsendelse o. Ign.) for Genstande, der ved Brugen skal være ubeskyt
tede. Exempelvis beskyttes blanke Maskindele og høvlede Partier af Støbegods
p~a denne Maade, men aldrig Flader, der senere skal males, da Maling ikke
bmder pau fedtet .færn. Ved Bestilling af .færnvarer forlanges saaledes ofte at
»alle de høylede og afrettede Flader skal udgua fra Fabrikken vel indsmurte
med Blyhvidt og Talg« I).

Kalkmælk benyttes undertiden til midlertidig Beskyttelse af syrebeitset .Iærn
(særlig Plader) under Forsendelse, idet man tillige opnaar at neutralisere mu
lige Syrerester. Men naar Kalken er omdannet til Karbonat, ophører Beskyt
telsen.

') Del~ne ~fasse fremstilles "ed at rore 50-100'io Blyhvidt ud i den smeltede Talg og spæde
op ~ed L1l10~le. Talg I~rug..s ogsaa alene ligesom Svinefedt, Bomolie, Kautsjukolie (a: Knut
sJ,;,I. oplost I Tel'penllnohe), Vaselin 111. m. Alle ,de organiske Fedtstoffer og navnlig Talgen
bhver nemt harske, og de d~l'ved dannede fri Fedtsyrer angriber .J,.rernet. I den senere Tid bru.
ges derfor mel:e Vaselin og ~ndre mineralske Fedtstoffer opløste ~ Terpentin eller letflydende
Petroleumsdeshllater. SamtidIg er der dog fremkommet nogle organiske IndfedtninO"smidlel' Man..
noeltin (~pløst Uld.fedt) og. ~erron~t (samme Stof n~ed Tilsætning af brændt ~'!ag~esia, d~r bin
der de fu FedtsYl~r), del Ikke bhver harske, og bmder bedre til .Jærnet end Vaselin. Intet af
de næv?te St0rt:er giver dog ':Jere end 'en forelobig Beskyttelse. 'De bliver nemt skrabede af, reg_
ner af I det fl'l og smelter 1 Solen. Mest modstandsdwti"e er de del' indeholder et fast Stof
som Blyhvidt eller ,Magnesia. ~ o ~ I
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b. Varige Overtræk.

a. Portlandcement.

398. Portlandcement er et udmærket Rustmiddel, særlig i Vand og paa
fngtige Steder, men ikke hvor det er udsat for Overlast eller s;ærke Rystelser.
Cementen der skal være langsomt størknende, udrøres med \ and eller bedre
med sku~met Mælk til en Vælling, der stryges paa med Kost, og i Modsæt
ning til andre Rustmidler maa Jærnet helst være rustent, hvorved Adh:esionen
forøges. Et tyndt Lag beskytter ikke, der maa derfor anvendes 4-0 Stryg
ninger, og hvert Lag maa være størknet, inden det næ~te p~aføres. Et saada~t

Cementovertræk er anvendt ved Niagarabroen og har VlSt SIg meget holdbart ).
Ved Husbygning stryges Jærnbjælkernes Ender ofte med Cement, .inden de

indmures, hvilket næppe er nogen Nytte til, da Bjælkerne altid er mønjemalede;
vil man bruge Cement, maa man enten brænde Malingen af ell~r forlange
Bjælkerne leverede med mualedeEnder. Dampkedler stryges undertIden baade
ud- og indvendig med Cement, ligesom Rustgruber i Pladerne kan fyldes der-
med, hvorved Tæringen standser.. . . ... ..

Ogsaa Cement blandet med Sand, GI't~S og Sten (~ementmørtel, Beton) be
skytter mod Rust, naar Cemenlindholdet Ikke er for rmg~. Herpaa. beror Jærn
betonkonstruktionernes Varighed og Betons Anvendelse hl UdfyldnIl~g af Vand
sække og andre Hulheder i Jærnkonstruktioner. Bunden i Staalslobe afrettes
indenbords med Beton af smaa Skærver.

p. Tjære.

399. Tjæring er et billigt Rustrniddel, og hvis Tjæren er r~n, v~rker den
ndmærket 2). Det er I1llvnlig Stenkulstjære, der benyttes, f. Ex. hl Slobsbun~e,

Sluseporte, Fortøjningstønder m. m. baade i fers,k og s.alt Vand, Saavidt mulIgt
maa baade Tjæren og .Iærnet være varmt ved StrygnllIgen.

Stenkulstjære anvendes ogsaa til sløbte Rør, der, e~er at vær~ pudsede og
rensede, nedlægges nogen Tid i den hede, indkogte Tjære; Mullens Indre ~g

Spidsendens Ydre stryges i Forvejen med Kalkmælk, for at de kan holde sig
fri for Tjæren. Større Rør dyppes ikke, men opvarmes til 100-150.° og over
stryges 3 Gange med den varme Tjære, I Reg:en blan~er man Tjæren med
noget brændt og pulveriseret Kalk, der neutrahserer Tjærens Syrer og gør
Overtrækket blankt SJ. Saaledes behandlede fllar Rørene et blankt, tæt Overtræk:
der holder sig godt i JOI'den, ikke skaller af ved Stød .og ikke bliver ~lødl[ I
Solvarme saaledes som ren Tjære. Rørene benævnes altId asfalterede (§ 128).

Del' k~n ikke oliemales ovenpaa Tjære og heller ikke ovenpaa ægte Asfalt,
da Stofferne er opløselige i Olie og trænger ud i Dæklaget.

400 Slderosthen·Lubrose er el tysk Fabril,"t af Oliegastjære uden Farvepulver. Den el'
let at st;yge, men Arbejdet man udføres omhyggeligt, da der ellers kommer sm~a.Blærer., Den
giver et smukt, sort, blankt Overtræk, der navnlig udmærb:er sig ved dets B'!Jehghed og ietti~
~fodstandsevlle mod Svovlsyrlingll1ft og Klorbrinteluft. Den bruges dog mere hl Beton en
.Jærn. I Havvand stanr den sig godt. ~ d l og

Antiferugin er en tjærelignende Farve med samme Egenskaber som den lorenaaen( e,
som desuden staar sig godt mod Kogsaltopløsninger.

l) I{ommer man Cementpl1lver i en Flaske med Vand og ryster den, til Cemelltpulveret er
bundet af vil ,Jærn som anbringes i Vandet, iltke ruste. . 1 a

!) Tr~tjæren m~a være renset for Eddikesyre, Stenkulstjæren for Ammomaksalte, og (e mn
hægge være vanelfri. . .

') En Blanding af 8 kg Tjære, 2 kg Kalk og 1 kg Terpentmohe anbefales.

l5i

Black..Varnish (:>: sort Fernis) er en Tjærefar"e, der dækker godt og er llem· at stryge, men
let giver Blærer under Str)'gningen. Den staar sig godt mod Gas,~ærl\.sluft.

401. Her skal ogsaa næ\'11es nogle andre sorte Faryer af ubekendt Sammensætning:
p & B Komposition fol' elektriske Anlæg el' et bæsligt lugtende, amerikansk Fabrikat, del'

<lækker godt, men er meget vanskelig at stryge og giver en grim, ujævn Overflade. Den er
overordentlig modstandsdygtig mod Kogsaltopløsningel' og Svovlbrinteluft, ligesom den stanr sig
godt mod AkkumulatorsFe.

p & B Armaturfernis dækker godt og er let at stryge.
p & B Ruberinefarve dækker godt, men el' ret vanskelig at str.yge og giver en noget ujævn

(),·erf!ade. Den er belydelig mere },ojelig og slidfast end de to andre.

,. Fernis.

402. Fernisering udføres med Linoliefernis. Linolie vindes af Hørfrø og
ilter sig i Luften til et fast Stof. Den raa Linolie ilter sig langsomt 1), men Ilt
ningen kan fremskyndes ved at opløse noget Blyilte eller Manganilte i Olien.
Man koger derfor Olien med de paagældende Metalilter, og den saaledes til.

. beredte Olie kaldes Fernis 2). Fernissen optager Ilt ·fra Luften, hvorved den
bliver fast, .tørrer«, og Vægten stiger med ca. 20 %9).

Jo størj'e Indholdet af lv!etalilter er, des hurtigere sker Tøri'ingen; god Fer
nis, udstrøget i et tyndt Lag, skal være klæbefri efter højst 24 Timers Forløb,
og man kan· godt faa Fernisser, der tørrer i Løbet af 5-6 Timer. En altfor
hurtigtørrende Fernis er ubekvem at arbejde med, da den sth'ner allerede un.
der Strygningen. Tørringen kan fremskyndes ved umiddelbart inden Strygningen
at tilsætte særlige Tøn'ingsmidler, Sikkativer, men Fernishin~ens Holdbarhed
lider derunder").

Iltningen ledsages af en mel' eller mindre stærk Varmeudvikling. Ved et
Forsøg paa StatsprøveanstaHen blev en Tot Bomuld gennemvædet med en
særlig hurtigtørrende Fernis og henlagt paa et Bord i Laboratoriet; efter 3
Kvarters Forløb gav den sig til at ulme og ryge og forkullede fuldstændig.
Det er derfor næppe udelukket, at f. Ex. Tvist mættet med Fernis kan tænde
sig selv og foraarsage Ildløs.

Den tørrede Fernis' Hovedbestanddej er en iHrig Syre, og gammel Fernis
kan derfor fjernes med Opløsninger af Alkalier (f. Ex. Sæbelud).

403. Fernissen danner en gennemsigtig, elastisk, kautsjukagtig Hinde
udenom Jærnet og følger dettes Temperaturforandringer uden' at revne; men
Hinden er ikke vandtæt, i Berøring med Vand indsuger den dette og bliver
blæret '). Denne Egenskab, der kan ophæves ved at blande et fast Stof i Fer.
nissen, som det vil blive omtalt under Oliemaling, forhindrer Fernissens An
vendelse til Genstande i det fri, og i det Hele taget benyttes Fernisering mest
som Underlag (Grunding) for senere Maling.

Større Jærnkonstruktioner som Broer, Tagværker o. lign. bliver grundede
paa Fabrikken for ikke at ruste under Transporten og Opstillingen. Efter denne
males de først rigtig. I saadanne Tilfælde har Fernis den Fordel fremfor an.

') God Linolie skal blive haard (ikke klæbende) i Løbet af 3-4 Dage, noa,' den i et tyndt
Lag stryges paa en Glasplade, der henstilles i Lyset ved en Temperatur af ca. 150. ..

~ Fernis kan ogsaa tilllerec1es paa andre Maader, men dette er den almindeligste.
:I) Varme og Lys (navnlig ultraviolette Straaler) fremmer Iltoptagelsen; i 'Mørke foregaar

Tørringen temmelig langsomt.
4) Sikkativerne, del- er Opløsninger af Bly- eller i\'1angansæher i Terpentinolie, fremkalder en

hurtig Tørring af Overfladen, hvorved Gennemtørringcn vanskeliggøres; desuden be"h-h:er de, at
Fernishinden let revner og hw'tigere forvitrer. De bør derfor' Imn i ringe ~fængde sættes til
Fernis og Oliefarve, der skal hruges i det fri.

~) Hinden er nemlig noget porøs, da Fernissen under Iltningsprocessen afgh'er Kulstof og
Brint i Form af Kuls)Te og Vand.
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muligvis være praktisk at grunde første Gang med Blymønje og
med Jærnmønje, da Farveforskellen vil røbe en ufuldstændig

Det vilde
anden Gang
Strygning.

Under Vand bør Jærnmønje aldrig bruges l).

406. Dækfarven maa være modstandsdygtig overfor Omgivelsernes kemiske
og mekaniske !ndvirkning, af stor Dækkraft, at der ikke bruges for meget af
den, og af et t1ltalende Udseende. Farven bør ikke ligne Rusts, da senere frem
kommende Rustpletter i saa Fald vanskeligt. opdages '). Skal Overfladen have
Glans, maa man enten -bruge en EmaiIlefarYe eller lakere den almindelige Ma-
ling (§ 4-21). .

Dækfan'ens Hovedbestandddel er gerne Blyhvidt (udendørs) eller Zinkhvidt
(indendørs), som bægge er stærkt dækkende \ og som farves ved Tilsætning af
eet eller flere Farvepulvere .). •

Blyhvidt (basisk kulsurt Blyilte) bliver sort i stærkt svovlbrinteholdig Luft
og g~i alm. Stueluft (idet der danner sig Svovibly);-hvorf~Tkk~jl;;:

der Anvendelse indendørs, Dog bør det foretrækkes for Zinkhvidt i Banegaards
haller og lignende Rum, hvis Maling er udsat for KtJlrøg, da det bedre ta.aler
Røg~ns Svo~sxmn& I fri Luft stnar det sig godt 6). -----

-Zlnkhvi t (Zn O) bruges til alt indendørs Arbejde (med mindre der er Svovl
syrling i Lufien), da det ikke gulnerll). I fri Luft er det i højere Grad end Bly-

I~?g'et sætt~ Klorharyum, hv.orved der ikke man fremkomme et hvidt Runaf.lld (af BnSO).
Ilgl~entet Illdeholdt"l' ~lIlderbdc.11 Ler, der tiltrækkel' Fugtighed, sna Mulil1gell forbliver hh:d
(L~l'Jndltol~~t ,"liUl ~ldrlg overstIge 20 °;0)' 1 TysidaIld forlangeN gel'ne et ,Jæl;ntveilteindhold af
mnHI:it 80 lo' I BelgIe!l og. Holland 6ooi. God Jærnmønje har stor Da~kkt'evne og Varighed men
tørrel' langsomt og hllvC'l' lIdH~ slet :·ma haard !lom BJynumje. eJa den IU'leVel' Inugt merc_ f~ernis
Det s~'ne~ at ha\'C' Bety.dnit~g for dens Varighed, nt Dæliful'vcn hal' smnme V<U'melldvjdC'lst>s~
h~:ffi"cl(~lh.. .r~HlenborcIs l Sl(~he J!l'ug~s den. (ogsan i .Danmurl;:). hyppigere· end Blymønje og ofte
h.lMle 8nlll (Hund. og Dn:kfal ve (lult .J tynde Lag). r Holland har man gjod dnarlige El'fnringer
med den som Dækfarve overhovedet. .

.l) FOI'u,dcn Bly~ og .Jæl'nmnl1je kan ogs~H1 Grafit og det hilligere Kønrøg, del' hægge er
!i~mIHk. uVll'kst)mn~e .overfor Fernissen og Jæl'!H.'t, hruges SOlH Pigrnentel", mens Blvhvidt og
ZlI1khvHIt fOl'nlt.~Il~ltg Ikke b'!.I' lU1\'endes, Undertidel1 tilsættes uhrændt GUm, men elef bøl' ildte
ske, da den kan lJldeholde Svovl.

3) Denne Fejl hm' ,J:l'I'nnHJIlje, dCJ'l SOIn nævnt i fm'forrige Fot1l1ote undertiden hl'uges Rom
Dæli.1i.1l've, '

:ty Forholdet mellem dt, to Stoffers Evue til .llt dæJdw Cl' følgende. ,) kg Zinldlvidt (a 15 f;re'
clæ~~I~t'I' on~~rent. (,let Ranln;~ Are:;ll sum 7 kg -Blyhvidt (~ 11 øl'(,); Pigmentprisell PI', 'IH! blive/.
UitS.lå .omhcnt lilS. :\tell ZlIlldWHH kl'ævcr en væsentltg større FCl'nistils:l.tniug end Blyhvidt
liua at der nwa strygcti lumhc!ldsvis 4. og 3 Gaul{c for at faa de nævnte 5 og 7 kg panfln'te pa~
llC~!'nllll :\Iaade. Som H.eg'e~ nøJes, maH dog med 3 Strygninger i hægge Tilfælde, men gør Zink.
In Idt}agenc tyldcerl\ og PJ:ISCIl hhver dn ens fol' de to Slags ~I'L:l1il1g.

4) Blandt FarvetJlsætlllJlge~·ne. sIw! nævnes: Sorte: Kønrøg, Jkut'sol't (Frankful'tersort for.
kuUcd~ DrlH'''8I'~IUer); rød~: hng'elskr.odt, Bjæl'grødt, Italienskrødt (dil'st' 3 er mel' eUt"}' n~indre
l'e~l~ ~ ~'Ol'n~er ~If F~t.03~' ClIllloher (HgS), Florentinerhlli (Km-miJlsyre bundet til Leljord); gule:
~I,,~..tl: KI~mg~Ilt ~t'hCrO.,); brune: Dodenlwp (Fe O); grønne: Kl'omiltegrHnt (er"O, egnet til
'urmdedmngeJ), h.oholtgrønt (eoO, nZnO); blaa: Gltram:lrillhlaat (Na Al Si S O )~ P\riserhlaat
(Fe4- (f'''e(CN)/i)3' 18H

ll
O). ti l II' ~ 24" <', t:nderliden l.nsættes Fyldslotfel' som Kridt og Tungspat, del' i visse Tilf,elcle gør NJtte

111ng~pat gør f, Ex. Farven mere s)'refast, men uehnrde iklie forekomme i HandelspulverIle d;
man Ikke kan kontroHere, om Prisen er forringet i Forhold til .Tilsætningens Størrelse og ~n~
l~des let bedrages. Fyldstofferne forringel' Dækkrafteu, sau man bruger mere Farve og et tyld
farvelUll revner lettere end el IJndl og skaller lettere af. '

~) Blyhvidt køhes næsten alti.d udrevet. Malingen tørrer hurtigere end al anden Oliemalin(t
fordi Fernisindl~oldet er ringere, og fo~-di del' dam~er ~ig. Blysæhe, som forøger Fernissens TØIT~~
evne. Paaført I tykke ~ag er Blyh\'ldt meget tilbøjeligt til at rynke under Tørringen idet
~vertl?de!~get tørrer hurtigt og under Rumfangsfol'øgelse, mens de indre Lag først tørrer' efter
l.æl~~el? 1"ls Forløb..Paa Grund af det ringe Femisindhold optager ),!aJi lel Vand og Kul.
sYle. fIa Luften,' og t~l uden,dørs BI';lg I11:aa ~er derfor iblandes noget (h O0/

O
) slæmmet og

fuldl,,?mmen tØlret KrIdt, hVIS gavnlige Vlrkmng formentlig heror paa at rbrugct stiger
~aa. Cxasværker hør Blyhvidt ikke hruges, da det angribes af Amm~niakkell. Da BlYhvidt el:
glfh~~ (se under BIYI?ønje), hør det ikke uden særlige Grunde foretrækkes for Zinkhvi(it.

Forudsat det Ikke er lHlrørt i en blyholdig Fernis. Svo\'lzink er nemlig hvidt.
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b. Oliemaling.
Farvernes Sammensætning.

404. Til Oliemaling bruges Linoliefernis, hvori et Farvepulver (Pigment~

er udrørt 1). De saaledes fremstillede Malerfarver skal være hurtigt tørrende og
tyndtflydende; er de for tykke, bliver Fladens Ujævnheder ikke udfyldte, og
den indesluttede Luft vil ved en- Temperaturstigning give Blærer;da en tyk
Farve er vanskelig at arbejde med, kan man 'rolig overlade Malersvendene at
bestemme Pigmentindholdet. Blærer i Malingen kan ogsaa skyldes Fugtighed
i Pigmentet. Fernissen skal være ren Linoliefernis uden Tilsætning af Sikka
tiver eller Terpentinolie 2), der vel fremmer Tørringen, men ogsaa medfører, at
i\Ialingen snart bliver skør og revner, saa den tilsidst kan gnides nf. Er der
Mineralolie i Fernissen, tørrer den ikke. Da Farvepulveret fuldstændig omgi
ves af Fernissen, er det først og freminest denne og i lnilldre Grad Puiveret,.
der bestemmer Malingens Varighed.

Malingen maa for at blive holdbar og dækkende paaføres i flere tynde Lag,
og i Reglen anvendes to forskellige Farver, ·en Grundfarve og en Dækfarve.

405. Til Grundingen maa naturligvis bruges en Farve, der ikke skader
Jærnet. Ren Fernis har som ovenfor nævnt den Fordel at være gennemsigtig
og anbefales derfor af mange, men andre holder. paa, at der absolut skal et
Farvepulver i, og det Farvepulver, der hyppigst bruges her i Landet, er den
røde, giftige Blymønje (Pb, 0.). Den forhinder sig kemisk med Fernissen til
en ham'd og modstandsdygtig Skal, der hæfter meget fast til Jærnet B).

I Stedet for Blymønje bruges undertiden den saakaldte Jærnmønje, der ikke
er andet end Jærntveille (Fe~03)' og som let kendes paa den mørkere, brunlige
Farve. Den er hilligere og ikke giftig, og i visse Lande, f. Ex, Belgien, beo
nyttes den ovel:all, men den kan indeholde li'i Svovlsyre, der fremmer Rust
angrebet, og i Danmark er man derfor som Regel hange for at hruge den. Tyske
Jærnhjælker er ofte malede med Jærnmønje eller med en Blanding af lige Dele
Jærn· og Blymønje'l).

dre Grundingsmidler at være gennemsigtig, saa at Fejl i :.vIaterialet eller For
arbejdelsen ikke skjules for Modtageren. Af saadanne Fejl er Støbefejl nogle
af de hyppigst forekommende, og Støbegods forlanges derfor ofte grundet med
Fernis (.Alle ikke afrettede Flader paa Støbejærns Genstande skal renses om
hyggeligt og stryges 1 Gang med ren Linoliefernis<).

1) Pigmentet købes gerne som et groft Pulver o~ liammenl'h:es med Fernissen melJem tf}
Sten. .Jo mere det rives og sønderdeles, des nlindre Fernis knevel' det, des hedre dækker
FUl"ven, des hurligel'e tørrer den, des glansfuldere hliver den, og des hedre beskytter d.en,

:t) Terpentinolie er flygtig (§ 577) og [remmer de-rfar Tørringeu, sanledes at Mallllgell kan
paastryges i tykkere Lng; dette el' for det første uheldigt, og for det andet vil dC'1l tørrede
:Maling væl'e for mager ::>: for pigmentrig i Forhold til Fernismængclen, s:laledes at den, i alt
Fald i fl'i Luft, ikke er holdbar, med mindre den lakeres.

~) Blymønje købes som et fint Pulver, der dil'elde (uden Hivning) kan- udrøres i Fernissen j
ved Henstand i udrørt Tilstand bliver Farven hurtig tyk. Nanr der kun tilsættes en ringe
:Mængde Fernis, fnas Mønjekit, der, ud~at fol' Luften, i Løhet af kort Tid tørrer til en sten
haard :Ilasse.

Blymønje egner sig ikke til Dækfarve, 'da den forholdsvis hurtig forvitrer under Vejrligets.
Indtlydeise; navnlig hør den ild{e »ruges til Dækfarye paa Broer over .Jærnhaner, da Lol{QIDotiv·
rogens Svovlbrinte omdanner den til Svovlbly under Rumudvidelse i ogsaa ammonialdlOldig Luft
{som den forekommel' i Sbllde og paa Gasværlier) angriher stærkt.

lfalersvende, der til Stadighed arbejder med Blymøl1je eller Blyhvidt, kan efterhaanden
hlive forgiftede, idet Blysaltene ophober sig i Organismen. ,

-Ii Jærnmønje fremstilles ved Brænding af Rødjærnsten eller andre Jærnmalme og kommer
navnlig fra Belgien. )'Ian bør siln-e sig mod S\'o\'lsyre ved at koge Pigmentet i Vand og til Af-
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hvidt tilbøjeligt til at bulne ud og skalle af, idet det optager Vand og Kul
svre 1).

• Litoponehvidt (Oriffiths Hvidt) er en Blanding af Svovlzinl~ og Baryumsulfat. Det er
billigt. godt dæltltende, ikke giftigt og gulner ikke, men det renter i det fri. :\fod svovlsYl'eholdig
Røg stanr det sig bedre end Zinlth,"idt.

407. '·ed udenbords Maling af Skibsbunde er der et dobhelt Hens~·n at tage, Idet ~Ialingen
ikke hlot skal beskytte Jærnet mod Rust, men ogsaa mod Begroning. SallI Grundfan·"e henyttes
(bortset fra Tjærefernis, der regnes for noget af det hedste) Blymøllje, Blyhyidt og Zinkll'i:idt,
mens Dækfarven kan være af forskellig Beskaffenhed. Enten indeholder den giftige Stoffer som
Salte af Kobber, Arsenili og Kvægsøh·, eller ogsaa har den en saadan Sammensætning, at den
let skaller af; hyppigst bruges en giftig Maling. Det er nødvendigt at forny :\lalingen mindst
een Gang aarlig, og for at Skibet ikke sIral behø,·e at ligge for længe. paa Bedding, maa Skibs
maling i endnu højere Grad end anden ;\Ialhlg yære hurtigtørrende.

408. Emalllefarver er Malerfarver, der ved Tørringen faar en glansfuld Ovcrflade. san at
Lakering er overflødig. De bestaar af en Harpix (hyppigst Kopal eiler Rav) opløst i Linolie.
Terpentinolie, Alkoholo. s. v. og blandet med et giftfrit Fal·vestof. Som Følge af deres tætte,
glatte Overflade hruges dc meget til Maling af Vægge, del' skal holdes rene. og del'for ofte maa
"adskes (f. Ex. pan Hospitaler). Mest benyttede er de spirituøse FalTer pan Grund af deres øje
hlild,elige Tørring, Lngtfrihed og kemiske Modstandsd}·gtighed.

409. Mens man hyppigst gør Forskel paa Grund- og Dækfarve og bruger
Blymønje til Grundingen, gaar der ogsaa en Mængde Fan'er i Handelen, som
med større eller mindre Ret angives at kunne. bruges baade til Grund- og Dæk
lag og at være billigere eller bedre end de almindelige.

Saaledes har Dixons Silica·Gl"afit·Fal"ve fundet en Del Anvendelse her
hjenlnle f. E.x. pan Gasværker (af Hensyn til dens store Modstandsevne nl0d
Røggas) og til de københavnske Spon'ejes Opstandere. Farven, der enten er
sort eller graa (den første bruges til Grundingen, den sidste til Dæklaget), sæl·
ges strygefærdig og bestaar af Grafit og noget Kiselsyre m. m. ndrørt i ren,
kogl Linolie. Farven er dyrere end Mønje, men alligevel fordelagtigere at an
vende, da den er lettere at stryge.

Overhovedet er Grafit vel egnet til Dækfan'e, da den er meget modstands
dygtig overfor de ullerfleste PaaYirkninger 2). l Luften staar den sig hedre end
Blyhvidt.

__4J O. Af ,md"e mer elle I' mindre patenterede Fnrv(.'l't der anvendes hnude til Grunding og
Dældag skal Ilævnes Dr. Grafs Skælpanserfarve. der bruges meget. Den bcstaar af sJUua, tInde.
l<emisl' uforanderlige .Jærnglimmcl"slul.·l 11). del' f()l'hanclles luJnn'te i Linoliefel'llis til en tyk Gl'ød,
som ved Jkugen spædes op med mere Fd'lIis. Fan/en er meget hujelig og slidfast, staar sig godt
i Luften og i Vanddamp, luen. i Y:tnd ug som Tagmaling dUC'l' den iklw. Den fnns jær'ng'l'fw.
8ulvgI'IlU m. m.

Stellings danske Jærnskælfarve el' el1 Efterligning af Gtut'.s.
Matthies's Skælbrokatfarve faus &001 et Pllh'Cl', der udrøres i Linoliefernis. Den Cl' ikke

helt let at stryge, og Dækkraftcll er ikke særlig stOl'. Farven synes særlig modstandsdygtig
overfor Vanddampe ogsna i Forbindelse llled Luft og Kulsyre.

Bessemerfarve er sOl'tegraa og sælges stl'ygefæl'dig. Den er meget let at stryge, gh·(.'r ild;:e
Blærer og danner en godt dækkende, meget høj('lig oJ.{ RUdfast Hindet del' stna!" sig godt i Vand·
damp. men ikke sonl Tagmaling.

Zoncafarve er en gl-aa eller sort, meget tyndtflydende, let strygelig og godt dækltende Farve.
Den er meget slidfast og stnar sig godt i Luften og i Vanddampe (ogsan luft~ og kulsyreholdige).

Juutmanns brune, gran og grønne Fal'vel' sælges strygefærdige, og Bindemidlet Cl' hoved·
sagelig Linoliefernis. Dc dmkke)' godt og stryges let. Den brune Farve er meget slidfast og
modstandsdygtig overfor spændte Vanddampe. og en Opvarmning formindsker dens Bøjelighed i
ringere Grad end nndre Farvers. Den gl'anne Farve udmærke)' sig ved sin ovemrde.ntlige Mod
standsdygtighed mod kogende Vand.

1) Zinkhvidt l{Øhes altid udrevet, og undertide.n er Handelsvaren stærkt '·311dholdig. hvilket
i Henhold til oyenstaaende el' uheldigt; man bør sikre sig, at Vandindholdet ikke o"erstiger 2°10
ved at tørre en afvejet Mængde ved ca. 120·, indtil der ikke mere finde,' Vægttab Sted. Zink·
hvidt har en mere hlaalig Tone end Blyhvidt. Fernisindholdet er stort, og Farven tørrer derfor
meget langsomt; paaføres den i tykke Lag, faar den let Ridser efter Tørringen. Muligvis er
Zinkhvidts Modstandsdygtighed i fri Luft ikke saa ringe, som det almindeligvis antages; Forsøg
i Holland har vist, at det holder sig godt haade paa Jrern, Zink og Cementpuds, og knn staar
tilbage for Blyhvidt paa Steder, hvor der stadig fortætter sig Vanddraaher. Indenbords i Skibe
synes Zinkhvidt mindst lige saa varigt som Blyhvidt.

2) Grafitten maa være yderst tint pulveriseret og mi.ndst indeholde 55 °'·0 C.
3) dert i Modsætning til Jæl'nmønjesJ er graa.

I
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Malingens Udførelse.

411.. For 'at Malingen skal .beskytte Jærnet maa dette ,.ære frit for Rust,
løs Glødskai, Snavs og Smøreohe. Er der Rust under Malin"en fortsætter Rust
dannelsen sig og sprænger Malingen af. J ærnet maa derfo~ f~rst renses enten'
mekanisk eller kemisk, og denne Rensning maa ske, inden de enkelte Jærn
dele samles. Paa nyvalset Jærn sidder Glødskallen gerne fast men efter nogen'
Tid~ Henligg~n springe~ den ofte af som Følge af Temperat~rvariationer. Un
derti?en, s~rhg .ved Skibsplader, .-enter man derfor med l\Ialingen, til dette er
sket j. ImIdlertId kan man rolig lade den Glødskai sidde som ikke lader si"
slaa ~f med en Hammer eller fjerne ved Skrabning og B~rstning. . b

. TI! me~anlsk Rensning bruges File, Skrabere, Staaltraads-Kradsbørster,
Pimpsten, ~mergellæITed O.S.v. eller Sandblæst, der virker udmærket, men er
d?'r. Rensnm.gen maa helst ske uden Brug af Petroleum eller Olie, thi hvis
disse Stoffer Ikke fjernes helt, forhindrer de Malingens Adhæsion.

Ved den kemiske RensnIng børster man først med Staaltraads-Kradsbørster
bejdser saa med fortyndet Saltsyre,neutraliserer med Kalkmælk og skyller med
varmt V:and, ~von·ed Jærnet ~liver varmt, saa at det hurtig tørrer og er
varmt tIl Malmgen. En grundIg Rensning lader sig lettere udføre ad kemisk
end ad. me~anisk Vej, men den kemiske Rensning kræver meget paalidelige
Folk, thi bhver der en Syrerest tilbage, vil denne angribe Jærnet stærkt.

Der. bør lægges megen Vægt paa en omhyggelig Rensning; den er af større
Betydnmg end Valget af Farve.

. ~12. Efter Ren~ningen maa Jærnet grundes saa hurtigt som muligt, da det
I nllndre en~ en Time kan angribes af Rust, selvom det ikke kan ses med
~et blo~te øje. Jærnet maa være ganske tørt, thi kommer der Vand til Ma
lmgen, ~nden .de!'lJle er tørret, s~{er der en Emulsion af Olien, og Farven bli
ver da Ikke nglig haard. EndVidere maa Jærnet helst være varmt (eventuelt
kan. det varmes over ~n Koksild), thi i san Fald hæfter Farven bedre, og mm!
er slkke.r paa, at der Ikke fortætter sig Vand paa Malingen. Jærnets Varme
udstraalmgse~ne er ganske vist ikke stor, men den forøges ved Malingen, saa
ledes at de! I. klare Nætter kan afkøle sig under Lufttemperaturen og blive
hedugget. Malmgen maa derfor udføres mid t paa Dagen, mens .Jærnet er var
mere end Luften; hegynder man for tidlig, risikerer man at fremkalde et Ned
slag paa Grund af Malingen, eller at der sidder Dug pua den gamle Maling,
~g slutter man for sent, faar Farven ikke Tid til at tørre inden Aftenens mn
hge Dugdunnelse. ~f. samme Grund maa Farven altid være hurtigtørrende.
Bedst er det naturlIgVIS at male i lukket Rum, hvor man er sikret mod baade
R~gn og Dug. Hvadenten Strygningen udføres under Tag eller under aaben
!Ilmmel, maa man tilstræhe, at der ikke falder Støv i Malingen, navnlig ikke

.1 Dæklaget.

413.. N~ar Malingen foretages meget omhyggeligt, bliver det varme Jærn
efter Rensnmgen strøget med varm Linolie eller en letflydende Linoliefernis for
~t (}?de de fine Revner og Fuger, som man ikke kan faa den tykkere Farve
md !~ og der~aa ~tter aftørret, hvorefter Grundingen finder Sted~.

TIl Grundmgen .bruges som tidligere nævnt hyppigst Blymønje udrørt i en
letflydende og hurtIgtørrende Linoliefernis. Da Malingen skal presses ind i

')
') ~kibe s~ttes undertiden nmalede i Vandet O" males ,"ed første Dokning

. . .n saa all B~handling med syrefri Linolie,'" 50-60 0 varm der faar Lov at sidde 8-24
Timer, mden den gmdes af, har vist sig at forøge Malingens Varighed.

11
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alle Jærnets Smaafordybninger, maa Farvetilsætningen ikke være for stor.
Grundingen af en Bro- eller Tagkonstruktion sker i Værkstedet, inden de en
kelte Dele er samlede; først stryges alle de Flader, der ikke er tilgængelige
efter Samlingen, og naar Farven er tørret, stryges de atter, denne Gang sam
men med alle de øvrige Flader. Efter at derpaa de nødvendige Xitninger er
foretagne, og Nittehovederne rensede for Rust og grundede, og alle Fuger fyldte
med Mønjekit l), er Konstruktionen tærdig fra Værkstedet og kan forsendes ef
ter et Par Dages Tørring. Efter Opstillingen males alle de tilgængelige Dele
endnu en Gang med· Blymønje og derpaa to eller tre Gange med en Dækfarve 2).

Navnlig den første Grunding maa foretages med stor Omhu, da Jærnets
Bevarelse hovedsagelig beroer paa dennes gode Udførelse. Som tidligere nævnt
udføres den undertiden af Hensyn til Kontrollen med en varm, letflydende og
hurtigtørrende Linoliefernis (der da tillige erstatter Indgnidningen med Linolie),
men Jærnet bør formentlig ikke udsættes for Vejrliget, før det er dækket med
Pigment. Hvert Farvelag skal være fuldkommen tørt, inden det næste paaføres,
da der ellers kommer Blærer; .helst maa . der hengaa. 8. Dage. mellem hver
Strygning. En tyk Farvehinde beskytter bedre end en tynd, men den maa
stryges paa i tynde Lag for ikke at revne eller skalle af.

414. En god Maling skal sidde fast, være haard" ikke Spor af klæbrig,
uden Ridser, Blærer eller rynkede Partier; Jærnet skal være fuldstændig dækket
af Grundfarven, og denne maa ikke skinne igennem Dækfarven.

415. Hvis Malingens Tørring fremskyndes ved Hjælp af Varme, virker det
overordentlig gunstigt paa den. Man er begyndt at bruge denne Fremgangs
maade til Jærnbanevogne, der efter hver enkelt Strygning køres ind i et til
45-500 ophedet Skur, hvor de forbliver 5-8 Timer. Farverne kommer derved
til at sidde bedre fast, bliver haardere og mere modstandsdygtige mod Vejret.

Malingens Varighed.

416. Enhver Oliemaling ødelægges i Tidens Løb og maa fornyes mer eller
mindre ofte, ellers ruster Jærnet. Ødelæggelsen skyldes baade fysiske og kemi
ske Angreb.

Jærnets Temperaturudvidelser kan fremkalde Ridser i Farvelaget, gennem
hvilke Vand og Luft trænger ind, Farven kan slides al' ved Brugen, ved
Færdsel eller Sandflugt, men større Betydning har dog rimeligvis den kemiske
Ødelæggelse.

Saaledes angribes Oliemaling stærkt af rent Vand, hvorfor det er af megen
Betydning i Friluflskonstruktioner at undgaa vandsamlende Hulheder; smaa
Hulrum kan fyldes med en Jærnplade, Cementmørtel eller Asfaltkit, store
Hulrum kan fyldes med Beton, eller der kan bores Huller i dem, saa Vandet
kan løbe bort. Hulrum, der er saa snævre, at deres Maling ikke kan fornyes,
bør altid fyldes, selvom de ikke danner Vandsække. Havvand og Kogsalt
opløsninger synes ikke at angribe nær saa stærkt som rent Vand. Kogende
Vand ødelægger enhver Oliefarve i Løbet af ganske kort Tid. Ogsaa fugtig
Luft er skadelig.

løvrig maa man skelne mellem Stoffer, der angriber Pigmenterne, og Stoffer,
der angriber Fernissen.

l) a: Fernis med en storTilsætnillg af Mønje samt un!ertideu ogsaa af Blyhvidt, Pibeler o.l.·
') Naa!' Dixons Grafitfarve anvendes, plejer man at spare den sidste Grunding efter Opstil

lingen.
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~e allerfleste Pigmenter angribes af Syrer og sure Luftarter; Svovlsyrling
angrIber saaledes Zinkhvidt, Svovlbrinte de blvholdi"e Pigmenter, og Klllsyre-
anhydrid forener sig med Zinkhvidt og Kalk. . '"

Alkalis~e Vædsker og Luftarter angriber ogsaa visse Pigmenter. men gør
dog navnlIg Skade ved at forsæbe Fernissen. I dam'ligt ventilerede Rum, hvor
der brændes Gas, kan Am~oniakkens Virkning iagttages, og endnu tydeligere,.
naar man hælder Ammolllakvand paa gammel Maling, idet denne da kan
kradses af efter nogle Minutters Forløb. Renser man malede Flader med
Sæbe eller Soda, fjerner man ikke blot Snavset,. men ogsaa noget af .Malingen.
?gsaa St.enkulsrøgens Askebestanddele, der som fint Støv lægger sig paa Ma
hng~n, YIr~er stærkt ødelæggende, idet Regnen udluder de alkaliske Bestanddele.
SærlIg Malmgen paa Broer over Jærnbaner ødelægges meget hurtigt, udsat som
den er for Lokomotivrøgens Luftarter og Varme og Krilpartiklernes Slid.

Men ganske bort.set. fra de nævnte, stærkt virkende Stoffer, vil Malingen
ødelægges af Luften l TIdens Løb, idet Fernissen ved den fortsatte Iltning 001

da?nes til et skørt Stof, Linoxyn, der sammen med Farvekornene lader sig
glllde af som Støv. Inden det er kommet saa vidt, og inden der viser sig
Rustpletter paa Malingen som Følge af dens Ødelæggelse, maa den fornyes.

. 4~t? :\Ian. hm: ofte forsøgt at bestemme de forskellige Malerfar·Y'ers Moc1shUldsevne overfor
fOl slc.elhge PaaVJrklllnger, men Resultaterne er lidet overensstemmende. Statsprøveanstalten har
,f~retaget en lang For6ø~Sl'æld(e,og hel'ett.et ,derom i Ingeniøren -1906, Side 1-41, hvor man ogsaa
VJl finde ,en meget. fyldIg' Oversigt over bdlIgere Forøg og over HustsPØI'gsmaalet i Almindeli r} cl
en Oversigt, som tIdt Cl' benyttet ved Udarbejdelsen' af den her givne Fremstilling Statsp~~e,
n.ns~~ltc?S Result~t~r ~ader sig iI~ke gengive l~ol'tfnttet, men der er i Tabellen paa n~ste ·Side s;e
tIlveJehulgt et O,elhhk ved at tildele hver Farve en Karaktcl' for dens ~-lodstandsdYJf11 d gt
~or,hvel' enkelt Pnavirkning. idet den eller de Farver c1er stod /:li'l bedst hm' faa~t g 19 le over·
øVrIge !{l1raktel'er el' f.astsat i Forhold til denne efter' bedste Sl{øn~ Kara'ld:rerne ha:,l1;11l~1~~li~t;~
Retydnmg; nnnr .Juulmanns _grønne _Farve hm' _fanet lig for dens ModstandBcvnemod .ko 'ende
'~~:nJd,d~etYder (~et i)'!t:, tit denne Farve er udmærket modstandsdygtig, men hlot at den Gstaar
tug )C' l e ell~i de an(~1 e. , De KaJ'aldercr, cen og samme Farve har fa"aet for dens Modstalld:wvlle
~od f(~rs.k~lhgc Paavl.l'lulIllger, kan slet iI,kc sammenlignes; ,Juulmnnns grønne Fnl've val' ødehgt
etter 42 fIllH!l'S {{oglllng, mens der gik 10 Døgn, førend AkkumllIatOl'sJ_'l'cn hegyndte 'lt 'lllll'lhc
lIen, og ~log er .H:ara]d~rernc henholdIlvis ug og tg. lId,e desto miu(h-e vil Tabellen fOl':l1e~lt1i'
•~~II~ne hjælpe hl hurtigt at udfinde hvilke Farvel', der 1{~1Il Vtere Tale om at nnvende i et rive~
1llfælde, hvorefter man man Iløge nærmere Oplysninger om dillse. g

E. Lak.

~~18. Lak!<el' Cl: Oplø~llingel' tlf l-}arpL'C.er (t". Ex. SIwlIah:, Kapul, Hnv) cllC'1" lignende Stoffer
(~. T~'lA~falt, Cellulo~d). Eftc!' OpIu.snmgsmldlct skelner man mellem Spirituslnkkcl', Tel~pentin~
;~.le il f,{Cl ~)g fed.c Ohelald[~J' (med LIllolie el. lij.{ll, Bom Opløsningsmiddel). Ligesom Linoliefcl'nis
,,111 (~ med eller uden Pigment bruges som Hustmidler. De tørrer hurtigere. end Olicfm've () r
Hlldel'hden beskytter de hedl'e og hlivCl' blankel'e. Af saadaunc Lnltker skal nævnes: ,g

~,19. Skena~~piritus, ~om ~r en Opløsning af S]tdlnk i -Spil'it.us. Spiritussen fordam er
hUl"t~gtJ mens Hmplxlaget hllver SIddende 80111 et l.l])Ol'øst men meget sl,ørt D'cld'c I) V ~ l 'f'l
~ætJlIJlg af Pigm~ntcl' faus Spirituslakfarver. En sort. SpirituslaJ;:farve der ;H'll~es' til ~~ml;l;
• ærnsagel\ fremstilles sllnledes ved Tilsætning af Kønrøg:'). '

l) For at formindske Sltørheden tilsættes gerne lidt venetiansk Terpentin eller Ricinl r
men en for rigelig Tilsætning freml{alder Klæhrighed. ISO IC,

') Sken.k staar sIg godt i fersk Vaud, men daarligt i salt. Nuar Skelluk henstilles me t V'
adand og rystes hyppigt, faar. man (paa Grund af Skenakl{ens Voxindhold) en uldar OI)l~sni:lng-

er bruges Bom Politura '
Andre. Spirituslakfarver, f. Ex. Nauton, I"'uges til Skibsbunde og el' da hyppigt hlanded

~l~~ l ven:b~ns~ Terpentin eller amerikansk Olie for at formindsite Sh:ørheden. Nauton er let· a~
Ih) ge og gIver et rødbrunt, temmelig blankt Overtræl', som dæl,;:ker godt. Den staar sig ikl,e i
..uf.ten, mel~ h.older nogc.nlunde i. Hav\'and og fersk Vaud, dog ikke fuldt saa godt som Bl 'møn·c

derImod ~øll'er den hurtigere, hYl1ket el' en Fordel i fugtigt Vejr. j J ,
. dRat~Jen.s Patentkomposition er en i Spiritus udrørt Farve der tørrer hurtig Den staar

SIg' aarh.st l Luften, men derimod r~t godt i Hayvand (i alt F~ld den hrune) NI: l staar sig
rct. godt l fersk Vand, Nr. 3 daarligt. . ;. .

11"
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') ogsaa l,aldet Asfaltfernis.
2} Bagningen forøger Modstandsdygtigheden mod fersk Vand, men forringer Modstanden mod

Havvand; dog har Sabin Pipe Coating, en amel'Umllsk AsfaltIak, der bruges meget til I~ør og
bages ved 205 0, vist sig alle andre undersøgtc Lakkel', bagte og uhagte, overlegen hande l fersk
og salt Vand. .

Til Asfaltlaklterne hører ogsaa Bitllmasticpræparaterne, der hl'llges til Skibsbunde. Gas
heholdcl'e, Dampl[cdler o. s. Y. Bitllmastic-Solution er overordentlig modstandsdygti~ over~or

Akkumulatorsyre. Den er let at stryge og cIanner et smukt, blankt O,·ertræk. BliumastlC
EmaiIle bruges til Skibsbundes Inderside,

') Taglak, der hruges til Strygning af Pap- og ,Jærnbliktage, er Beg opløst i tung Tjæreolie
eller Blandingel' af Kolofonium (Fyrreharpix), Tjæreolie, Hnrpixolie og et Faryes~of. som Regel
Engelskrødt, dog kan Farven ogsaa være sort eller hvid. Disse Lakker tørrer hurtIg, men hruger
lang Tid om at hlive rigtig haarde.

Tagpix er en Blanding af Tjære. Magniumsilikat, Metnlilter og fede Olier og bruges i tykt.
flydende Tilstand til Fremstilling af Holzcementtage l Strygning af Paptage m. m. _

J

~. Metlllllske Overtræk.

422. Metalliske Overtræk er varigere end de tidligere nævnte Beskyttelses.
midler, dels fordi de slides mindre, og dels fordi de sidder bedre fast og i
Reglen har en Temperatnrudvidelse, der nærmer sig til Jærnets, men de er dyre
og kan kun anbringes paa saa smaa eller saa bøjelige Genstande, at de kan
rummes i det Kar, hvori Processen foregaar. Desuden er de fleste Metaller elek.
tronegative i Forhold til Jærnet, og naar Overtrækket beskadiges, vil Jærnet i
særlig Grad angribe det blottede Sted paa Grund af de galvaniske Strømme.

423. Forzinkning benyttes mest. Jærnet beitses blankt i fortyndet Saltsyre,
opvarmes og dyppes ned i det smeltede Zink, ovenpaa hvilket der er hældt et
Lag Loddevand (:>: Saltsyre mæltet med Zink), der opløser de ved Opvarm
ningen dannede Jærnilter. Efter Optagelsen rystes det overflødige Zink af; og
Resten udkrystalliserer ved Afkølingen i en straalet, blomstret Tegning 2).

Zinket forbinder sig godt med Jærnet, idet det i Berøringsfladen legerer sig
med det til Haardzink, og selvom Zinklaget beskadiges, vil Jærnet ikke ruste.l
paa det blottede Sted, da det er elektronegativt i Forhold til Zinket. Dette
Forhold gør sig ogsaa gældende ved Sluseporte og lignende Konstruktioner i
Havvand, der fremstilles af forzinkede Jærnplader; skønt Nitterne er uhedæk
kede, beskyttes de mod Rust af det omgivende Zink.

Forzinkning bruges til Plader, Traad, Bolte, Søm, Spande, Beslag 111. m.
Det er det billigste Metalovertræk og bes kytter godt baade i fersk og salt Vand a)
samt i Luften, Ilaar der ikke er Svovlsyrling eller Klorbrinte tilstede. I en røg.
(yldt Atmosfære ødelægges Zinket hurtigt.

I Danmark kaldes Forzinkning med Urette for Galvanisering. Zinket kan
ganske vist paaføres ad galvanisk Vej og i et langt tyndere Lag, end det. ellers
er muligt, hvilket netop ofte er Grunden til at denne Metode benyttes, hvorfor
man maa være varsom med. at tillade den.
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De S~offer af denne Art, der bruges i Skihshygnillgen, benævnes gerne TJærefernisser. De
benyttes mdeubol'ds paa Steder, der er stærkt udsatte for Rustdannelse f. Ex. Kulkasserne; de
panstr,}'ges i 2 e-lIer 3 Lag, og der tilsættes ofte noget Portlandcement, hvorved de bIi'V'er haardere.
Ogsaa Skihsbunde stryges ofte indenbords med TJærefernis, og ovenpaa denne lægges et Lng
Asfalt-Cern,ent (en Blanding af Tjære og Cement) i varm Tilstand. Til Grunding af Staalskibe
udenbords anses Tjærefernis ligeledes for noget af det bedste.

Iø'Tig kan der være stor Forskel paa Asfaltiak: de gode Sorter h!!ver burtig meget baarde,
1~fa~~~~~ge holder sig derimod længe bløde og Idæhrige. Oliemaling binder ikke O"enpaa

421. Fede Olielakker er Opløsninger af Kopal eller Rav i Linolie, forhudede med Terpentin
olie: Hærdningen heror paa Terpentinoliens Fordampning og Linoliens -Iltning. De benyttes
meget ovenpan Oliemaling, da de giver glansfulde, spejlende og smidige Overtræk. der· bedre
modstaar Atmosfærens Indvirkning I). Jo mere Kopal' ener Rav og jo mindre Terpentinolie
Lakken indeholder, des større bliver Glansen, Haal'dheden og Holdbarheden. 48 Timer efter
Strygningen hør en god Lak ikke klæhe.

Kopallakfarver bruges, i Forbindelse med Bagning, til Lokomotiver, Jærnhanevogne og
andre Vogne samt Cykelstel og bedre Blikvarer.
lakk~~. Lakering af Maskindele, der el' udsatte fol' stærk Opvarmning, maa helst bruges Rav..

Solleum Kautsjuk-Maling bestaar af Kautsjuk udltOgt i Linolie. Den danner et hrunligt
gennemsigtigt Overtræk, der el' overordentlig })øjeligt, men iøvrigt lidet modstandsd:ygtigt. Fahri~
katet er dansk og anbefales foruden-til Jærn ogsna til :\fur og Træ.

l) Lal{ken revner ofte, naar den underliggende ~l.ling er fed, og der hør derfor til denne
sættes noget Terpentinolie (Ii 404). l Stedet fol' at lakere ovenpaa den alm. ~Ialing kan man
ogsaa forhøje dens Glans ved at ihlande noget Kopallak.

') Zinklaget hør have en T)'kkelse af 0,08':-'0,1 mm og skal altsaa forøge Genstandens Vægt
med 6-7 kg pr. m' af Overfladen.

'). Om _Zinkets forholdsvis store Opløselighed i destilleret Vand se Jfitteilllngen alls dem kgl.
Jfaterzalprllfllngsamt ZIl Gross-Lichterfelde West, 1907, Side 196.

Ente til at modstaa de nedenfor nævnte Pna"irkninge-r eller Stoffer
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Blym~nje .
Blyhvidt .
do. paa Jrernmønje .

Grafs Skælpanserf .
Juulmanns brune Farve.
do. graa Far,'e ...
do. grønne Farve . . . .

H"id Emaillef. Aee .
do. do. L. .1. R .
do. do. fra Stelling .

Nautoll '. ' __ 0 ' ,

Solinol .
Solicum ....•.....
Siderosthen . . . . . . . .
P & B Camp. f. elektr. AnI.
do. Armaturfernis .
do, "Ruberinefar\'e .

Dixons Sle. Grafltf. No. 4
Bitumastic Solution .
Tysk .Jæl'umønje .
Matthies's Skælhrokatf..
Alltiferugill .
Bessemel'far'i'e .
Zonco.fal'\'e . . . . . . . . .

420. Asfaltlak ') er en Opløsning af syrisk eller amerikansk Asfalt i Terpentinolie. Den
C11<l.a helst blandes med noget goel LinoHefernis, hvorved Lakken bliver mindre skør. Terpentin
oUcll1ldwl' Cl' dog altid langt sejgere en.d Spil'ihu~Ia.I[kel\ og ligesom disse er de uporøsc, meu de
tørl'cr i1dw fuldt san hurtigt. Asfnlth\k lu'uges f. Ex. til Bl'ødbnkker, Kulkasser, Ovnskærme og
billige Cykelstel. Den har en .stæl'k Glalls og (':1' I tynde Lclg gennemsigtig brun, i tykkere Lug
sOI'l- og- dækl[ende.

Meget hyppigt underkastes Genstandene en Bagning o: en Op~armlliJlg til 45-110 (J. i en
Laitel·ovn. Lakken bliver derved haD.I'dcl'C og mere- modstandsdygtlg og f:taren blank, Jævn,
fuldllOlOmen uporøs Ovcl'flade 2). .

I Stedet for Terpentinolie bruges ogsari. '1]H.'I'eolie (Benzol) og Mineralolic (Benzin) s()m Op
løsningsmiddel for A~falten.

Me-ge,n ~Asfaltlak« indeholder slet ikke Asfalt, men besiaar af Stcl11Ullsbe-g opløst i Stenkuls
tjæreolie eller Bcnzin, og saadan Asf~llt1ak hl'llges til Strygning af større ."-e!'nkons~nl~.:tioue~',

navnlig Skibc:!). Den dække,r udmærket og lucnger godt fnst ved Jærnet, men egner sig Illke hl
BI'ug i smtl:a lullkedc Rum som Pontoner, da Benzol. ellel' BenzindampeIle forhindrel' Brugen af
kunstig L~rs (undtagen elektrisk) og I[an fremkalde Besvime.1ser, hos Arbejderne.
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424. :\aar Traad forzinkes, forringes StFken noget, fordi det yderste Jærn
lag omdannes til Haardzink, en skør Legering, der revner paa et tidligt Tids
punkt og altsaa ikke kommer til at virke med, naar Traaden rives over '). For·
zinket Traad bruges i stor Udstrækning som Telegraf- og Hegnstraad. Man
forlanger, at den overalt skal være nøjagtig cirkelrund med glat Owrflade uden
Ridser eller andre Ujævnheder, og at den skal kunne vikles i tæt til hinanden
sluttende Skruevindinger om en Cylinder, hvis Diameter er 10 Gange Traadens,
uden at Zinklaget skaller af eller revner. Zinklagets Tykkelse bedømmes ved

. at dyppe Traaden i en Kobbersulfatopløsning og bestemme, hvor lang Tid der
---medgaar til Zinkets Opløsning 2).

425. Fortinning bruges navnlig til tyndt Jærnblik (Hvidblik), Jærn- og Kob·
bertraad og udføres paa samme Maade som Forzinkning. Overtrækket er smukt
blankt og taaler bedre Bøjning, men det er dyrere og beskytter ikke saa godt,
da Jærnet her er elektropositivt. Fortinnet .Jærntraad bruges f. Ex. til Flaske·
traad S).

Forblynlng udføres ogsaa ved Neddypning og beskytter navnlig mod Svovl
syre' og Saltsyredampe, men· er· dyrere end Forzinkning .og benyttes ikke meget.
Til Tage paa Gasværker og kemiske Fabrikker eller paa Bygninger i Nærheden
af saadmllle Anlæg, der frembringer mange Syredampe, bruges dog undertiden
J ærnblik, der først er forzinket og derpaa forblyet.

Fornikllng udføres gerne ad galvanisk Vej og beskytter udmærket, men er
dyr. Den bruges til Cykler, Vaaben, chirurgiske Instrumenter m. m. (§ 485).

Førkobbrfng udføres paa summe ~taadc, men hesln'ttcl' IUlll danl'ligt. Det hruges f. Ex. til
Møhel(jere. •

426. Ved Brunering forstaar man en kunstig Omdannelse af .!:ernets O"erfiade til .!:ern·
melle.milte (Fc

3
O.,), altsaa Dnnnelse af en kunstig GI"dsli.al. Pl'occss(,.u skel' i en Flammeovn med

Generatorfyring .vcd. en Te01pcratm'af(lOO-(,500, og efter dens 111indl'c eller stø1'l'C Vnl'ighedhlivcr
LUl4cts l)lckelsc 0,1-0,5 mm. Overtrækket el' ild.;:e lIu'get bøjeligt, men hu\' f. Ex. p~la Tag~nølge~

blik vist at bolde sig gout.
En anden Slags Brunering, der hruges til Geværløb, fremhl"illgcs ved at ætse og indgnide

.fæl'net med forskelligc Stoffcl' (f. Ex" Antimonklol'id), men skul iøvl'igt ikke Olntales næi'nlel'C.

11. Emallle.

427. Ved EmaiIlering forstam' man Genstandenes Bedækning med en let
smeltelig Glasmasse ; denne skal hæfte godt til Jærnel og h~\\'e salllme Ud
videiseskoefficient for ikke at springe af, og maa tillige se godt ud. Disse Egen
skaber kan ikke opnaas paa een Gang, og man paafører derfor to Emaillelag
af forskellig Sarnmensretning, yderst et Dæklag og inderst et Grundlag, hvis
Udvide!seskoefficient ligger mellem Jærnets og Dækmassens. Grundrnassen
sammensmeltes af Feldspat, Kvarts, Soda m. m., pulveriseres, udrøres i Vand
og smøres paa Genstanden, der derpaa opvarmes saa stærkt, at Massen brænder
fast uden dog at smelte. Dækmassen fremstilles og paaføres paa lignende
Maade, men indeholder tillige Metalilter, der giver EmaiIlen den ønskede

1) For de tyltkere Sorter er Styrkeformind8kclsen 2-3°/0' for de tyndere op til 100/0,
I) Statstelegrafen hruger en 4,5 mm Jæl'ntraad, en 3,0 mm Staaltraad og en 1,5 mm udglødet

Jærntraad, alle forzinkede, til hvilke der stilles de ovennævnte Fordringer, samt at Diameteren
højst maa være 0,1 mm mindre eller større end forlangt, De to første skal Ittpme dyppes 7 Gange,
den sidste 6 Gange, hver Gang l Minut i en Opløsning af l Del Kobhel'Sulfat i 5 Dele Vand ved
15 oC, uden at Traaden faar et sammenhængende Overtræk af Kobbel':, idet Tl'aadeu_ forsigtigt af.
skylles efter hver Neddypniug. Til Statsbanernes Telegraf- og Hegnstraad stilles de samme For·
dringer med Undtagelse aft at Traadene kun skal kunne taale 6 skrueformede Snoninger omkring
en 16cm lang Cylinder, hvis Tværmaal er 10 Gange Traadens.

I) Statstelegrafen bruger en 1,5 mm tyk, udglødet Kobheru'aad og forlanger, at den skal være
forsynet med et jævnt Lag at Tin.
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F.arve og nedsætter Smeltepnnktet, saa at Massen bliver flydende ved Bræn.
dmgen.

.:mailI~n maa ikke faa .Rid.ser, naar Genstanden skiftevis dyppes i kogende
og k.oldt "\ and. God EmmlIenng beskytter ndmærket, og overfor ammoniak
~OI~Ig~ Dampe er den det eneste paaIidelige Rustrniddel, men den kan natur.
lIgV.IS Ikke .bruges til større Genstande. Den anvendes til Gadeskilte Køkkentøj
o~ mdvendlg paa støbte Kloak· og Vandrør, naar disse skal føre' syreholdigt
"\ and (f. Ex. Faldrør til Vandklosetter).



A. Bly.

II. Andre Metaller.
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429. En frisk Snitflade er blaalig hvid med stærk Glans, men bliver i
fugtig Luft hurtig matgraa, idet Blyet ilter sig j Iltehinden beskytter imidlertid
det underliggende Metal, saa Bly maa siges at være vejrfast. Derimod opløses
det af almindeligt Vand i ret betydelige Mængder, navnlig naar Vandet inde
holder fri Kulsyre, og Vandrør af Bly fortinnes eller svovles derfor ofte ind
vendig, da Blyets Salte er giftige "). Tør Luft og luftfrit Vand angriber ikke
Blyet, derimod ødelægges det af frisk Kalkmørtel (Kalkhydrat) og Cementmørtel 2).

430. Angaaende Blyets Anvendelse skal nævnes: Blyplader bruges til
Tækning, Beklædning af fugtige Vægge, Isoleringslag mod Jordfugtighed S),
Isolering af Kanalbroer <), Beskyttelse mod Svovlsyreangreb, Indlæg mellem
Kvadersten i Stedet for Mørtel, trykfordelende NIellemlag mellem Jærn og Sten,
Jærn og Jærn samt ved Træforbindelser, midlertidige Hængsler i Buebroer 5);

Blytraad bruges til Pakning mellem Jærnrørstlanger fi); Blyrør til visse Dele
af Husledninger for' Spildevand og Gas og som Hylster for elektriske Kabler.

Da Bly kan angribes af Cement, bruger man som vandstandsende Lag i
Beton (f. Ex. i Broer, Tunneler og Graber) ofte tyndt Blyfolie indklæbet mellem
to Lag Tagpap,saa det ikke kommer . i Berøring med Betonen (Srebels Asfalt
Bly-Isolering).

431. Haardtbly er en Legering af Bly og Antimon, der forener Blyets
Letstøbelighed med større Haar'dhed (og Skørhed) '). Det bruges som Pandernetal,
til Rør, Smaadæksler, Typer m. m.8).

432. Bly vindes af .Blyglans (Svovlbly) ved Ristning og l(ulning som Væ,'l<bly, hvoraf
Handelshlyet fremstilles ved Omsmeltning. Vægten s,'lnger mellem 11250 og 11445 kg/m' efter
dets mindre eller større Renhed, for godt Bly el' den mindst 11300. Temperaturudvidelsen er
2,848 mm pr. 100 m for l o Opvarmning.

433. Styrkeforholdene fremgaar af efterfølgende Tahel:

Stat
Valsede Blyplader 83-173
Støbt Bly. . . . . . . . . . . . . . . . .. 95-125
Haardtbly. . . . . . . . . . . . . 300
BlJ,traad (hlød) .... , . . . . . .. 108-170

do. (ham'd). . . . . . . . . . . . . . .. 213-232

FOl'søgshastigheden hal' stOl' Indflydelse pau Styrken.
Trylltlydegrrenscn' el~ stærl{t afhængig af Forholdet mellem Prøvele~(;'mets Højde ol{ Tværsnit.

Bn<~h hal' saaled~~ fundet fol' støht Hly:
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FUca~
1'ærning med 8 cm Sidelinje '. . . . . " 50-- 72
Cylinder med h = 2d (d = 3,5 cm) . . . . . . . . . . . .. 46- 51

, ,h = d (do.) . . . . . . . . . . , " 59.- 69
, h = 0,28d ( do. )....... . . 105-126

, ,h = O,O~36d (d = Hi cm) . . . . . 100-150
Tærning ut' Haardtbly med 8 cm Sidelinje 250-.300

Det højeste Tal angiver den Spam.dinH, ved hvillwn Blyet flød ud; ved den lave Spænding
val' Flydningen endnu ikke begyndt. .

I) Er der derimod tvekulsurt Natron eBer tvekulsUl' Kalk i Vandet, opløses Blyet ikke, men
ovel'træJ{}(es hlot med en hvid Hinde.

') Blyplader, der bruges til vandrette Isolationslag i Mnre, beskyttes undertiden med Kul.pnlver mod Iltning.
') f. Ex. 1,6 mm tykke.

') Til Kanalhroer brnges gerne 3 mm tykke Plader. For at de ikke skal ødelægges kemisk,
mna Blyet Være meget rent (llØjst 0,02 °/0 Urenheder), og loddes de, maa det kun være med Bly..

') BlyfolIe (meget tynde Plader) bruges til Indpakning.
') og som Bindetraad i Gartnerier.
1) med 12°/ Sb er Haardheden ca. 4 Gange, med 23 0j Sh ca. 5 Gange det rene Blys.

- ') Ti~ Dæksfer over Smørehnller paa Elektromotorer ·truges 90 Pb + 10 Sh (smelter ved ca.
3aO'). T,I Understøbning af Drageres Lejeplader bruges undertiden Bly med 5-10 '!o Sb.

.. '"

Alm. StHhcl'i.H.anjæl'll .••.•...........
Bly .
Zink. .
Knbher (elektl'Olytisl<) .
Aluminium .
Tin. . . . . .. . . .
Nikl<e!. ..•......................
Sølv .
Illatin _ .
(iu1<1 .. 0'0 •••••••••••••••••

1. Egenskaber.
428. Næst efter J æm er Bly det billigste Metal. Prisen i K:oner pr. 1.00 ~g

.nm f",I"Pl' naar Meta!!erne købes i støbte Blokke og I store PartIer ).stiller sig '----~ ---0--' ,
4,3 ( 4,0- 4,5)

22 (19 24)
42 (41 51)

107 (98 -215 )
125 (116 -134 )
251 (233 -349 )
322 (286 -840 )

7200
165000
248000

Til Blyets vigtigste Egenskaber hører dets Blødhed og lave Smeltepunkt,
dets Vejrfasthed og store Vægt. K .

Bl ets Blødhed (§ 186) er saa stor, at det kan skæres m:d en. nIV og
smitt~· af paa Papir, ligesom det kan svejses koldt. Det lader SIg derfor ne::
i kold Tilstand udvalse til Plader og presse til Traad og Rø:: Blødheden
undertiden generende; saaledes kan Blybeklædninf;ler vanskeligt anvend:s ~a~

alment tilgængelige Steder, da de flaaes af og stJæles; Rotter kan dg avft
Blyrør, og Larver, der level' i Træ, kan gennembore Blyplader. Skørhe træ es

kun hos daarIigt Bly'). . b . f J .
Bly er et udmærket Støbemateriale S) og b:uges tIl Fa~tstø nlll~ a ærn I

Sten til Udstøbning af Stenfuger og til SamlIng' af StøbeJærnsrø.r, sa~d~nne

Samlinger maa dog efterstemmes, da Blyet trækker sig s~mmen I. Stør ~mngs
øjeblikket. Svovl og Gibs, der ogsaa bruges til Faststøbnmg, udVIder SIg der
imod og kan sprænge svage Sten.

I k H velvilligst meddelt af Ingeniør H. Pade.
') Priserne .gælder cif Ha;,bS~~:~erde~g~:n te:~f.%!;"renings Tidsskrift; Priserne i Lstr. pr.

Londoner-Notermgen lindes Il tg e . 1" d 100.182 '1016 '" 1,7.
engL ton omregnes til Kr. pr'blll00kgkvertd ~~~l~::~~~~~a~:de er nd~at for Rystelser (se E/ektro-') Muligvis kan Bly dog ve ~ ø .. n

teknikeren 1909, Side 21 og0
1910

,. Sld\;O{. Tilstand overtrækker det sig hurtigt med en lltehlnde,
') Det smelter ved 334 , ?g l sme e endeli rød (Mønje). I Rødglødhede forda,?per det..1

der først er graa, derpaa bbvedr tflU!. ~gt og ka; let slaas i Stykker hvis Brndflade VIser en kry-Nærheden af Smeltepnnktet er e S"ØI '.
talllnsk, traadet Strnktnr,



Fig. 160.Fig. 159.Fig. 158.

SIml FOl'hiildeisen kunne løses })l'Uucs' R S l k
del' i MndslCtnino til Høl',MutfeJwl;U ,b - .e~ 3:1'· p ds obllng (CapUning) af Messing (Fig. 159)
bul' være afdl'ejc~lc og fortinnede p.•I~ge{1 l d" • ro ttlsll1ttes af HØl'enderne. De smnn Hørstykkel~
dent til indbyrdes SamBIl t 'lf Bh'I'Ø;" n(: Y. l~~•.•Ol (eflade~. DCI~.ne Forbindelse hruge-s dog sjlel_
en Vadskelnmllne

l
og HØI'.~)idskoi)lin;eI lC.~lldclJ)~l?~l ~red ~hSSC8 1I1slutning til en Ga:imaalcl' cHef'

udgør en Del af den paagreldcncle Ge~ls:1t~·~ ges (Cl fOl gCI ne uden den øvre Rm'stump, idet denne
BlYl'01' samles med Støhejærl1srøl' d'Bl rf, t I . , .

loddes et Kravestykke (Ferritle f M ve ,) orsø llllng, Idet del' tB Enden af Blvrøret fast
to fOl'sl{cllige Fonl1cr fOl' denne )F~'} . _eJ8~ng, *".ocI hvilket, Blyful'støhningen Skel', Fii ](-W visel:
I~rnvestyld{~ og hanket ud Dyer I{r~,;~:]. ~ ~e" Il ,"en,str~ Cl' BlYl'øret truId{et igennem et presset
hn og Locldellolt. I{ravestYkkets opa(h.~~Il~;e~~fte: d~~f1f(HIoven edI' for~taget en Lodning med Lodde-
hurde være fortinnede fi}"en el' det al I " ..e l~( C' ue e og en histødende Del af [lldertladen
loddet til BlYl'01'ct, hviilwt gin'l' ell ln~ I;g'l 1 ~:. h~Jrel:>" er .brugt et støbt Kl'avestyld<e, del' hlot er
være. fortinnet. .. -' g (aal Igel e 'ol'bmdelse; Loddefladen er afdrejet og burde

Slml Blyrøret forbindes med et glaseret Len . l .
samme Mande, kun udstøb.es del' ikke ro d Bl Øl e ler et Fajancerør, gans frem paa ganske

441. Baade de bløde o haarde R e • J:, men med Cementr~1Ørtel 1: 2.
vendig eller fet af Stederne

g
eHer svo Ør le,:el es eft~r Ønske ufortIllnede, fortinnede ud,: og ind.

eller 'minclre end 7 mm kan de 'kI f vIede l~dvendlg. (med Svovlnatrium) t). Er Diameteren lig442 ,I re aas med lIldvendigt Overtræk.
. • Den t11ladellge Paavirkning fol' bl d

hl 30° sættes gerne til henholdtlvis 25 og 50at, ø e og haarde Blyrør ,'ed en Temperatur af ind.

T:a,,;dene .i undel'jordiske Telefon_ og Lyskabler '
TI?-tllsretllmg. Blyrør til Telefonkabler indeholde~' og her an"~ndes oogsaa i nogle Tilfælde en
hIn"er mere modstandsdygtige mod Sammentrvl" . ø sa~edes gClue 3 o Tin, hvorved Rørene
de indenfor ligøende n-åade let l-a .. "nmol hvJlJ{et paakræ,"es ved Telefonkahler fordi
angribes af l{lo~. • " n presses sammen. Til Ha,vkahler hruges Bly ikl:e, da det

439. For Rør af Haardtbly el' Lvsninaen 13-200 mm V t '1' • _
2,2-60m. Der er kUll lidt Antimon f demb'd ' æg,} "kelsen 1,ll-4 mm

J største Læuc1de
A~t~mol1hl:.r. De foretrækkes tn DamPledni;1~el:~r~~;~~~~earb~fdblØddtdB1)', ,hvortil er sat 10-15\1

0stIske. ø el a e el stærkere og mel'e ela.

440. Blvrø"sledninger el' langt I ti t t .
store Længde· og Bøjelid'hed 00' Samue ere ~~ ægge end Jærnrørsledninger paa Grund å.f Rørenes
og 35 °'0 Tiu l , efter at Røre~d~rlle før~r~~ ~~~e:~t~mt ved Lodning I?ed _en Legering af 65 0io Bl~r
passer sa~ nøje som. muligt sammen. Vden om det~e~g·i2~:de (Flg, la8), saaledes at K~glerne
gerne Js,øbese: om (a: formes) med eIl tyk Klud m ?O s der en '\ ulst af Loddehn, der
sitrabes blankel ,mens de tilstødende Hæft. • ,I en ogs~a ~"an støbes. Loddefladerlle maa forud
drer Loddet i at binde 'der For at fa el 0\ el og undel 'ulsten smøres med et Stof del' hin
indvendig, og det bertlede Rør bm' lige aU1~de~l~oIWde:'fld~~ im~a det spidse Rør tilfiles lidt skraut
A'ende Loddetin skal fæstne sig. ( es e e ne smøresl for at ikke mulig indtræn-
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') Vægtykkelsen er gerne I 5-3 6 mm
') Der danner sig du et Laa ; S ' . 11 l

holdigt. D a ,ov) y, Bom fuldstændig forhindrer, at Valld~t bliver hly~

i
I

I
l-

i
b. Blytraad.

436. I:llytraad fl'emstilles ved Strengpl'esning af Bly, der er udstøbt i en Cylinder og netop
størknet. Den faas rund i alle Tyh:kelsel' mellem 0,5 og 15 mm sanvelsom med andre Profilcl',
f. Ex. I-fol'met til Indfatning af Ruder.

2. Handelsformer.
a. Blyplader.

434. Blyptader støbes, og ,'atses i kotd Tilstand tyndere. De fremstilles indtil 10mm tykke,
indtil 3,25 ro brede og indtil 15 ro lange. De forsendes i Ruller. Pris for almindelige Tykkelser:
36-45 Kr. pr. 100 kg.

De bruges til Tækning af monumentale Bygninger og til sammensatte Tage, til hYilke de
egner sig særlig godt, da de nemt kan højes efter Tagets Form og loddes sammen j de maa dog
helst falses. BI:}"1:ageer ikke saa varige som I{ohhertage, men billigere. Pladerne maa være ret
tykke, sao Taget bli"er tungt, og Blyets lave Smeltepunl<t er en Vlempe i IIdebrandstilfælde.
Det egner sig hedst til flade Tage, paa meget stejle Tage er det sYrert at faa til nt hænge pan
Grund af Blyets Tyngde og Blødhed. Pladerne er gerne 2,5-8 m lange, 0,5-1,0 m hrede og
1,5-3,5 mm tykke. .

435. Som tidligere nævnt har Siebels Asfalt-Bly-Isolering fundet stærk Am'endetse som
Isoleringslag i Beton. og det bruges ogsaa som vandret Isoleringslag i Husmure. Det bestaar af
2 Lag 2 mm tykt 1]ærepap med et tyndt Lag I:ltyfoUe imellem; cle tre Lag er sammenklæbede
med Holzcement. Blytyh:kelsen er 0,1, 0,15, 0,2 eller 0,3 mm. Den tyndeste Kvalitet bruges kun
til· Husmure og leveres i indtil 10 Dl lange oprullede Stykker af Bredde 10, 13, 15, 20, 25, 26, 30,
.38, 40. 45, 50, 52, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 90 og 100 cm; ved Stødene anvendes en simpel 2-5 cm
bred Overdækning. De tykkere Kvaliteter faas i Rnller af 1 m Bredde og 10 m Længde og brnges
ved vansli:eligere eller vigtigere Isoleringer; ved Stødene flækkes Lagene og slqrdes ind i hinanden
efter at være smurt med Holzcemellt, saa Overdækningen bliver ca. 8 cm. Undertiden falses
BIYi>Iadel·liif-saiIimeJ.'l, f. Ex; ved -- Bygnin.genaf Nødtørftshuset i -Nyhavll,hvor- Isoleringen-med- den
tykkeste Kvalitet kom til at koste 6,75 Kr/m2, mens Isolering med 2mm tykke, sammenloddede 81)'
plader var kommen paa 16,5 Krim' (se Ingeniøren 1906, Side 345).

c. Blyrør.
437. B1Yl'ør fremstilles ved Stl'engpl'esning ligesom Iltytmad; jo kolc[e"e Blyet el', des

tættere hliver Rørene. De lmn fremstilles i meget store Længder og leveres da oprullede pan
Tromler. De laves baude af blødt og hum-dt Bly.

438. For Rø.. uf blødt Bly val'im'el' Lysningen f..a 3 iH 200 mm, Vægtykkelsen fm I til
10,5 mm, og Røl' af B..'\mme Lysvidde kan t:1:lS med forskellige Vægtyldlclser. Mest brugt Cl' Rør,
hvis Vægtykkclsc er ca. 1/10 af Diameteren. StØl'stc Længde varierer fra 1,6 til 77 m, det tiUnde
lige indvendige Tryk fra 1,2 til 37 at,

De hruges til Lednillgcl' mecl mange Bøjningcr,nnvnlig til indvendige Spildevandsledningcl")
og visse Dele af Gasledninger, nemlig pau fareløse Steder og nan!' Diameteren er ringe, sanlcdcJi:
ved MtlalcJ'en '!). I mange Lande hruges de ogs:w til Husledninger for Drikkevand og cl' du gerne
indvendig fortinnede, dog ild(e nitid, thi der synes i Tidens Løb nt danne sig en betih:yttende
Hinde, snu at del' derefter !{Ull opløscs gUl1skc forsvindende Blymrengder. Til suadunne ube-
skyttedc Vun<1r0l' hruges undertiden en betydelig Tintihlætning, hvorved Rørene bliver mere
m.odstahdsdygtige mod kemisl<c Angreb samt haardcre og tættere.

Vil man have et tyld Tinlag indvendig, kan man hnlge de saakaldte Kapperol", der har en
Godstykkelse af 4-6,5 mm, hvoraf de inderste O,a mm Cl' Tin. De laves ved at støbe et kort l tyI.t
BlYl'ør og indenfor det ct Tinrør og soa presse det Hele ud gennem Mundstyld{et. De bruges
til Drikkcvandsleuninger og fatts med 1-4 cm LysningS).

Under Rærlige Forhold findel' Felten & Gullleaumes Kabelrør (Fig. 157) Anvendelse til
Vandledninger. De bestl.lfil' af et 4 mm tyl,d Blyrøl' med hetydelig Tilltilsætllillgl

og del'urlenom IWffirner en asfalteret Hampebevilding, en 6 mm tyk Armering af
skruelagte Fut;ontraade af Digelstaal l et nyt, asfalteret Hampelag l hvorpaa det
Hele er heviidet med forzinket Jærntraad. Lysvidden er 5,2 cm. Saadanne Rør
I\:an bære sig selv paa et langt Stykke, og Traadene har en saadan Form, at
Røret ild{e lmn klemmes sammen selv for store udvendige Tryk. De er f. Ex.
anvendte som Vandfors~rningsledl1ingtil Mellemfortet og PI'øvcstenen.

Fig. 157. Almindelige Blyrør· bruges, foruden som ovenfor uævnt, til I:leskyttelse af
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I) Disse skal i Røhenhavn have en Mil1imumsvægt af
ea. . . . . 6,8 4,9 3,7 2,7 'li pr. løb. Fod.
for .... 2"(50mm) 1';, "(40mm) 1'/," (30 mm) 1"(25 mm) Rør.

I Preussen forlanges Vægtykkelserne 4-4-3,5-3mm og Vægtene 7,7-6,3-4,2-3,Okglm.
') Eudvidere som Skylleledning fra W. C. Cisterner (1'/," Rør).
') F. Ex. hruges '/," tinforede Rør til Forbindelse mellem Vandledning og W. C. Cisterne.



l) Opløseligheden er dog væsentlig ringere for rent end for urent Zink.
') Et Zinktllg paa Træforskalling vejer knn 40-50 kgim' excl. Hovedspæl',
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S at ... 0' Et!.t Scat SrH
Støbt Zink. . . . .. .. 198~ 263 • "
Valsede Zinkplader. " 1315-2500 12-'18 150000 1000 900
Zinktraad . . . . . . . . 1900 do,

.EG og PG llgger ved Nul (§ 31 og 207). Pladernes T1'lekstyrke er størstviukelret paa Valse
retIllogen, mens Brudforlrengelsen forholder sig forskelligt. [øvrigt har Forsøgets Varighed stor
Indtl~'delse paa Styrl«n.

Styrlcell nf Zinkplader i højere Te01peratul"(~r er i Følge Martens (Mittheilungen aus den
l{åuigl. techn. VCI'sllChsanstalten zu 13m'lin 1889, Ergånzllllashcft IV):

I ValSCl'etnillgen: .L Valseretniugcll;
t o Stat J.oio t o Stil t JO/o

19 1370 12,2 27 1530 12,6
80 860 27,8 80 800 31,0

120 560 66,7 120 700 52,1
150 370 112,7 150 430 90,2
170 560 22,1 170 550 12,1
200 410 9,0 200 440 5,4

som Tagrendeholdere og lignende maa være forzinkede. Hvor en Berøring
med andre 1l'Ietaller ellers vil finde Sted, kan man indlægge Biystrimler som
Mellemled. Omvendt bruger man, hvor Jærn kommer i Berøring med Kobber
legeringer (f. Ex. ved Broncehaner og dslg.), at anbringe en Zinkstrimmel, som
da vil tæres i Stedet for .Jærnet (§ 38tH:

I Syrer opløser Zink sig med stor Lethed til giftige Salte I), og .Jorden kan
indeholde Bestanddele, der angriber det. Det opløses af Alkalier, f. Ex. øde
lægges det af frisk Cementmørtel, hvorfor Beton, der skal beklædes med Zink,
først stryges med kunstig Asfalt eller dækkes 'med Pap. Gibs- og Kalkmørtel
gør derimod ingen eller kun uvæsentlig Skade.

448. Zink bruges til Tækning, Tagrender, Beholdere, Rør og andre Sager.
der udsættes for Vand eller Vejrlig, saml til' dekorative Led som Balustrer, Søjle
kapitæler m. m., hvilke Genstande fremstilles ved Støbning eller Drivning.
Dets Anvendelse til Forzinkning er omtaJt i § 423.

4~9•. Zinl< vindes nu ofte~t ved Afristning af Zinkblende (Svovlzink, ZnS) eller af ædel
Galm., (Zmkspat~ Zl~CO,), SOm l"1S~es og derved mister sin Kulsyre, bvorpaa det. dannede Zink.
""xyd rednceres .hl; Zmk .ved Glødnmg med Kul.·· Vægten voxer med Renheden og er i Alminde
lIghed for støbt Zmk 6860 kg ii.', for valset 7200. Haardhedell el' omtalt i § 186.

450. Styrkeforholdene fremgllar af fø'lg~nde Tabel:

2. Handelsformer.
45L Det meste Zink kommel' fra Belgien og Schlcsien og gaar Handelen som Pladel',

Bølgehlik, Stænger, Tl'uad, Søm og Blokke.
452. Pladernes Tyldwlsc angives eftel' en Lære med 26 Numre:

Belgisk Zinkpluddwl'e.
Nl'. . ,.. 1 2 3 4 6 7 8 9 10 Il 12 13'
Tyki<clse i mm .. ,. 0,05 0.10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,58 066 0,74
Vu~gt i kg/m' .. , . .. O,3ti 0,72 1,08 1,44 1,80 2,16 2,52 2,83 3,2{ 3,60 4,18 4:71> 5,33

NI', •...•... ,... 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Tykkelse i mm .. ,. 082 0,95 1,08 1,21 1,34 1,47 1,60 1,78 1,96 2,14 2,32 2,50 2.88
Vægt i kg/ m' ••.. " 5;90 6,84 7,78 8,71 9,65 10,6 11,5 12,8 14,1 15,4 16,7 18,0 19,3

Den Bchlesiske Lære afviger kun fra den belgiske for de 4 første Numrcs Vedkommende,
der har, Tykkelserne: 0,1 - 0,143 - 0,186 _. 0,228 mm og Vægtene: 0,72 _ 1,03 _ 1,34 og
1,64 kg/m , løvrigt kan mau faa Zinkplader af indtil 7 mm Tykkelse.

. Pladerne skal være ensfarvede, tæt og fejlfrit udvalsede og skal mindst veje som ovenfor
..mglvet.

. De bruge: mege~ ~i! Tækning (hyppigst Nr. 11 og 12, sjældnere Nr. 13 og 14) paa G"und af
de, es Lethed ) og BIllIghed. De gængse Maal er 0,65 . 2 m (saakaldte l Alens Plader), 0,8' 2 m og
1 . 2 m (saakaldte p!! Alens Plader). Paa Grund af Zinkets store Varmeudvidelse roaa man sørge

d. Btybtokke.
443. Bly ..-elges i Blokke af Indtil HOkg Vægt, der bruges ti! Støbn~ng (Kunstsal!er, Van~.

laase elektriske Akkumulatorer) ti! Samling af støbte Jærnrør, Faststøbl1lng af Jærn ~ Sten, til
Proj~ktiler og Hagl, til Legeringer, til Farver (BIJ'lnidt, Blymønje, Sølverglød ,PhO]), til Forhly.
ning af Jærnhlik og Jærntraad o.s.\'. (§ 425\.

Af Blv til Københavns Gasværker forlånges : BIJ'et skal være rent. blødt og strækb.art. Det
skal have-en Vægtfylde af mindst 11,3 og maa ikke være sprødt. Blyet ønskes le:'~ret I Blo~e
paa 40-55 kg, Blokkene maa ikke være omsmeltede, men skal leveres med det orlglllaJe "lærke.
Leverandøren skal opgive, fra hvilken :\liue Blyet agtes leveret, og skal paa Forlangende frem·
skaffe ~Iinens Attest for l at Blyet er leveret fra den.

B. Zink.
1. Egenskaber.

444. Zinkets Betydning beroer hovedsagelig paa dets Vejrfasthed i For
bindelse med Støbelighed, Valselighed og lav Pris (§ 428).

445. Det smelter ved 412 o, er meget letflydende og udvider sig i Størknings
øjeblikket, hvorfor det ved Støbning giver skarpe Aftryk!). Varmeudvidelsen
er 3,108 mmjl00 m pr. Grad, altsaa tre Gange Jærnets og større end noget a?det
Metals. Den stærke Varmeudvidelse i Forbindelse med Støbegodsets rmge
StYTke bevirker, at store Genstande lued svær Godsiykkelse er iiihøje1i~e iB. at
revne baade som Følge af Støbespændinger og som Følge af almmdehge
'Temperaturvariationer. Genstandene støbes derfor altid tyndvæggede og, saa
fremt de er store, adskilte i flere Dele, der senere sammenloddes. Paa denne
Maade er det ogsaa lettere at holde Støbetemperaturen lav, et Forhold som er
af stor Betydning, da Godset ellers bliver porøst og forurenet af Zinkilte, der
gør det skørt.

446. Støbt Zink er dog altid skørt og kan let knækkes med en Hammer,
hvorved Brudfladen viser sig bladet med stærk Glans. Støbt Zink kan derfor
ikke anvendes, hvor Styrken spiller en væsentlig Rolle, og det kan ikke ud
valses i kold Tilstand. Ved Temperaturer mellem 100 og '160 Q er Zinket
derimod smidigt og lader sig valse og trække, hvorved den bla~ede Struktu~
forvandles til en finkornet, og efter en saadan Behandling er Zmket ogsaa l

kold Tilstand sejgt og kan drives. Smidigheden er dog betinget af Renheden
og nedsættes navnlig af et .Jærnindhold 2).

447. En frisk Brudflade er graahvid med et svagt blaat Skær og Sølvglans,
men bliver i fugtig Luft hurtig matgraa, idel den overtrækkes med et basisk,
kulsurt Zinkilte der imidlertid beskytter det underliggende Metal S).

Derimod er 'Zink paa Grund af -dets elektroposltive Egenskaber meget
tilbøjeligt til at fremkalde galvaniske Strømme, naar det er i umiddelbar Be
røring med Kobber eller Jærn, og der er Regnvand tilstede, som meget ofte
indeholder Spor af Svovlsyre stammende fra Skorstensrøgens Svovlsyrling, og
Zinket vil da meget hurtigt fortæres de paagældende Steder. Kuldele, der falder
ned paa Zinktage har samme Virkning, og saadanne Tage er derfor lidet hold
bare i Industribyer. Af samme Grund maa Zinkplader (til Tækning eller Be
klædning af Pæleender) befæstes med Zinksøm eller forzinkede Jærnsøm, lige-
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') I Hvidglødhede fordamper det, saa det kan renses ved Desti!!ation•.
') Varmes Zinket over 200 0 er det saa skørt, at det kan pulveriseres ~ en Morter..
') I Følge Pettenkorers Undersøgelse af et Zinktag i Munchen var Bhkkets Vægt l Løbet af

27 Aar kun formindsket med 0,042 kgim' (svarende til en Tykkelse af 0,006 mm).
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fo1', at Pladerne frit kan udvide sig i Solskill~ man plejer at lodde de \'andr~tte Sømme og false
de hældende mens fuldstælldi 1t Lodnin·r bevirker, at Fladen efterhaanden hIn-cl' bølget.

Zinkplader hruO'f's odsaa °tU Bekh~dning af Pæleender, for at de ikl~e skul randne. og til
Tabl"fender )\1'.18-15), Xeodløbsrør (hør ikke være under Xr.12), Tagvinduer og Beholdere, hvilke
Genstande fremstilles ,'ed Lodning.

Ved Trækning, Drivning eller Presning fl'emstilles Gesimser, Konsoller, Beldædninger, Ro-
setter og 19n. til Dekorationsbrug, samt Dugrender. . . .

Bølgeblik bruges til Tagel) og Ydervægge for Skure og faas hande plant og bOjet (Flg. 102;.
Hyppigere- anve-ndes dog forzinket Jærnblik.

453. ZInkblokke gaar i Handelen som smaa 2,5-4 cm tykke Plader, der bruges til Støb
ning af Statner Vaser Kandelahel', Balustre,.. Søjlekapitæler o, s, v,; de sidstnæmte Genstande
anvendes ofte til Beklædning af Jærnkollstruktionel' og kan ad galvanisk Vej for'synes med et
hroncelignende Overtræk. Endvidere bruges Blokzink til Legeringer og til Forzinkning af Jæru.

G. Kobber.
1. Egenskaber.

454. Kobberet, der ved dets røde Farve adskiller sig fra alle andre teknisk
vigtige Metaller, udmærker sig navnlig ved dels store Sejghed; det lader sig i
kold Tilstand med stor Lethed hamre, valse, drive og trække til Traad;godt
Kobber kan bøjes mange Gange frem og tilbage, før det brister, Sejgheden
holder sig op til en Temperatur af ca, 200°, men saa sker' der en stærk For
ringelse af baade Brudforiængelse og Indsnøring, der gør det uskikket til Brug
i højere Temperaturer, I Rødglødhede kan det smedes og valses, men derimod
vanskelig svejses'); Samling af Kobberstykker sker ved Lodning, Det udstøbes
kun meget sjældent, da det er trægt flydende og giver blæret Gods S).

Det lader sig let polere, men Polituren holder sig jkke paa Grund af Me
tallets Blødhed (§ 186 og 189), Plader og andre varmt fremstillede Varer har
Overfladen dækket af brunt KobberforiIle (Cu.O).

Næstefter Sølver Kobber den bedsle Leder for Varme og Elektricitet, og
det bruges derfor i stor Udstrækning til eleklriske Ledninger,

Dets Ledeevne, saavelsom dets Sejghed baade i Kulde og Varn},~!.. vuxer med . "",
Renheden, "

455. Kobber angribes ikke i tør Luft, men i fugtig Luft og ilavnlig Søluft
overtrækkes del med grønt Ir '), der imidlertid beskytter det underliggende Me
tal, saa at Augrebet ikke g'aar i Dybden, Dette Forhold i Forbindelse med den
smukke, grønne Farve, der navnlig let fremkommer i Byer ved Havet, begrun
der Kobberets Benyttelse til Tækning. l Havvand opløses det langsomt, hvor
for Træskibe holdes fri for Begroning ved Beklædning (Forhudning) med Kob
berplader 5).

456. Af Nahiren er Kobber blødt og ganske uelastisk, men ved kold Be·
arbejdelse bliver det haardt, sUft og elastisk og maa udglødes for atter at
blive blødt 6), Jo stærkere man varmer, desto hurtigere blødgøres det, meu

') Et Bølgeblil<stag vejer ca, 15 kg/m', ,
li) Ved en Temperatur noget under Smeltepunktet er Kohher saa skørt, at det kan pulveriseres

med en Hammer.
') Det optager nemlig l smeltet Tilstand Ilt, som det ved Afkøling atter afgiver under eu stærk

Sprutten,
') Basisk, kulsnrt Kobbertveilte,
') Overfor Svolvsyreangreh (Røg) skal et Arsenindhold ,virke besk~ttende, og indti,l '/, 'J, Arsen

el' derfor paa sin Plads i Ildkasser, Støttebolte og Rør bl Lokomobvkedler. At d,sse Dele kan
angribes af sodaholdigt Kedelvand er nævnti § 292, Saltsyre, fort~'ndet SvovlsJ're og Ammoniak
angriber knn Kobber l Forbindelse med atmosfærisk Luft.

'l l ~lodsætnlng til hvad Tilfældet el' med Jærn, forøges Kohherets Opløselighed i fortyndet
Svovlsyre ved kold Bearbejdelse, dog el' Forøgelsen meget ringe.
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desto kortere Tid kan det ogsaa taale Heden udeu at blive ,forbrændt. o: miste
sine elastiske Egenskaber og bliye skørt '), Naar Kobberet er bleyet forbrændt,
er dets Struktur helt forandret; Krystallerne, der i normalt Kobber er mikro
skopiske, kan i forbrændt Kobber ses med det blotte øje, Ved Fastlodning af
Flanger paa Kobberrør er man nødt til at have en Temperatur af ca, 1000·,
og det vil altsaa her være af stor Betydning, at Arbejdet sker saa hurtigt som
muligt, for at Røret ikke skal bHye skørt paa LoddestedeP).

I udglødet Tilstand har Kobber en Trækstyrke af noget over 2000 Ol, men
ved kold Bearbejdelse kan den stige til 3000 01 og endnu højere.

457. Blandt Kobberets Anvendelser skal nævnes: Ledningstraad, Kogekar,
Blik til Tækning og Skibsforhudning, Stagbolte og Rør, Endvidere benyttes det
som Slaglod til Jærn, men iøvrigt er det ikke heldigt at lade Kobber være i
Berøring med J ærn, da dette ødelægges, Det illeste og det bedste Kobber bru
ges ikke rent, men legel'etmed andre Metaller som Tin, Zink og Aluminium.
Legeringerne er i Reglen ikke saa' sejge som Kobberet, men til Gengæld er de
haardere (mere slidfaste) og støbelige, '

458. Kobberets Vægt el' i støbt Tilstand 8800 kg;m" i valset 8900 kg/m')' Smeltepunkt:
1054 '. Prisen er omtalt i § 428, Varmeudvidelsen i § 224.

2. Udvinding.
459. Kobbermnlmene indeholder i Reglen Jærn og Svovl. Først ristes de, hvorved Jæl'uet

iltes og Svovlet brænder bort; derpaa smeltes de med Knl og kiselsYl'erige Tilslag, der optoger
Jærnet og dannel' Slagge. Tilbage bliver Sortkobber, der er urent og skørt, og som derfor atter
smeltes med Silikater under Luftens Adgang, hvorved flere Urenheder fOl'slagges og hrænder bort.
Ved at stælllce Vand paa den flydende Masse bringes Overfladen til at størlUle, og med en Tang
løfter man den størltlledc Skive at, hvol'paa den nye Overflade bestænkes. o. 9. v. I denne Form
gnar I{obberet i Handelen lUider Navn af Rosettekobber. Skiverne cr 20-60 cm i Diameter og
2-12 mm tykke, des t.}"ndcrc,jo finere I{valitetcner.

Rosettekobbel'ct indeholder i Reglen I<ohhcl'foriltc, der hm' dannet sig under Smeltningen og
gør Kobberet )wldslcørt. Sh:al det fjernes, smelter man atter Rosettelcobheret og rører rundt i
det med en frisk Birkegrcn. Vanddampene fra denne stiger -op gennem MIlssen og river Svovl~

Nyrling med sig, samtidig med at TI'reet forkulles og reducerer Rohherforiltet. Processen kaldes
Poling uf det engelske pole (= Stang). Det rensede [(obbel' støbes tll Blokke, del' gaar i Handelen
eller i glødende Tilstand føres til Valsevrerlwrnc.

460.. Da Udvindingen bestaar af en sldftende Kulning: og Iltning, ej' Kohberet undertiden
forurenet nf cntcn Rul eller Ilt. Er Kulningen dreven fol' vidt l bliver I{ohheret sl<ørt, navnlig
rødl:ikørt og faur en gulrød LaxefUl've og en taldwt meget blank Brudflndc. Er Iltningen dreven
fOl' vidt, .san der er dannet l{ohherfoI'ilte (overgm·t I{obher). hliycr I{ohht.'rct koldslcørt og fi.lilr en
tæt, nUlt Brudflade af hrunrod (teglstensrød) . F~l1·ve. Rent Kobber har derimod en l'Osenrøel, tin
komet (for beal'hejdet Kobbel' fibret) Bl'udfiade med Silkeglans. Kobberfol'iltet el' i fast Tilstand
uoplfJseligt i Kobheret. det findes del'fol' legeret med (1t:t, og den eutel{tiske Legering indeholder
3,4-3,5oi. Under Mi1{l'oskopet viser det sig som,hJaalige Pletter, deT i støht Kobber er rUBde~

i val:;et æ>bhcr uregelmæssigt lllngstralde. Kohhertveilte 1mB ildw tindes, da det str.:IX reduceres
til Kobbel'forilte af det ovel'skydende Kobber.

HnIldclskohbei'et indeholder 0,4-0,7 % fremmede Metaller (.Jæl'll, Bly, Arsen, Antimon,
Vismut, Zink, NiJd.:el, Sølv) og undertiden Svovl samt som lIævnt Kobberfol'iltc elle-r Kul. Et
Indhold af over 0,5°fo Arsen, -0,3 °10 Bly eller 0,1 °10 Vismut gør I<ohberet koldskørt 4). Indtil
0,5 % AJ'sen forøger St~rrl{en.

46} .. I den seneste Tid er man begyndt at udvinde Kobher ved en Bessemerpl'oees svarende
til Slaaleta.

Ganske rent Kobbel' IUln ad elektrolytisk Vej vindes direkte af Malmene. Hyppigere brllges
Elektrolysen dog blot til Rensning afSortkobber, der' ofte Indeholder Sølv og Guld, Som det kun
hetale sig at indvinde paa denne Maade; til Valsning og Trækning bruges nu altid saadallt
Elektrolytkobher,

') Ved Opvarmning tll 500· blødgøres Kobberet i Løbet af 26 Minntter og tager ingen Skade
setv ved 30 Timers Glødning; gaar man derimod op over 1000', vil allerede en 7 Minutters Glød
ning gøre Bøjelighetlen mindre. I Reglen sker Udglødningen ved 5500, og Blødgørelsen begynder
rimeligvis noget over 200°. Om Afkølingen sker hurtigt eller langsomt er ligegyldigt..

') Overhedet Kobber kim forbedres ved at oversmedes i Rødglødhede eller ved !wld Be
arhejdelse med paafølgende Udglødning ved 550-600.,

') Vægtfylden nedsættes ved kold Beal'bejdelse, men hæves atter ved Udglødning,
') Bly gør det i endnn bøjere Grad rødskørt ; indtil 0,15'/, gør ingen Skade.
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Xaar gammelt Kobber (paa lnilket der ofte sidder Loddernetal) skal benyttes til Plade
valsning, maa det først renses, hYilket sker i en Raffinero,"n, hvor det smeltes under rigelig Luft
tilførsel, saa nt Urenhederne ilter sig til Luftarter eller Slagge, men samtidig iltes noget af
Kobberet, og for at reducere- det iltede Kobber spærres der af for Luften og stikkes et frisk
Birketræ ind i Qynen og ned i Kobheret, der reduceres af Kullet.

med Træ. eller Kobberbammer, Skal H.ohberet prøves i Leveringstilstanden, maa Udretningen
naturligvis ske koldt, skal det derimod prø,'es i udglødet Tilstand kan det rettes yarmt l men det
sl<al anigevel udglødes bagefter.

Da Prøvestykkets Behandling "ed Tildannelsen har stor Indflydelse paa Forsøgsresultatet, maa
den sidste Bearbejdelse foretages med stor Omhu; navnlig maa Dreje. eller Høvlestaalet aldrig
tilspændes eller standse indenfor :\Iaalelængden

1
da dette kan bevirke, at Bruddet sker det paa

gældende Sted. og der maa kun tages en tJnd Spaan. Prøvestængerne skal sletfiles i Længde•
. retningen og derpaa aftræklies med fint Srnergelpaph\ og flade Stænger skal afrundes lidt paa

Kanterne. •
I\olde Bøjelighedsprøvel' maa iltlte foretages vecl lan~l'e Temperatur end 10°, Yed varme Bøje_

lighedsprøver sltal Stængerne op,'armes i en Glødeoyn til Kirsebærrødglødhede (ca. 600°).

4. Handelsformer.
a. Kobbertraad.

466. Kobhertraad bruges navnlig til s"adanne Elektrlcltetslednlnger, som skal haye sto,'
Ledeevne og li:an nøjes med Kobherets Styrke. f. Ex. Trolleyhaad til Sporveje, undersøiske og
undel'jordiske Telegraf- og Telefonkabler I) samt Telegraf- og Telefonlnftlednillger med ringe
Spændvidde; til Lnftledninger med atørre Spændytdde bruges enten den stærkere Kobherbrnnce
(Silicium- ener Fosforbronce) eUer ogsaa Blmetaltraad o: Staaltraad omgivet af en blød Kobber-
kappe. .

Traaden fremstilles altid af elektrolytish: renset Kobbel' paa Grund af dettes store Ledeevne.
Det rene, udfældede Kobbers Ledeevne el' 100 °/0 1 men fOl' at kunne trækkes man det om
smeltes. hvorved det forurenes noget, san Tl'aadens Le<1ee"ue blivel' "kun 97-99°/(1' I den
nyeste Tid Cl' det dog l)'kkedes Cowper-Coles at ulldgun denne Omsmeltning og fremstille Traud
med ca. 100 % Ledeevne').

467. Trnaden sælges i store, ringformede Nøgler og som Regel haard og hlank, som di;m
Iwmmer fra sidste Trækning. Den sltal være meget bøjelig og glat og have et cirkulært Tvær
snit og samme Diameter overalt. Ved i\olodtagelscn underkastes den gerne Træk-, Bøjeliglleds
og Vridnillgsprøver ganslte som .Jæl'utl'and. De 1{ra\', Stntstelegrnt'væsenet stiller til dets Teleron
traadc, el' indført i Tahenen UllCier .Jrerntrand (§ 315); nna1' der fOl'cskrives en Mnximumsv:5l'di
for BrudfOl'længelseu, ,er det for at undgan, at Traadene eftcl' Ophængningen strækker sig sau
meget, at de kan lwmme i Berøring med Nnbotraauene.

Styrken af udglødet. I<ohhe.lil'nader 2300-3000 Qf,. mens hl\al'd Truad er .. des stæl'l<ere, .. jo
tyndere Traadcll er, thi des mel'c el' Muterinlet kOD1primcl'et. Ilarmarsch opgive I' snaledcs fol':

960
Udglødet Traad: S, = 2350 Haard ·1...."<1: St _1l500 +(j'

In'Ol' li Cl' Traadclls Diameter i mm. IØ\Tigt afhængel' Styrl<cn ikke alene af Diameteren, men
ngsaa ~lf hvor stærkt denne el' hlc\'clI fm'mindsket vcd hver enkelt Tnclming; jo færre Træk del'
hruges til nt fremlmlde en vis Herluktioll, des stærkere og skørct'" bliver Tr..w.dcn. .

For haul'dtrultket Trnnd kan i Almindelighed regneR:

E = 13001100 a,. I'G = 1200 a" FG = 0,8 S, 'J, S, = 41100-4500 al.

Ved Ophængning' at' Telegraf., Tdcfol1- og Trollej'tfnad strammes Tmaden med en Sp~cndilll{ nf
'/.-'1. S,.

468. I{ohbertra~ld fnas med Dhuuctre lige f,'a 15 til 0,0;,) mm H~H\vclsom med in'lldrntisk
T\'ærsllit.

Ved Fremstilling af tynde T...ade ,-alses Materialet ned til 6-7 mm TyldceIse, indell Træk
ningen beg,}'uder. Ved FI"C'IUstilling uf Tr()Ueytraad, <leJ' skal have en l Forhold til 'f,}'kltelsen
meget stor Huardhc(i og StJ'rke, valses Kohberet ,'armt ned til 22 mm Diameter, derpaa koldt til
20 mm og trækkes saa til den rette Diameter (3·-11 mm) uden at udglødcs. SaacIrlllnc Tr:wde sknl
ofte være meget lange (indtH 2 km) og man da loddes sammen, h"nb:et sl{el' med Sølv paa en
Længde af 1 m.

TJ'oHeytl'aad bør altid være haurdtrukken, sanledes at Elusticitetsgrænsen ligger højt, ellers
taaler den ikke de stadig skiftende. Bøjnillgsspændingel', Som Strømaftageren foraal'sager. Ved
VUl'ighcdsforsøg med en 8 mm Trand. af haurclt Kobber, der var udsat for et Træk af 200 af og en
Bøjningsspænding af ± 800 at ,-ed en Bøjningsradius af 4 M, fandt Schilie en næsten ubegrænset
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J) Hvis Kobbertraaden isoleres med 'Tulkaniseret Gummi, maa den fortinnes for ikli:e at an
grihes "f Svovlet (~ 482 og 578).

') Se Elektroteknikeren 1909, Side 131. Ledeevnell nedsættes til 28 % af 0,5 o;, Silicium, III
8 °/0 af 2,50ip' Phosfol', til -60 °/

8
af 0,2 °i

S
_Arsen, til 14°jo af 2,8 °/0 Arsen, til 73 % af 0,13 % Bly,

til 60 % af 3,2°;0 Zink, til 20! af 4,9 : Tin.
3) Denne Vrcrdi svarer til iren Spæn~illg, yed hdlken Arbejdslinien synligt })egyndcl' at høje

af fra den rette Linie, naar den optegnes af et Diagramapparat, og _Maalelængden er 200 mm (se
Elektroteknikeren 1908, Side 180, }n'or den paagældende Spænding benæ,·nes PropOl'tionalitets.
grænse).

idet Styrken

_ {50,7 'i,
9 - 64 O';, "

følgende Forholdst"l,

t' FG S, b 911,3

+190 690 3680 51,3 65,41
80 (100 2650 45,5 64,7 j Kobberet var I Leveringstilstandeu

+ 20 000 2370 41,5 61,0

+HIO 5(10 3780 34,7 60,Rl Kobberet blev inden Forsøget ud-RO 420 2650 39,3 61.0
f glødet i 30 Min. ved 700 0

+ 20 380 2370 40,5 62,6

{
3400a< { 6,1 "{

S t = 2380 :n 1I{lO = 44,9 o,:
henholdsvis i haal'dtl'nkl<et og udglødet Tilstand. Han Fnndt
ved + 20 o el' sat lig 100:

Temperatur i 'C ... _. ·-80 -20 20 100 200 300 .400 500 600
S { haa. ,.'dtntl(ket . . . 104 103 100 \14 81 65 38 20 11

, udglødet...... 103 107 100 87 74 (i(l 53 30 18

3. Elasticitet og Styrke.
462. For udglødet Kobber ligger Proportionalitetsgrænsen ved Nul, saa at Arbejdslinieu

(Fig. U, Side 15) krnmmer sig lige fra Begyndelsen, og der indtræder stra" blivende Form
forandringer. Ved kold Bearbejdelse kan baade PG og EG hæves, des mere jo intensive"e
Bearbejdelsen er. EG kan hæves til ca. 1000 at, PG til ca. 600 ar, ja ved Traadtrælming indtil ca.
1200 a'. Elasticitetskoefficienten kan for saaledes behandlet Kobber sættes til 11-1200000 at og
for Traad til 1300000 at. Nogen egentlig Flydegrænse, Mage til Jærnets, findes ikke, idet Arbejds
linien har en jævn Overgang fra den stejle til den flade Del, men Betegnelsen bruges alligevel
ofte enten om det Ilunld, hyor Krumningen er sl,arpest eller mere ubestemt om et eller andet
Punkt, hvor man finder, at Forlængelsel'ne begynder at yoxe særlig hurtigt. Hvad enten man
definerer Flydegrænsen pau den ene eller pan den anden Maade, vil den og Brudgrænsen samt
Forholdet mellem dem (FG: S,) hæves ,-ed kold Bearbejdelse, og i langt højere Grad end Til
fældet er ved Jærn; samtidig aftager naturligvis Sejgheden, FG er den samme for TrJ'k som for
Træk. For støbt Kobbel' er S, = 1700-1950 al, mens udglødede Plader og Stænger gerne hal'
S, = 20-2300 at, b = 35-50 'io og 9 = 45-60 'i, (§ 42). Om Arbejdsevnen se § 46. Forskyd
~ings~ty'rl~~ll_... lt~IJl .. s_æ_tte~ __ tH .. 0,$ .. 8

1
, __ .Ulld~rtiden._.findcsTrækstYl'ken --af.-· udglødet-Kohber større,

indtil 3000 at, men i sna Fald el' der vistnok Tin i (Bl'once).
I øvrigt vil Styrkeforholdene blive nærmere omtalt under de enkelte Fabrikater.
463. Den tilladelige Trækspænding afhænger meget af I{obberets Anvendelse; Bach

flnhefaler ,'ed rolig Belastning 600 at og ved Belastninger skiftende meUem O og et i\'iaximum 300 at.

Ved Vindkedler I store Brandsprøjter (stærkt overhamrede Kobberplader) gaar man op til 800 at
og mer, ved Centrifuger plejer man ikke at oversln'ide 500 Bt.

464. Styrken aftage,' nied voxende Temperatur. RI/delalf bar undersøgt 10 mm Rund
kobber med

Som man ser, (.~l' Bl'odslyrJi:cn omtrent konstant mellem _80° og +20° og synker dCl'paa.
For det hUUI'dtrukne Kobbel' er Faldet størsti du der skel' en delvis Udglødning under Forsøget,
saa at hægge Virl<ninger adderes. I Fig. 80 Cl' Styrkens Variation med Temperaturen vist for ct
~lI1det nf H.udeloff undcrsøgt Styld~e Hundkohhcr med St:<"':: 2\)lO at• FG = 2690 0[, 090 = 14,9 °'0' (f! =
54,Il 'i, og E, = 12000()0 ...

Flydegrænsen fe»' det haardc Kobbel' fOl'holder sig gtul:ike som dettes I.h'udgrlcnse, mens det
hløde Kobbers Flyde,brt'wnsc kun forundrer sig i ('inge Grad j i Stuetemperatur el' den ea. 70011t og
ved 600 ° endnu 50Qat. Seighe.dens Variation Cl' omtalt i § 454.

Samtidig med at Styrken aftagel~t ændres BI'udtl'adeus Udseende; i Begyndelsen el' den senet,
men ved højere Tempel'ahu' bliver' den ltornet.

løvrigt har Stribeck vist, at den claRtisite Eftcl'virh:ning Cl' meget stor, saasnnl't Kohberet er
over 2_300 0 vm'mt. Ved Trækforsøg, der gennemsnitlig v.u'ede mtel' 10 Timer, fandt han langt
ringere Værdiel' fOl' Bl'udstyrken end Rudelofl'.

Stærli: Kuldes Indflydelse ses af følgende Forsøg med Hundkohhel' (99,95 °io eu, 0,007 11'-.0 S) til
Stllgboite (efter Stribeck):

465. Kobber prøves gerne i Leveringstilstandeo, men kan om ønskes ogsaa pr-øves i udglø
det Tilstand, .Udglødningen skal ske ved højst 6_700°, og Afkølingen skal foregaa i Luften, ind.
til Glødningen forsvinder og derpaa i Vand af ca, 15°,

Ved Prøvestykkernea Udtagelse maa knn benJ1:tes skærende Værktøj. og en paafølgende Ud
retning skal saavidt muligt undgaas og maa under alle Omstændigheder udføres forsigtigt og helst,
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Varighed, mens middelhaarde og bløde Traade samt haarde Traade, der efter Fremstillingen "ar
fortinnede og aUsua delvis udglødede, gik i St:yf,:ker før eller senere, selv om der- hrugtes mindre
Pnavirknillger og større Bøjnillgsradius. .

469. Kobbel'traads Vægtfylde el' 9. Prisen el' fol' 1,4 mm Traad og derover uafhængig af
Diameteren~ men svinger stærkt med Kobberets Pris lige fra 1,-10 til 2,50 Kr/kg.

b. Kobberplader.
470. De støhte Kobberblokke smedes ener valses rødglødende til tykke Plader, der skæres

i mindre Styl,ker, som opyarmes til Glødhede og valses ud til tyndere Plader, Det sorte Kobber
tveiltelag, der danner sig paa Overfladen, fjernes tilsidst ,'ed nt smore Pladerne ind t ('rin, gløde
dem og dyppe dem i koldt Vand, hvol'\'ed Hinden springer af.

Kobberplader bOl' underkastes Trækprøver samt kolde og varme Bøjelighedsprøyer. En ud
glødet Strimmel bør kunne bøjes 180' omkring en Dom med Diameter lig Pladetyl,kelsen og
atter rettes uden at revne.

Fol' "alsede Plader i Level'ingstilstanden findes gerne: FG = 5-600 at, S, = 22-2300 at
,

eJ = 35-40 °1
0

, ep -= 45-50 °1
0

, men ,'ed vedvarende h.raftig Harnring_ kan Styrken. blive indtil 1,5
Gange san stor, og Brudforlællgelsen reduceres til 1ft, af den oprindelige Værdi, samtidig ~med at
Flydegrænsen hæves nær op mod Brudgrænsen.

~aar Tykkelsen er under 5 mm, plejer mun ikke at foreskrive Trækprøver.
471. Tykke Plader bruges f. Ex, til den Ind"endige Fyrkasse i Lokomoth'er og Lokomo.

biler, hvor Jærn meget hurtigt ødelægges af den hede Flammel). De samles med .Jærnnitter.
De faas 1-2,4. m brede, 2-4 m lange og indtil 26 mm tylike. Til den nævnte Anvendelse forlanges
gerne (saaledes-afStatsbanerne): Sj = 2000 at j -d-=-38 °io' lp =50 %

, - --- og-at --,I{obberet --ildf.e -maa-inde,;.

holde ove!' 1/ 0/ fremmede Stoffer.
Tynde P1a~er bruges til Tæl[ning, Tagrender, Nedløbsrel" Skibsforhudning, Dampledninger,

Kogelmr og til drevne I{ullstværl[er. De skal have en rell , glat Overflade, en ensartet Brudflade
og være meget bøjelige. Størrelsen kan VH:j'e indtil 2,4. 10 m. BUk plla under 3-4 mm Tykii.eise
valses Iwl<1t.

Til TælLning el' Tykkelsen hyppigst 0,75 mm, sjældnere indtil 2 mm. Pladerne forhandles
iøvrigt ikIi.C efter TyJd<.else, men man foreskriver en bestemt Vægt pr. ml, De gængse Maal paa
tyske Plader er 1 m i Bredden og 2, 3 eller .j. m i Længden. Bl'edere Plader hruges sjældent, da
der saa kommer for fan stanende False til at: afstive Beklædningen l saa at denne lean Buges af i
Storm, Kobber Cl' elet holdbareste Tækkemateriale og lean bruges baade paa stejle og flade Tage,
men det er meget dyrt og finder derfor kun Anvendelse paa monumentale Bygninger.

I Stedet for de dyre Kobberplader l,an ogsaa brnges Blik af blødt Staal med tyndt Kohber
blik S\'cjst pan dell ene eller paahtt'g'gc Sider, saal[aldet\VachwitzmetaL Til. Tækning leveres
det O,l) mm tyh.t og 0,6' 2 m stort, og Prisen pr. h.g er kun cn. Halvdelen il r Rohbcre-ts.

Til Skihsforhuclning hrugcsI{ohhcrphlcler af tl,6-1,5 mm Tykkelse.

c. Kobberstænger.
472. Robbcrstængcr fremstilles nf sll1ua moll:lie ved Valsning, og man skelner mellem

l{vadl'ut. og Rundh:obber, Dc hør uuderlulstC::3 Trækprø\'cr, Bøjelighedspl'ø\'cr i lwld og varm
Tilstand samt StuJdceprøver. Af Hundlwhber til Stagbolte i Lolwmotiver plejer l'nnn at forlange:
Se = 220Uat, b = 38/J/

o
' qJ.= 45°'0' samt Ht ISem Junge skl"uesJUlarnc St.ykker slml lnmnc sammen

højes, san at l?onderne berører hilUmelen, uden at revne.
Ved Iwld Valsning eller Ovcrhamring linn Styrken stige til :l200 nt og Bl'udforlængelsen ~If~

tage til 12 (fio'

d. Kobberrør.
473. De fleste I{obbclTØI' fremstilles ved at bøje en PIndestrimmel omkring en Rundjærns~

stang, lægge Randene o\'er hinanden og lodde dem sammen med Slaglod, hvorefter Røret uuder
kastes en Trækning for at glntte '). Men Matedalet langs Loddestedet er ofte s!cørt som Følge
af Overhedning,. og til Ledninger for højspændt dlcl' stærkt o\'erhedet Damp bruges derfor søm
løse Rør.

Sømløse Rør lmn fremstilles ved Valsning efter Mnnnesmnnns Metode 3
) eller ved Støbning

af korte, tyh:ke Rm', der trækl,:cs lange og tynde, men da der kommer Blærer ved Støbningen,
bliver Rørene let utætte. Den mest brugte Fremgangsmaade er at presse en Plade op til et kort
Rør og fuldende dette ved Træl[ning. Man kan ogsaa direkte udfælde Kobber i Rørform og

l) I Amerika bruges uog ofte Staal. Aiange Jærllbaneselskaber lader deres Kobber~Fyrkasse
plader koldt oyerhamre for at forøge deres kemiske ~lodstan<lsdYb'Ughed.

2) Længden kan være indtil 6 m, Lysvidden 3-250 mm og Vægtykkelsen 0,75--.8 mm. Slient
der ofte er Blærer i Lodningen. plejer Loddeste~et at være det stærkeste) naar 'man skærer
Prøver ud paa tværs af Røret og trækker dem ovet ved alm. Temperatur; fol' meget tykvæggede
Rø,' (f. Ex.· 8 ....) gælder dette dog ikke altid,

3') Sp.adanne Rør faas med 3-230 mm Lysning, 1-8 mm Vægtykkelse og ca, 5 m lange.

j-
I
I
I
I
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senere fortætte det ad mekanisk Vej. men saaganne Rør er for' bløde til at uds tt ~ h'
spændt Damp!). æ_ es Jor BJ.

.1 d4;4. Kobberrør ,gaar i ,Handelen i haardtrukket Tilstand, med mindre de forlanges ud.
o 0 ~ .e: De br!-lges til Lednmg af Vredsker, del' angriber Jærn (f. Ex. i Bryggerier o kemiske
~abr;kker).og !II saadanne Dele .af Dampledninger, der skal være stærkt lu'umme ~ kunne
fjere.), der,mod k,Ul undtagelseSVIS til lige Dampledninger (Imdertiden i Skibe for at spaf.e V gt)

Angaaende· Kobberrørs Anvendelse til Dampledninger henvises til de h'ske Nor e i § æ .
hyor den tilladelige Spænding er sat til 200 at; naar et Rørhrlld ikke kan foryold'e s:r~e Sk;~:'
gans un.derhden op til 300 al. For loddede Rør kan man kun regne med 150 al og d b '.
nævnt ;kke .udsæt~es fol'. højspændt Damp. Naar Dampens Temperatur er dyer 25~ o Ø;1' s~~
overhO' ~det lk~e ttlraadehgt at bruge Kobberrør thi Trækstyrken ved 350 ° el' knapt 1 ~ f d
sædvanlIge,. h,,'IS Paavirkningen er vedvarende. l ~ la a en
f RGOde ~\obllberrø... skal kunne bøjes om en Dorn, hYls Diameter er 3 Gange Rørets uden at
aa evnel e er RIdser og skal kunne slaas fladt sammen S) ,

k Til Samling af Kobberrør bruges enten Rør.Mnffekoblinger (§ 340) eller Flanger FI ng
'a~ v~~e ~! Bronce, Rødgods e.ller Messing og el' da loddede paa eller valsede fast ;ed fi':ætr~~
RfØ'SL1td'bl~el ), men man kan ogsaa ombertle Rørendel'l1e og klemme dem sammen mellem ~lanPge
a ø eJrern. - r

Til Københavns Kommunes Dampopvarmningsanlæd' forlanges Røl' uden Lren desø
s!<al samles med Metalunions loddede med Slaglod Ul Rørene eller med paalod~ed ~ Jg le
/langer ,,?ed neddrejet Styrelist, eller med Støbejærns/langer 'om hYilke Rørene bel~t1e: g~l sd
Hensyn bl Rørenes og Flangernes Dimensioner henvises til T~bellen i § 341. . .l e

Statsbanerne bruger tru]me, uloddede Kobberrør til Rørledninger i Førerhuset.

e. Kobberblokke.
I 1 475. Til Vdvalsning bruges I Danmark mest eleldrolytisk renset j{obber fra Amerii'll' det
{Ø les. som Blol{ke å CH. 70 kg, dds lange til Stænger og Traad dels flade (cakes) til PIad ~ r 1 T'I
el~1el~~;11e:,~r~~e~~le~: iBrandet mest Rø:ansk~bher (f. Ex; til v~re Møntel') ; det legerel' Sige l~ttel~e

( ~ e, 10 Y o Cl, oI[kene kan f. Ex. veje cn. 25 kg (en. 45·8· Sem).

D. Aluminium.
t. Egenskaber.

476.. Alum~nium er det Metal, der forekom.mer i størst Mængde paa Jorden
dog aldrig gedigent, men navnlig som Aluminiumilte, der sammen med Kisel~
s~re udgør en Bestanddel af mange Stenartel'S). Paa Grund af Jordens Aluminium
ngd01ll er Prisen hovedsagelig afhængig af Omkostningerne ved Udvindingen
~g den er derfor sunket overOrdentlig, efterhaanden som man har fundet bil~
hgere Udvindingsmetoder "),

Aluminiets Betydning for Teknikken skyldes navnlig dets ringe Vægt,
gennemsnitlig 2650 kg/mS 'l, .,
. F~rven. er skinnende tinhvid, men faar et blaaligt Skær under Luftens Ind

vlrknmg, Idet der danner sig en tynd Iltehinde 8). Iøvrigt er dets kemiske
M?dstandsdygtighed overfor Luft, rent Vand, Kogsaltopløsninger og Svovl
brmte meget stor, og det paavirkes næsten ikke af Salpetersyre og fortyndet

l) Rørene .levere~ ~ed ind~i.I 2500 mm Diameter og i indtil· 6 m Længde. ~

Jedni~g~;~anSlOnShøJnmger af J.\obber bruges ikke alene til Kohberledninger, men ogsaa til Jæl'n-

KOIO~h~~~I~m~Obher1'Ør skal bøjes, man de paa Bøjestedet udstøhes med smeltet Beg eller

') Se Ingeniøren 1897, Side 322,
') Den faste Jordskorpe indeholder ca. 781 0, Al og knn 546 ' .. F'
,') ,I 1855 kostede I kg Al ca. 720 I{r., i 1'856 ga.270 Kr., i 1'892 "ca.

e
i5 Kr o i 1908 '

i~l 428". Udvindingen sker nu "ed at lade en stærk elektrisk Strøm gaa ove; r!. en l'ul~~~;i8gl~i
~~,~Ii-l'~~hr~I;~:;n~~~~d~e~:r~~':;,:e~~~i~~~,:Jh%~~t,m~;t:;I:;:e~A~~~:m:~Vt~1O!g li:;!J~i
ilte 'del' ehr~,rsle udtapPDe,s Ifra Diglens Bund, mens c1et sidste forener sig med Kulpolen til i{ul

l "" le er over 19 en. -:! 2560 for støbt, 2680 fOl' valset) 2700 for tru!<.ket Aluminium.
J Denue kan afvaclsl,es med fortyndet Flussyre (0,2 'fol ener meget fortyndet SaltsYI'e.

12*
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479. Tilsætning af en ringe Mængde Kobber forøger Styrken uden at for
øge Vægtfylden synderligt. Blandt saådanne Legeringer skal nævnes Dur.
alumin, der sikkert vil faa stor Betydning, da det til en vis Grad forener Alu
miniets Lethed og kemiske Modstandsevne med det bløde Staals Styrkeegen
skaber 1). Det kan hærdes ligesom dette, men uden at Brndforlængelsen aftager,
og desuden er der den Mærkelighed, at Hærdeprocessen ingen øjeblikkelig Virk
ning har, men Haardheden og Styrken voxer i det paafølgende Døgn. I støbt
Tilstand frembyder Materialet ingen Fordele, det bruges i Form af Stænger,
Plader, Traad og smedede Stykker f. Ex. til Patronhylstre, Luftskibe, pressede
Klokker til elektriske Ringeapparater (det har i Modsætning til Aluminium en
smuk Klang) m. m. 2)•

. Magnallum er en Legering af Aluminium og ~Iagnium, har samme Vf. som Al og kau mod.
tage en meget høj Politur. Den er lettere at bearbejde en,l Al, kan f. Ex. files med finere File
uden a~ de tilstoppes. Med 2-·4 'Io ;VIg har Legeringen sin største Styrke (Indtil 2'/ Gang~
Alumimnms) og Sejghed og liall hamres koldt, men i Almindelighed indeholder Legering~n 10
25 °':"0 og er da meget s)c.ør.

J) Del' fOl'h,lIldlcfl ;; forskellige LCJ.{cringer; fOl' den hlødeste og Imardest~ thndtes:

Slat FG,'t b'lo 'P 'Io Hkglmm'
Blød Plade, 7 mm tyk " . . . .. :1600 H)OO 25,0 34 98 \ I • H
Koldtvalset Plade, 2 mm tyk 4750 4,0 12 139 f .egermg ..
Blød Plad~, 7 mm tyk .. . . . .. 4590 2590 17,5 21 125 \ L . 68 J)
Koldtvalset Plade, 2 mm tyl, .. " 6210 5410 :J,O II . 174 f egermg l .

H el' Brinel1s Haardhedstal bestemt meel en Kugle af Diameter d = 0,25 cm og for et Tryk
p = 1000 d'; for blødt Patronmessing er H = ca. 60.

. ') Legeringen er opfundet af en tysk [ngeniør, Alfred Wilm, og fremstilles i Tysld'llld af
Durener .lfetalwerke, i England af Vickers Sons & .1faxim. Det indeholder 35-55 '/ Cu
O,5~O,8 % Mn og 0,5 G/o Mg; det sidste ~-retal fremlmlder Haardhedstilvæxten ved' Hre~dl1itlgeD:
mens. de to andre betinger Legeringens naturlige Haardhed, der er 2,75 Gange saa stor som
A!ummiums. Vægtfylden er 2,75-2,84, Smeltepnnlttet ligger ved ca. 650 0 j den elektriske Led
lllIlgs':Il0dstand. er større end Aluminiums. Styrken synker jævnt med stigende Temperatur, og
LegerIngen egner sig derfor ikke til Brug i højere Temperaturer end 1500. Prisen er 50°/ højere
end Aluminiums. °

'l Elektroteknikeren 1908, Side 177.

S," b,.. °/
0

en 0l, Antal ,rridninger
T pan 200 mm

8 mm Valsetraod. " . . . . . . . . . . . .. 1170 15,0 23 24
7,32 mm trukh:et Traad. . . . . . . . . .. 1550 4,5 27 20
5,87.~ ) l).. •• • • •.•• •• 1650 37 29 25
4,li2 , , 1800 :1;3 30 27
3,57 », . . . . . . . . . .. 1020 'l') 31 aa
2,94 , 2000 :l:ii a3 :18

Styrken overskrider l"jældcllt 2700 11t, Flydegrll'llsen er en. 41
11

St (se Fodnoten til § 4li7).
Aluminiumtl'aads Ledeevne fOl' Elekh'icitct Cl' meget stot' i Forhold tU Vægten, saalcdcs at

det luln betitle sig :'It bruge Aluminium i Stedet for Kobber, naul' Prisen p.'. kg Cl' unde!' 2 Gange
Kobherets. De sidstc Aars lave Prise)' har derfor medført, at Aluminium h~u' fallet Betydning
som ~1atel'ifllc fol' Elektricitetsledninger.

Ganske rcnt Kobbers Ledllingsl!10dst::md Cl' 1';11 Ohm pr. m og pl'. mm' Tværsnit ved 150.
Sættes Sl1Ud<lllt f{()hhel"~ J.,rdee\'ne lig: lUn, hliver Lc<1eevnen for de øvrige ~1etullcr:

,sølv.. . . . . lU5 Aluminium... (i2 J Tin . . . . . . . . . . . .. 11,8
Hent Kobbel'. 1110 Zinl'.... . 28 , Illv .•.... " .... " 8,0
~Im. Kobbel". . ~8 Piatin . . 17,8 Kviksølv.......... 1,li6
Guld .... , . . . . . . .. 17 .Jærn........•.•• 10-15

2. Handelsformer.
480. Aluminium gaar I Handelen som Blokke, Plader, Traad og Rør. Iste Kvalitet inde.

holder 99,9 %~~ AI, 2den Kvaj. 99,6-99,3 'I" 3die K,'a1. 97,6-92,8 'Io.
AluminJumplader ud\'alses i Tyl;;kelser fra 0,2 til ;'} mm. TyJdce Plader valses vcd en Tempe~

.ratu!' af 150°, dn Vnlseligheden saa er størst, mens tynde Plader \'aises koldt. For 3-a mm HIilt er
S, = 2000-2700".

AluminJumtraad faas med Diametre fra 0,5-'> mm, variercnde i Spring p~U\ 0,5 mm. Hvodeø
des Styrkeforholdene ændrcs under Trækningen ses af følgende T~ll, dcr gælder for Traad af
samme Oprindelse 3):
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l
r

I

<. ,.
u Io

3
4,2-4,3
19-20

S,al
1000-1200
2350-2700
810-1000

Svovlsyre 1), derimod angribes det af Klor (Søluft), opløses let af Saltsyre og
Alkaliopløsninger 2) og ødelægges hurtigt i Hanand S).

Strukturen er des finere, jo stærkere Aluminiet er bearbejdet. Støbt Aluminium
har en grovfibret Brudflade, mens den hos valset Aluminium er finfibret eller
finkornet med Silkeglans.

477. Aluminiums Varmeudvidelseskoefficient findes i § 224. Det smelter
ved næppe synlig Glødhede (ca. 670 0), bliver meget tyndflydendeog udfylder
Formen fuldstændigt. Overgangen fra fast til flydende Tilstand sker saa lang
somt, at det kan svejses. Derimod kan det ikke loddes, da det ved Lodde
temperaturen bedækker sig med en tynd Iltehinde. løvrigt er dets Affinitet til
Ilt kun ringe, ogsaa naar det er smeltet, men i højere Temperaturer virker
det stærkt reducerende paa Iltforbindelser, og det bruges derfor ofte som Til
sætning til Støbejærn, Staal og Kobber, idet Luftudviklingen ved Støbningen
formindskes, og Legeringerne renses 4).

Opvarmes en Blanding af pulveriseret Aluminium og et pulveriseret Metal·
ilte til en meget høj Temperatur, vil Aluminiet forene sig med Iltet, altsaa
brænde til· Lerjord (AlsOg),ognaar først Forbrændingen er indledet; vil denne
bevirke en saa stærk Varmeudvikling, at Temperaturen stiger til ca. 3000°.
Nederst i Diglen lægger det smeltede Metal sig, øverst Lerjord. Paa denne
l\'1aade kan man billigt fremstille meget rene Metaller. Opfindelsen skyldes
Dr. Goldschmidt i Essen, der kalder den pulveriserede Blanding Thermit. Den
bruges ikke alene som ovenfor nævnt, men ogsaa til Svejsninger, Smeltninger
o. s. v., kort sagt overalt hvor man har Brug for den høje Temperatur.
Thermitten hestaar da af Aluminium og Hammerskæl, og det rene, hede Jærn
lader man lIyde ned over den Genstand, der skal opvarmes; hvis Jærnet ikke
maa blive siddende, kan man· slaa det af efter Størkningen. Metoden bruges
f. Ex. til Sammenlodning af .Jærnplader 5).

478. Aluminium er overordentlig smidigt og lader sig let smede, valse,
trække og præge. Haardheden, der er større end Tins, men mindre end
Kobhers (§ 189), stiger ved saadan Behandling, men en Opvarmning til 150°
nedsætter den atter. Urenheder formindsker Sejgheden, og Aluminiet hør der·
for være saa rent som muligt.

Almuinium bruges som Tilsætning til Støbejærn og Staal samt til visse
Dele af Automobiler og Luftskibe (t'. Ex. Motorernes Svinghjulskasser), end
videre til Elektricitetsledninger, Mønter, Maalebr og Husgeraad. Det meste
Alumiuium anvendes dog ikke rent, men legeret med andre Metaller.

Om Styrkeforholdene giver efterfølgende Tabel nogle Oplysninger:

Støbt .
Koldt valset eller koldt overhamret
Udglødet efter kold Behandling ..

E, er ca. 675000 01.

1) Ved kotd Bearbejdelse forringes dets Opløselighed i fOl·tyndet S,"ovlsYl'e, :\fodsætlling til
hvad Tilfældet er med Jærn; Udglødning forøger Opløselighedell.

2) Kogekal' af Aluminium maa derfor ikke vadskes med Soda eller Sæhe.
') Al kan forkabbres ad galvanisk Vej. . . . .
4) Hvis man til Jærll- og Staalgods sætter. mere Al end n0el\'enchgt hl lUernes Reduktion,

bevirker det en Udskillelse af Kul i Form af Grafit.
$) Til Samling af Sporvejsskinner er :\fetoden opgivet, da Forhindeisen ikke bliver tilstræklee·

lig stærk. '- )('). o.,u,'Y.l'Aw ,t~ to icLt~' ti ~ ) P
l



G. Kobberlegeringer.
1. Oversigt over Legeringernes Egenskaber.

486. Ved at sammensmelte lo eller flere Metaller faar man en Legering,
hvis Egenskaber ofte afviger betydeligt fra Modermetallernes 8), F. Ex. egner
hverken Tin eller Kobber sig til Støbning, mens en Legering af dem (Bronce)
er et fortrinligt Støbemateriale.

StøbelIghed er i det Hele taget en fremtrædende Egenskab hos de fleste
Legeringer og en vigtig Aarsag til deres Anvendelse, thi af de billigere Metal
ler (Jærn, Bly, Zink og Kobber) er kun Bly og Zinkletstøbelige, og de er i

485. Nikkel vindes uf Svovl- og Arsenforbindelser gennem temmelig vidtløftige Processe,'
som Niklc.elforilte (NiO), der æltes sahlmell med Sirup og skæres ud i smaa Tærninger med
1-3 G:m Sidelinie, der ved Glødning reduceres til Nikkel og hringes i Handelen i denne Form.
Prisen er omtalt i § 428. •

Nikkels Farve er sølvhvid med et gulligt Skær; det Itnl1 poleres mege.t blankt og stnar sig
godt mod Luften, Vand, fOl·tyndede Syrer og Alkaliopløsllinge,·. Haardhed (§ 186) og St)TI<e er
omtrent som .Jterns, og det er ligesom dette svejseligt og kan ogBaa svejses til Jæl'l1 og Stllnl
(Plettering;. Det er meget strældceligt og kan. vnlses, smedes og trækkes til Tl"and.

Det smelter ved ca. 1500° og er i smeltet Tilstand t~'kttlydende. For "iobt Nikkel el'
PG, = 360", FG, = 910", S,=3050", å= li 0/" E,=IG87000 al•

Det bruges til Madgrj'der, Husgeraad!) og Møntel' salUt til FOl'nildillg af .1reru, Zink, KobbeJ"
Me!lsillg og Bronce, dels fol' at heslcytte disse Metaller mod Iltning, dels for nt forskønne dem og
dels for at give de blødere af dem en haardere Overflade (§ 425).

Det meste Nildtel bruges' dog til Legeringer, nuvnlig som Tilsætning -til Messing og Stan l.
Det har en stor Evne til at farve en Legering lys, saaledes indeholdel' de tyske Nild{elmønte)'
kun 25 °/0 Ni, mens Resten er Kobbel" Den samme Legering (20-25 °i Ni) bruges til (hUlSke Vregt
lodder, der skal justeres. tint. Blandt KohhernikkeUegeringe.rllc sk.~ iøvrigt nævnes KDnstalltan
(60 Cu + 40 Ni) og Manganin (86 en + 12 Mn + 2 Ni), der hægge bruges til elektriske Modshwde.

næsten rent Tin. Til Genstande, der kommer i Berøring med l\'!advarer, maa
Blytilsætningen ikke være for stor af Hensyn til Blysaltenes Giftighed l).

483. BrItanniametal er en blaalighvid Legering af Tin, 4-9°1
0

Antimon og 2-3 %Kobber;
det er haardere end Tinnet og dets Blylegeringer og kan hlive mere blankt. Det eguer sig godt
til støbte Ornamenter, da det giver skarpe Afstøbninger. Det bruges ogsaa (i Stedet for de sund~

hedsfarlige Tinblylegeringer) til Køkkensager, der gerne forfærdiges af valset BliJ{. Vf. er i,32-7,36.

F. Nikkel.

2. Handelsformer.
484. Tinnet og dets Blvlegeringer gaar i Handelen som Tinfolie, Rør, Blokke, Stænger og Korn.
Tinfolie sælges i Rull,,: paa 5-6 kg, Tykkelsen er 0;2-0,008 mm. Der udvalses Ilere Lag paa

een Gang, idet de enkelte Lag er adskilte ved Peiroleumshinder. Det bruges f. Ex. til Beskyttelse
af Træ mod Siraalevarmen fra Varmeapparater.

TInrør bruges undertiden til Vandledninger, samt til Gasledninger paa fareløse Steder, naar
Diameteren er lille. Lysningen er 4-50 mm, Godstykkelsen 1,5-8 mm, Den tilladelige Spænding
sættes gerne til Bt = 60 at.

TInblokke bruges til Støbning, til Fortinning af Jærn og Kobher og Ul Legeringer, ll\'ortil
det meste Tin· anvendes. Blokkenes Vægt er indtil 60 kg, og Tinnet benævnes efter Hjemstedet:
Bangka-, Bilitong., Malakka-, australsk og engelsk Tin. Bangkatin er det hedste og reueste og
henyttes til Kunstsager (f. Ex. af Ka~'ser, Berlin). Engelsk Tin (Lammetin) Indeholder geme 99 'Io Sno
Bøhmisk, sachsisk og peruansk Tin er urene Sorter. Prisen er omtalt l § 428.
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') l Tiulegetøj kan der være indtil 50°: Pb, mens der i Køkkentøj højst maa ...ære IO °f

(paabudt i Tyskland). Til Fortinning af Køk!<entøj bør anvendes Tin med højst I 'lo Pb. Ti!
Fortinning af Kobbertraad, der isoleres med vulkaniseret Gummi, maa Tinnet være absolut frit
for Bly, da der ellers dannes Blysulfat, som ødelægger Gummiet. Til danske, justerede Maalel,ar
maa Fortinuingen højst indeholde l °10 Bly, og Loddernetallet højst 10 °10,

') Køkkentøj af Nikkel siaar sig betydeligt bedre end Køkkentøj af Aluminium baade i
kemisk og mekanisk Henseende.

3) Smeltningen sker gerne i smaa Digler, rummende indtil 50 kg,

i
I'
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J) Tin vindes af Tinsten (Tint\'eHtc, SnO!), der med I{ul reduceres til Tin.
') I Nærheden af Smeltepnnktet el' det meget skørt og kan ved Hamring sønderdeles til de

i Handelen gaaende Tillkorn. I Hvidglødhede fordamper det. Vnrmeudvidelsell fol' 10 Opvarm
ning er 1,93 mm pr. 100 m.

Sj For støbt Tin er S, = 350-400 al (§ 36) og E, = 400000 at.

4) Det graa Tins Vf. er kun 5,76, mens normalt Tin har en Vf. af 7,2 i støht og 7,3-7,5 i
valset Tilstand. Se i øvrigt nen tekniske Forenings Tidsskrift 1909, Side li.

') Bmdfladen el' derimod uregelmæssig, ikke kqstallinsk.
') Se Teknisk Forenings Tidsskrift 1910, S. 210.
1) Arsen, Bly, Jærn, I<obbel', Vismut.
8) En Legering med 30 °;'0 Ph er ca. PI. Gang saa haard Bom rent Tin.
") Den entektiske Legering indeholder -31°. Bly og størkner ved 180°.
10) 33-65% Pb. °

. Hvis man af h"ert af disse Metaller vilde fremstille en l km lang Traad og afpasse Tvær
smttene saaledes, at ~Iodstanden for dem alle var l Ohm, lilde Tl'andenes Vægt og Pris hliye:

Aluminium.. i5 kg å 3,00 Kr. = 225 Kr. : Tin ....•. 1025 kg å 3,00 Kr. = 30i5 Kr.
Alm. Kobber. 152» 1,40 !l 213) Jrern 1080 1> lP 0,20) 216 Il

Sølv •... " 168" i2,00, 12096 , ,Platin 2010 , ,1650,00 , = 3316500 ,
Zink. . . . .. 402:& Il 0,(0) = 201. IBly 2360 ;») 0,28» = 661)
Guld. . . . .• 418" 2480,00 , = 1036640 , .

Sammenstillingen er taget fra H. Pade: Aluminiumtraad (Elektroteknikeren 1908, Side 177).
Se ogsaa Ingeniøren 1909, Side 446.

E. Tin.
1. Egenskaber!).

481. Tin smelter ved 230 o og er i smeltet Tilstand tyktflydende, saa del
ikke udfylder Formene godt, men en Blytilsætuing gør det mere støbeligt 2).

Det er blødere end Zink, Aluminium og Kobber (§ 186 og 189), men en Del
haardere end Bly. Det er smidigt og kan hamres og udvalses til ganske tynde
Plader (Tinfolie eller Stanniol), men vanskeligt trækkes til Traad, da det ikke
er stærkt 11), derimod kan Tintraad presses ligesom Blytraad.

Smidigheden er større ved 100° end ved normal Temperatur, og i lave Tem
peraturer olndal1ues Tin Lil en graa Ivlodifikation; der er saa skør, at den kan
falde hen til et Pulver. Dette er gentagne Gange sket i meget kolde Lande med
Genstande af rent, støbt Tin f. Ex. Blokke, Plader, Orgelpiber og Knapper.
Nyere Undersøgelser har vist, at Fænomenet, der benævnes Tinpest, optræder,
naar blot Tinnet i længere Tid udsættes for Temperaturer under + 20 °O).

Tinnets Farve er ellers hvid med Sølvglans. Strukturen er krystallinsk, og
en Tinstang knager ved Bøj ning, idet de enkelte Krystalflader glider pan hin
anden .). Ved Valsning ophæves den krystallinske Struktur, i alt Fald i Over
fladen, og Materialet bliver sejgt, men det synes, som om Krystallerne atter
danner sig ved Henliggen, saaledes al Materialet igen bliver skørt. Iagttagelser
af denne Art er gentagne Gange gjort paa Hvidblik og Stanniol 6).

Tin er meget modstandsdygtig hande i Luft og Vand og opløses ikke af
svage Syrer, men af Saltsyre og koncentreret Svovlsyre.

Godt Tin maa være frit tor Urenheder ') og maa bevare sin blanke Over
flade i Luften.

482 Tin bruges kun sjældenl i ren Tilstand, men derimod legeret med
større eller mindre Mængder Bly, hvorved faas et billigere, haardere S) og let
tere smelteligt Materiale ~). Saadanne Tinblylegeringer bruges til Støbning af
Husgeraad og Orgelpiber, til LoddernetaiiO), del meste Stanniol og tarveligere
Hvidl:lik. Til Stanniol og til Fortinning (§ 425) bruges dog ogsaa rent eller
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') Selv Legeringer med 50 'I, Zn kan meel Forsigtighed bearbejdes koldt,
2) Bach har ved Forsøg med støbt ~1essillg fundet: PGt = G50at, Sl = 1()71 at, eJ = 13°/0' ep = 17,4 %

,

Et = 802000 at ; Stangen havde ved et tidligere Forsøg været belastet med 526 at, hvorved fandtes:
l

8=9471l00, (f ",...

Charpy har for støbt :\lessing med 33 °/
0

Zn fundet St = 3270 at, (IS,2 = 66,3 °/0 1 qJ = 58°io; Lege.
ringens Styrke ,i bøj~re T~mperatlll'er er vist paa Fig. 162 (§ 528),

Støbt :Messlngs Knusmngsstyrke kan f. Ex. være 725at.
') Indtil 14'/, Zn gør Fa",eu brunligrød (mørkere end Kobher), 14-20 'i,: brnngul. 20-30';,:

lysegul, 30-48 %: rødgul, 48°io: guldgul, 68 °:0: hvidlig,. iO °to: graa, 75 Gio: lys blaagraa.

11d-

49,i
11100

2,Il

derfor

det er af Vigtighed at faa tæt Gods, bør Zinkjndholdet dog' ikke være for stort,
thi med Zinkmængden voxer Svindet, saaledes at der i zinkrige Legeringer nemt
opstaar Svindhulheder, selvom man bruger Dødhoved og andre forebyggende
Midler.

489. Kobberets store Smidighed i kold Tilstand aftager kun langsomt med
voxende Zinktilsætning l). Legeringer, der skal valses koldt eller trækkes til
Traad og Rør, indeholder dog sjældent over 35 %Zink, som Regel kun 20-30 %.
Ved Bearbejdelsen bliver Materialet haardt og skørt, og det maa derfor ud
glødes mellem de enkelte Valsninger eller Trækninger. Messingrør og andre
Messingvarer, der er bearbejdede stærkt i kold Tilstand, kan ved Trælmingen
faa indre Spændinger, der senere hen kan give Anledning til Revnedannelse
blot ved et o,'erfladisk Angreb af Ætsemidler, Vand eller Atmosfærilier; sam
tidig med at Røret revner, deformeres det som Følge af Spændingernes Udløs
ning; lignende Forhold h'æffes hos Aluminiumbronce og Fosforbronce. Denne
Tilhøjelighed forsvinder ved en Udglødning.

For koldtvalsede og derpaa fuldstændig udglødede Plader har Charpy fun
det BrudforIængelsen større end for rent Kobber og stigende med Zinkincthol
det til et Maximum ved ca. 30'/, Zink;

Zinkindbold i '/, . . . . . . . O 10,1 18,4 30,2 40.4 44,7
S," ' 2180 2410 ,2H80 2890 3840 4800
bs,2 °/0 •••••••••••• o. 31,6 3li,O .:11,4 56,7 35,2 18,3

Den zinkrigeste Legering kunde ikke valses, og Stangen blev
fræset og udglødet.

490. Styrken voxer med Zinkmængden til et Maximum, der ved Charpys
Forsøg ligger ved ca. 45 %Zn. For Støbegods ') angiver Mallet;

ZinJrindholdi °/
0

•••• ; •• 10.-11,5 12,7~25,5 34:.......611 li8,5
S." , . .. 1850 201l1l 161l1l 320

Haardheden voxer med Zinkmængden og naar sit Maximum (ca. 2 Gange
Kobberets) ved 50 %Zink; derefter aftager Ham'dheden atter, mens Skørheden
stadig voxer. Hvor det særlig kommer an paa Haardhed, anvender man ikke
disse Legeringer, men Bronce (§ 186 og 189).

Naar Legeringerne indeholder under 35 %Zink, er de rødskøre og kan
kun bearbejdes koldt. Legeringer med 35-45 %Zink er derimod smedelige
i Rødglødhede, og Smedeligheden kan forøges ved Tilsætning af indtil 3 %
Jærn, vM

Legeringernes Pris yoxe( med Kohherindholdet, da Kohber 'N- 2-3 Gange
dyrere end Zink.

Farven er rødlig gylden eller ren gul efter Blandingsforholdet g).
Ved Kobber-Zink-Legeringernes Fremstilllng maa der altid kommes mere

Zink i Diglen end det færdige Produkt skal indeholde, da 5-8 %af Zink
mængden brænder bort.
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mange Tilfælde for bløde og svage; Jærn er vanskeligere at støbe og svært at
bearbejde og har tillige den Fejl at ruste. Legeringer, der forener Letstøbelig
hed med smuk Farve, kemisk Modstandsdygtighed, Haardhed og Styrke, ud
fylder derfor et Hul i Metallernes Række.

Naar nogle særlige tejelegeringer undtages, indeholder de i Ingeniørteknik
l,en anvendte Legeringer alle Kobber som Hovedbestanddel, thi Bly og Zink
alene kan ikke præstere den fornødne Styrke, og Jærn egner sig ikke til at
legeres med dem.

487. Legeringernes Egenskaber kan i de færreste Tilfælde udledes af Mo
derrnetalIernes.

Smeltepunktet ligger gerne lavere end det Tal, man regner sig til af Blan
dingsforholdet og Enkeltmetallernes Smeltepunkt. Da en finkornet Struktur
giver større Styrke end en grovkornet, og da Krystalstørrelsen aftager med
Støbetemperaturen, er det en Fordel at denne er 1m'. Ogsaa Blæredannelsen
forringes med Støbetemperaturen.

StøbelIgheden kan ofte fremkaldes ved en ganske ringe Tilsætning; blot
l'/, Zink eller Tin gør Kobber støbeligt.

Haardheden kan være meget større end det haardeste af Raastoffernes, og
med Haardheden voxer Slidfastheden', Klangfuldheden og Evnen til at modtage
en varig Politur. En Tiniiisæining forøger Kobberets Haardhed i langt højere
Grad end en Zinktilsætning.

Naar et stærkere Metal legeres med et svagere, voxer det førstes Styrke
med Tilsætningens Størrelse til et Maxilllum, hvorefter Styrken atter aftager.
Kobberets Styrke forøges ved en Zinktilsætning, i højere Grad ved en Tintil
sætning og i endnu højere Grad ved en Aluminiumtilsætning.

Sammen med Brudgrænsen voxer Flydegrænsen, men hurtigere, og naar
Brudgrænsen har naaet sit Maximum, vedbliver Flydegrænsen at stige, saa at
de to Grænser tilsidst falder sammeu.

Brudforlængelsen forholder sig som Hovedregel omvendt af Styrken, dog
har mange kobberrige Legeringer en større Brlldforlængelse end ulegeret Koh
bel', fordi dettes Kobberforilte reduceres af det andet Metal.

Den kemiske Modstandsdygtighed overfor Salpetersyre og Havvand er
som Regel større hos Kobherlegeringerne end hos det ulegerede Kobber.

Evnen til at lede Elektricitet er altid mindre hos Legeringerne end hos
de rene Metaller. Selv de sletteste Ledere bliver endnu slettere ved at legeres
med gode Ledere.

2. Kobber.Zink·Legeringer.
a. Oversigt.

488. Kobber og Zink lader sig i alle mulige Forhold sammensmelte til ho
mogene Legeringer, hvis Egenskaber dog varierer stærkt med Blandingsfor
holdet.

Alle Legeringerne kan støbes, desto bedre, jo mere Zink de indeholder, thi
Zinket sænker Smeltepunktet og gør den smeltede Masse letflydende l). Hvis

') Mens Kobber smelter "ed 1054' og Zink "ed 412°, er Smeltetemperaturen for deres
Legeringer i Følge Lucas:

Kobber i '/, ...... 90,5 80,8 69,5 60,2 51,0 39,7 31,0 25,1 20,4
Zink i °/0 , •••' •••• 9,5 19,i 80,5 39,8 49,0 60,3 69,0 U,9 79,6
Smeltepunkt i C'... 1020 1000 945 880 852 812 i90 iOO 592
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') Fol' Støbegods af Sammensætning: 65 Cu + 43 Zn + 2 Sn fandt Thurston S, = 4570 at.

iFGat I sat IJl1~ l ,,' T Vf.
I t! l i % i
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SammensætningLegertng

Rødgods kalder man de zinkfattige Legeringer, hvis Farve er rødlig 5). De
bruges navnlig til Støbning af smaa Maskindele (Armaturdele), der ikke udsæt
tes for Slid eller andre mekaniske Paavirkninger, og som man derfor ikke vil
udføre af Bronce, men som dog ønskes af et sejgere og tættere Materiale
end almindeligt Messing. Naar der stilles større Fordringer til Haardhed,
Styrke og Modstandsdygtighed i Varme, formindskes Zinkmængden og forøges
Tinmængden, og del' er derfor en jævn Overgang mellem disse Legeringer og
kobberrig Maskinbronce "J. Da man ikke paa Genstandene kan se Tinindhol
dets Størrelse, bruges Betegnelsen Rødgods - og det samme gælder Betegnel
sen Metal - liyppigt for alle de Kobber-Zink- og Kobber-Tin-Legeringer, der
indeholder over 80 % Kobber, og hvis Farve derfor er rødlig.

Messinggods kalder man de zinkrige, lysegule Legeringer, der bruges til
Dørgreb og Beslag 'J, til alle Haner og Ventiler paa Gas- og Vandledninger S)
samt til mindre Maskindele, der ikke udsættes for Varme. De nævnte Genstande
indeholder gerne mellem 30 og 35 % Zink 9); i zinkrigere Gods opstaar der nemt
Svindhlllheder (§ 488). Til Haner og Ventiler for større Tryk er Messing oyer·
hovedet ikke tæt nok.

Alm. Messinggods til underordnede Dele 66'i,Cu+ 33 '/,Zn i '11500110! 45 1)[ L!
=B-ed=s-te--='----v;-g-ti-ge-r-e-D-e-le---I-----'70......C-u-+'--3-O-"z'--n--;60012000 1"15/ 45 1) iLi--
Tyndt ~lessinghllktil Blikkenslagerarb. i2,5 Cu + 27,5 Zn ;--j 3600 1201180 ') !Li 8,55
=-M=-a=ri=n-em-e-ss=in-"g-j-,-p-l-ad=e-r-.---"---/.---'---'---''----1--

1
3600 (101180') iL! 8,50

do. " do. _ 000 I3000 I 20 I I gi I

~~: : ~~~nger 'O Cu + 29 Zn +1 Sn ,I 2 l' ~~~~I~~ 180 I ~ 18,50

Mes-si,.-n-g-PI-a-:d-er-ti~I-S-k-ib-s-fo-r-h-ud-n-i-n-g.-+~-II-·n-d-st-62-.•a-·-C-u-.e-a-.-37-Z-n,-- 4000 -;;;- 180 ') -;1 S 42

::---:~_1 =-:':1'--,5-:m_m--'tJ::..:'k:::·k:::·e'-:-:=--__I__--:I:::'Ø~~:::st:....::'0,~8-=P:::b:.-.-__1 .'
Naval brass (Marinemessing Il), Plader 1-- 4000 20 180 ') li! 8,40

do. (blødl) ,Stængel' 62 Cu + 37 Zn + ISn 11200 8500 30 180 L
:=- ,.-...::d:::o.:..-c'.:(h:::a:::h:::'h:::a=ar~~d:::t~),-=d:::o:....__1 ' 3000 4000 18 90 L
Mn,ntzmetal, Plader 4000 20 ISO') gi S,37

do. ,Stænger, blødt 60 Cn + 40 Zn 800 8000 40 180 L
do. do., halvh.ardt 2000 4000 20 90 L

---;--'--::-----'---'----1--=---:=----,-,---,.:-:--1--- - - - --
do, • RØI' 58-60 Cu + 40~42Zn __ 3500 25 __L 8,37

Deltarnetal, Duranametal o.s. v., Plader 55" 59 C + 37 42 Z 4000 20 180') gI 8,40
do. (blødt) ,Stænger ,11- u - n 1200 3500 30 180 L
do. (halvhmlrdt) ,do. + Fe, Mn, Al, Pb o. s. v. 8000 4500 20 90 L I

. I I I I

l) Pl'ø\'estængerne er kvadratiske med 3 cm Sidelinie,
') BHlcket sl{alkunne bøjes fladt sammen uden Dorn,
D) Naar Tykkelsen er 10 mm eller mindre, sh.al Pladen ltunne højes tladt summen uden Dorn,

er Pladen tykkere, bruges den sædvanlige Dorn, '
4.) Naar PladetyI{kelsen er over 10 mm. sIlaI. Darnens Diameter være 4 Gauge Tykileisen.
') De indeboldel" gerne 7-li% Zn og 0_3 % Sn samt undertiden noget Bly. Vf. e,· ca. 8,6.
') Rødgods til Slaggeforme indeholder 5°, Zn og 1-4 % Sno
') Statsbanevognenes Dørhængsler er u~fl'resede af Messinggods med Sammensætningen

70 Cn + 30 Zn.
') Til Gas· og Vandledningsanlæg forlanger 'Købenbavns Stadsingeniør blyfrit Messing med

højst 35 %Zn; til Rigshospitalet forlangtes til samqte Brng: 66 Cn + 34 Zn og intet Blv. Anborings-
haner paa Vandledninger liar dog Broneetolde (§ 529). -

9) Vf. er ca. 8,7. Ved Legeringernes Fremstilling rona der tages· Hensyn til at noget Zink
hrænder bort. En københavnsk Gø"tler har meddelt mig, at han støbte nævnte Haner af
64 Cu +36 Zn, mens han til spinl<Ie Galanterivarer, del' er ndsatte for at knække, brugte et
mere bøjeligt Messing fremstillet af 67 Cu + 33 Zn.

,;

i
j
l

I,S,al ~%

3500 18
2500 20

EGtat
ved 15° 1200
• 215' 1500

491. Legeringerne kan inddeles i 3 Grupper:
1. Legeringer, der udelukkende bruges til Støbegods (Rødgods og Mes.

singgods). De indeholder 5-45 %Zink samt ofte noget Tin og Bly 1).
2. Legeringer, der er rødskøre, men som i kold Tilstand er smidige og

kan valses og trækkes. De indeholder sjældent over 35 %Zink og h"erken Tin
eller Bly, som vilde forringe Sejgheden. Hertil hører Tombak og ~ressing 2).

3. Smedelige Legeringer med 35-45 %Zn. Til disse hører Muntzmetal,
DeItametal, Duranametal, Romametal, Stonebronce 3) o. s. V., der alle indeholder
omkring 40 %Zn samt for de flestes Vedkommende desuden smaa ~Iængder

af andre Metaller ').
De rødskøre Legeringer kan kun bearbejdes koldt og kan ikke bruges til

Genstande, der er udsat for høje Temperaturer som Dampkedeldele og lig
nende, da de mister deres Styrke og Sejghed i Varmen.

De smedelige Legeringer kan derimod smedes og valses i Rødglødhede,
og deres Styrkeegenskaber er ofte særlig fremragende og bevares i forholdsvis
høje Temperaturer, hvorfor disse Materialer finder stor Anvendelse i Maskin
bygningen til Dele, der skal taalestærk Varnle.).Paa Grund af deres store
Zinkindhold bliver de dog let forbrændte, naar de opvarmes til Smedning, og
der viser sig da hvide Dampe af ZinkiIte. De maa derfor smedes i mørk
Rødgiødhede. Jo mere Zink Legeringerne indeholder, ved en desto lavere
Temperatur indtræder den forbrændte Tilstand, og den viser sig ved, at Gen
standen bliver skør, mens Trækstyrken ikke paavirkes synderligt.

Nærmere Oplysninger om de enkelte Legeringer gives senere.
492. Tabellen Side 187 giver en Oversigt over de Fordringer, den tyske Krigsmarine stille,' til

Kobber.Zink.Legeringer; Flydegrænsen (, Elastizitåtsgrenzc<) el' den Spænding. del' freml,alder en
blivende Forlængelse pau 0,2% af Mnalelængden; v er den Vinkell gellnem hvilken koldc.Pl'øve
strenge,' skal kunne bøjes omkl'ingen Dorn, hvis Diameter el' 2 Gange Stangens Tj'kltclse; i den
me.d l' hetegnede Spalte er angivet, om Materialet skal. prøves i LcveringstiIstandell (L), ellel" om
Prøvestængerne først slwl glødes (gI); vr. er Vægtfylden.

b. RødgOds og Messinggods.

493. De Legeringer, der bruges til Støbegods, indeholder 5-45 % Zink samt
ofte noget Tin (indtil 4 "10) og en. 1/, 0'0 Bly. Tinnet sættes til for at forøge
Haardheden og Styrken 6), mens Blyet letter Genstandens Afdrejning ved at gøre
Spaanen skør. Da bægge disse Stoft'er forringer Sejgheden, maa de ikke findes
i Materiale, der skal vlllses koldt eller trækkes; saadant Materiale sammen
smeltes af rent Kobber og Zink, mens der til Støbegods ofte sættes gaJUmelt
Messing med Loddernetal paa; i de fleste Leveringsbetingelser forlanges dog
ogsaa af Støbegods, at det skal være blyfrit.

') O"er 45 % Zn (indtil 55) hruges kun til Messingslaglod (del' Illaa have el la"e"e Smelte.
punkt end det Messing, del' skal loddes),

'} Ved til Messing at sætte Nikkel m. m. faas Nysølv og Arguzoid.
') Brnges til Skibsskruer og Støttebolte i Lokomotiver.
4.) Til de smedelige Legeringer slutte!' siE{ Aluminiummessing, hvis Zinkindhold er l'iugere end

de øvriges.
6) Den franske Marine anvender dem ved Siden af Staalstøbegods, naal' Darnpspændlngen el'

over 15at. og forlanger:
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494. I Leveringsbetingelser for Rodgods og Messinggods saavelsom for Broneegods for
langes. at de støbte Genstande skal have en regelmæssig Struktur, fri for Hulrum og andre Fejl.
De anyendte Metaller skal yære nv og af de reneste Handelsmærker. Zinkindholdet skal ligge
mellem 9i O" 103 Ol af det forlangte, Indholdet af de andre Stoffer mellem 98 og 102"10; Ind
holdet af fre~med~oStoffer maa ild\e o,·erstige 0,6°. af Legeringens Vægt, hviU~et svarer til den
Renhed, ln~ormed de ulegerede :\letaIler gaar i Handelen; af Arsen, Vismut og Antimon maa der
kun findes Spor.

Stænger til Træk· og Bøjelighedsforsog støbes samtidig med Genstandene og, hvis disse er
store, i eet med dem. Brudfladernes Farve og Kornstørrelse skal være gansli:e ensartet. De
overtrukne Shengers Udseende er omtalt i § 32.

Undertiden underl~astes Genstandene en Klallgprøve, idet de hænges frit op og slans fra alle
Sider med en Hnmmer. Er Klangen ikke klnr, tyder det pao. Støbefejl, og man kan da bore
ind paa de tvivlsomme Steder og maale Hulrummets Stø11'else \'ed at fylde Vand paa.

Godsets Tæthed kan bedømmes ved en Vandtryltsp1'0"e.
Angaaende de Fordringer, der l;;:an stilles til Styrke m. m. se § 492.

c. R!Jdskøre Kobber.Zink-Legerlnger.
a. Tombak.

495. Tombak indeholder geme 12-18 'i, Zink. mens Resten er I{obber. net har en guld.
lignende rød Farve, men bliyel' hurtig sort i Luften. Det er strækkeligere end Itobber og
samtidig billigere; det bruges hovedsagelig til forgyldt Traad, forgyldte pressede Galanterivarer,
uægte .. Bladguld (incltIl .. l/so mm tykt).o.Jgn..... For Bli.l;;: er Vf. 8,8, for Tnlad:9.

~. Messing.
496. wlessing indeholder 20-35 % Zn, sjældent mere, og 'har en lysegul

Farve. Det er ndmærket støbeligt, kan valses koldt og trækkes til Traad lige
som Tombak og er billigere; da det desuden ser godt ud og ikke ruster, bru
ges det meget li! Genstande, af hvilke der ikke kræves særlig stor Styrke eller
Haardhed. Det ilter sig ikke saa let som Kobber og behøver derfor ikke at.
pudses saa tidt; ofte ferniseres det dog for ikke at irre.

Foruden som Støbegods gaar det i Handelen i Form af Plader, Stænger,
Traad og Rør.

Smeltepunl<tet ligget' ved HOH-1000°. Om Vanncudvidelscslmcfficicntcn se § 224. vr. Cl"

8,5-8,7. Ucsslll~ med ove!' 0,02 ajo Vhmult er koldsJ~øl't og 1«l1l ikke vnlscs liden nt fua Revner.
497. Messinget udstøhcs til Tavler, der dCI·p.ut valses til Plader, eller af hvilke der skæres

StJ·imJet·, Horn valses til Stænger eller tl'wklwB til TI'aad. Valsningen slter koldt ligesom Træ}(
ningen, ol{ mellem hver Va.lsning man PladC'1l ndglødcs, hvorved den hedæl<kes med CIl sort
Hinde af Kohbcl'tvcilte. Pladc'-l'llckommel' i Handelen som sorte, hejtsedc, skrabede paa den
elle ellcl' paa hægge Sider ellel' polerede.· Tykkelsen er 1-17 mm, Bredden 30-(io5 cm og Længden
f. Ex. 2m,

T).fl1clt Mes6inublik levc.'res enten j Huller ellel' snmmenfoldet. l fØl'stc Tilfælde Cl' Tykkelsen
Oj12-0A mm, Bredden 12-46 cm aftagende med voxcucic Tyld(clse og Længden ca. 6,5 m. I andet
Tilfælde el' Tyldtclsen U,H-2 mm, Bredden 18-26 cm og: Længden 1-5,5 lD.

Messingpladel' hru~es f. Ex. til Beslng, Hør og Blikkellslugerul'bejde og indeholder gerne
under' SO °/0 Zn. Det bedste tyske Messingblih,t deJ' f. Ex. bruges til Musikinstrumenter, inde·
ca. 20 % Zn. 30 -40 o/ Zn findes kun i tru'"eligt Blik til Legetøj og Gcnshmde af meget enkel
Form. Slml Blildtet sn~nmenloddcs med Slag:lod, mna 2inkindholdet værc ringe, da Loddestedet
ellers ikke bliver stæl'kt.

Messingtraad faali b~ladc haard og })Iød. For Iluardtrul>:ken Traad med il mm Diameter er

S, = 54HO + 1020 for udglødet Trond: 2HiO + 700. Fol' Jllllmltml<ken Traad el' PG, = Cll. 0;25 SJ
d ' d

og E, = 1000000 at; den hruges bl. a. til Fremstilling af Messingsltruer.
Messingrør har enten en loddet Fuge, eller ogsaa frernstilles de sømløse ved Trreltning; de

leveres -gerne haardtrukne, men kan uden Fordyrehlc fnus udglødede. :\Iessingl'ør bruges f. .Ex. til
Kondensatorer og er da gel'ne fortinllede. FOl'llildede HØI' bruges ofte som Til~ og Atledmngsrør
forVadsltekllmmcr. Bergmanns Rør, der bruges til Beskyttelse for elektriske Lysledninger i Huse,
bestaar af Paph' imprægneret med Asfaltlak og beklædt med tyndt :Messinghlik.

498. I LeveringsbetingeIsel' for Plader, Stængel' og Rør af Messing stilles de samme For
dringer til Renhed og nøjagtig Overholdelse af Sammensætningen som

•......_ D _ i Leveringsbetingelser fol' støbte Varer, knn skal ZInkindholdet ligge
. mellem 99 og 102 'i af det forllllJgte, og Indholdet af de andre Stoffer

mellem 99,5 og 101 ~',.
Pladernes Trækstyrke undersøges kun, naar Tykkelsen er 3 mm eUer

mel'. Plader af 4 mm Tykkelse og del'under bør i kold Tilstand efter at
"ære udglødede knnne hamres nd til en Kuglel<alot (Fig. 161), h"is niameter

Flg. 161. er 25 Gange PladetykkeIsen, og h"is Højde er 12'j, Gange Pllldetykl<elsen_

I
J

I
J

l
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y. Nysølv.
499. ~ysøh' Arge11tan. Pakfong Alfenide, Alpaka, - Christoflemetal, Kinasoh' el' altsammen

)Iessing, der~ "ed' en NikkeltiIsætning er gjort lyst og sølvlignende. Smidigheden YOxel' med
Kobherilldholdet, del' i Almindelighed udgør 50-66 0jo' Vægtfylden er 8,4-8"i. Det er !kke
fuldt saa strækkeligt som :\Iessillg og Y8nsl;;:eligere at støbe, men stærkere og haardel'e og kan
poleres meget blankt. net el' mere modstandsdygtigt baade mod Lnft og Syrer. net bruges
hovedsagelig til Genstande, der sltal ligne Søly, særlig naar de skal forsøh'es (Plet). Den mest
sølvligllende Legering sammensmeltes af 55 eu + 30 Zn + 18 Xi, men Sammensætningen "ariel~er en
Del (12-26 G!o NI); det anyendes bande i støht Form, som Blilt (der kan drins) og som Traad.

Nysølvtraad der bruges til elektris!,e l,edllingsmodstalide, kaldes ofte Nlkkellntraad og kall
f. Ex. "have Sam'mensætningen: 54. en + 20 Zn + 2'6 'Ni. For blød N'ysøh'traad er St = 5200 at, fOl'
haard: i200-8000 .t.

Arguzoldmetal er en engelsk, llysølvagtig Legering, der bruges til Jærnbanewaggollhaandtag.
nen hestaal' af 55,8 en + 23,2 Zn + 13,4 Ni + 4.0 Sn + 3,5 Ph + Spor af Fe. nen ndmærl,er sig
"ed større Støbelighed end almindelig Nysøh'.

d. Smedelige . Kobber·Zlnk·Legeringer.

a. Muntzmetal.
500. Muntzmetal eller Yellowmetal er ikke andet end Messing med saa

meget Zink, at Legeringen ikke el: rødskør. Sammensætningen er gerne 60 Gu
+40 Zn samt undertiden lidt Bly og Tin. Det bruges meget i Skibsbygningen,
navnlig til Forhudning, da det er billigere end Kobber, samt til Skibsbolte,
Rør og Rørp!ader i Kondensatorer, Pumpestænger, Skihsbeslag ni. m.

Hvor det. stadig er i Berøring med Havvand, opløses Zinket paa Grund af
galvaniske Virkninger mellem Legeringens Bestanddele, og den gule Farve bli
ver efterhaanden rød, idet Legeringen sluttelig reduceres til en Blanding af
Kobber og Zinkoxyd 1). Varigheden forøges betydelig ved en lille Tinlilsætning.
Ved Metallets Anvendelse til Skibsforhudning kan det iøvrigt være en Fordel,
at det fortæres hurtigere end Kobber, idet Skibene bedre holdes fri for Begro
ning, men det gælder om netop at træffe dim rette Zinkmængde, saa Varig
heden heller ikke bliver for kort 2).

Muntzmetal er støbeligt ~}, men hruges mest til Plader, Stænger og Rør.
Valsningen foretages varmt.

Stængerne bruges meget, idet man af dem uddrejer mindre Bolte, Tapper,
Møtrikker, Forskrnninger, Ventilspindeler, samt Skruer, Spindeler, Stopstifter
o. s. Y. til støbte l'l'lessinghanel'.

501. Ogsaa 1I1es.o;inglodder fremstilles af dette Materiale. Dc almindelige, danske Vægt
loddel' (1-500g) t'orll.lnges th~mstmcde af en Legel'ing, der indeholder mindst (H) °;0 Cu og højst
40°/ Zn; fol' at gøre Lodderne mere modstandsdygtige mod SSl'er ihlandet; l1og-et Deltumdal.
Lodc.1cl'l1c skal ucldl'ejes af Sbl'ng~l' fremstillede "eli StJ'cngpl'e.snillg eller pau anden Mande, der
give I' lige saa godt og tmt Materiale.... ' .

Overhovedet benævnes det ofte MesslllH, f. hx. af Statsbanerne, der køher MC8sll~gstængerlder skal
være smedelige i vnrm Tilstand og have Sammensætningen 58-62 °10 en og højst 1 °/0 fremmede
l\1etaller (hovedsagelig Bly) samt St=4000at, J=2ooio og <p=30 % '

En Legering lned 40 % Zu (Rommnetnl) er undersøbrt uf Charp!J med fHIgende Resultat:
I støht Tilstand . . . . . . . . . . . .. St = 3870 at d's,! = 32,3 °'0 rp = 35 %

I valset og udglødet Tilstand ..... St=3'i70 at &8.2'=33,6°'0 (J,=300jo

Di.se Legeringers Styr],e i h~ere Temperatlll'er findes paa Fig. 162 (I} 528).
502. Sømetal (Naval brass, Marincmessing) llds1<iller sig fra ~~untzmetal ved at indeholde

lidt· Till, der forøger Modstandsevnen overfor Hnv\'all.å. Det bruges hl Bolte og Tapper ved alle
udenbords SøfOl'bindelser i Skihe. Sammensætningen kan f. Ex. være 62 en + 37 Zn + 1 Sn (se
Tabellen i I} 492).

1) Prøveanstalten ved Berlin har fundet, at ~fessillgrør (ubekendt Sammensætning) hle\' an
gl'ebet 11,5 Gange stool'kere at' Vand fra Nordsøen end af alm. Drikkevand. Destilleret Vand
angreb slet ikke.

~ Sammensætningen kan f. Ex. være: Mindst 62,5 Gu, ca. :n Zn, højst 0,8 Ph (se Tahellen i
I} 492).

'J net smelter ved 920', Se ogsaa I} 488.



190

Den amerikanske Tobin..Bronce har lignende Egenskaber og formentlig en tilsvarende Sam
mensætning. Det har samme Styrke som blødt Staal, men en noget ringere Bl'udforlængelse.
Det bruges i Skibsbygningen til Forhndning, Skrueaxler og Bolte.

2,5
3060
4300
0,71
28,1

"100 O/o
9

12
31
50

2
3840
4900
0,78
14,7

S at
I

6300
5100
4000
3200

Alumlnlum.Messlng.
forøger i høj Grad Messingets Haul'dhed og Styrke og fot'
fundet for støbt Nellhallsr.ner A.tnminium~l'fessingUlff} 60-

. b.

Haardt DurUllnmetnl
Halvbanrdt do.
Blødt do.
Helt blødt do.

Rl/delolT hal' fundet for:

Støbt Deltametal: , ..... FG,= 970", S,=3290", ~,,=21,2°10' 'P= 2-!,8 010, E, = 978000a,
Valset do. :. • • . .. FGt = t480.t, St = 42iO at, eJso = 39,2 010, lp =37,5 %, Et = 882500at

Stvrken af disse Legeriugel" ved forskellige Temperaturer ses paa Fig. 80, Side 98.
R,;nde Stængers Styrke er meget afhængig af Diameteren. Saaledes fandtes (MUt. aus dem

K. )1. A. 1909, S. 392):
Diameter J cm 1,5
FGt.t ".... 42iO
5

t
;l.t. • • • • . • • • • • . • • • • • • • • • • • 5190

FGt : S, . . . . . . . 0,82
ti' cro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.,2

Smedede Stængel' viste sig stivere mod Vridning end pressede.
I øvrigt finder man følgende Angivelser af Styrken:
I raa, støbt Tilstaud: S,=3400-3750 a" 4=19"10.
Støbt og oversmedet : PG, = 1800 ar, S, = 3600 at.
Støbt og koldt"alset: E, =997700.i, PGt =2200", FG, = 3530 a', St=.>880.', J=12,3 'i"

rp=17,4·o:,0' Se = 9540 at, PG ved Vridning: lO~Oat, Vridningsstyrke: 4070 at.
Støbt, koldtvalset og udglødet: S, = 4000-5500" (gennemsnitlig 4300 at), ~= 40-14 'I,.
Haard TI'aad: S, = 8000-9840 at.

507. Duranametal indeholder baade Jærn og Tin; Zinkindholdet er stærkt vexlende. Det
har en varm, gylden Farve, modtager en høj Politur og er meget modstandsdygtigt moel ltemiske
Angteb. l Rødglødhede lader det sig smede lige saa let som Svejsejrern (mell: Hille svejse), i kold
Tilstand noget vanskeligere. Det anvendes i Torpedo. og Skihsbyggeriet samt til Kunstsmede
arbejde ; endvidere hruges det til StøUeholte -i Lolwmotivltedler, da det hevarer sin Trrekstyrli:e
op til 250_300'. . .

Det leveres i Form af Plader (der kan drives), Stænger, dekorative Lister og TrancL
Stribeck har undersøgt Dnranamctal fra Diirener .lletalwerJce. Det havde S~lmmensætllingen

58,65 eu + 39,61 Zn + 0,97 Sn + 0,42 Ph + 0,34 Fe + 0,01 S og svareele altsaa nærmest til Delta
metal. Styrkeprøven gav: FGI = 1780 al, St = 4080 at, Q= 31,8 %, q' = 35,7 %, Det viste siganven
deligt ved Temperaturer indtil 300°.

Undertiden el' Zinldndholdet langt ringere f. Ex. 64,78 Gu + 29,50 Zn + 1,70 Al + 1,7I.Fe + i,IO
Sn + 1,12 Sb.

I øvrigt opgives følgende Styrltehlt for valset eller smedet Materiale:

FGtat
5200
4200
3500
1400

508. En Aluminiumtils:etning
mindlJ1ter Sejghcdcu. Tetmajer har
65 % en.
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y. Duranametal.

Smeltepunktet Jigger ved 950_1000°, Vreghm el' 8300·····8500 kg)ms.

Al i 010' • • • • • • • 0,25 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0
s," , , . . . 3000 4000 4500 4800 5200 6000 6900
tl 010, • • . • • • • • • • • • •• 61 50 39 30 20 715 6,5

Over 4 % Al tilsættes aldrig, da Legeringen i saa Fald bliver altfor skør og baard.
.Jo mindre Aluminiumindholdet el', ved desto .Javere Temperatur kan Legeringen smedes.

fS4 Gn + 33 Zn + 3 Al Jade)' sig smede i mørk Rødvnrme og am'eneles til Masldn. og Skihsbygning.

3. Broncer.
509. Bronce var tidligere udelukkende en Betegnelse for Kobber-Tin-Lege

ringer, men i den nyere Tid er man begyndt at fremstille bronceli~nende Le
geringer af Kobber og enten Aluminium eller Mangan, og disse Legeringer be
nævnes henholdsvis Aluminium- og Manganbronce; det er derfor praktisk at
kalde de gamle Broncer Tinbroncer, naar man vil undgaa Forvexling. De saa
kaldte >Patentbroncer< er i Reglen smedelige Kobber-Zink-Legeringer og bærer
altsaa deres Navn med Urette.

ep 'I,
10,5-15,1
22,0-29,0
48,0-54,0
42,0-48,0
25,1-37,2
32,0-53,0

Legering I {stØbt 6) •.•••.•.
valset. , , .

Legering II {stØbt ..
valset •...•....

Legering Il! {stØbt .... , ....
valset .•.......

') Fol' at undgaa Iltning af Zinket tilsættes noget Fosforkobbel' eller hellere Mangankobller.
') Paa Vitznau.Rigi·Banen og Pilatus·Banen har Tandhjul af Deltametal staaet sig godt.
:I) 1 Danmark fremstilles kun Mllntzmetal ved Strengpresning, mens· Deltametal udvalses.
•) Indtil 750011t med 32,5 % Forlfengelse.
') 55-60 Gu, 43-39 Zn, 1-1,5 Fe.
') E, = 1040000-1080000".

p. Deltametat.

503. Deltametal udmærker sig fremfor lIuntzmetal ved større Styrke, større
Tæthed og større kemisk Modstandsdygtighed, hvilke Egenskaber væsentligst
skyldes en lille Jærntilsætning '), Det er et bleggult til guldgult Metal, der la
der sig behandle paa alle mulige lIaader: det er støbeligt, i mørk Rødglødhede
kan det smedes, valses og strengpresses, og i kold Tilstand kan det valses og
trækkes til Traad.

I støbt Tilstand er det fuldstændig tæt og samtidig meget stærkt og stræk
keligt. Man har støbt Pressecylindre, der ved 5-600.1 Vandtryk endnu ingen
Gennemsvedning viste.

Metallet irrer ikke, staar sig godt i syreholdigt Vand og Havvand og bruges
derfor til Stempelstænger for Skibsluftpumper, Skibsskruer, Skibsbeslag og lig
nende Ting, der er udsatte for Saltvand; endvidere bruges det ofte i Skibsbyg
ningen som Erstatning·for smedeligt J æm, hvor dettes· magnetiske·· Egenskaber
vilde genere. Ligeledes anvendes det i Elektroteknikken.

Til Københavns Kommunes Dampopvarmnings-, Gas- og Vandanlæg for
langes Spindeier, Skruer og Bolte i NIetalventiler og Nletalhaner uddrejede af
valset Deltametal.

Deltametal er stærkere, sejgere og billigere end Bronce og bruges derfor
undertiden i Maskinbygningen som Erstatning for Bronce, hvor dennes Ham'd
hed ikke er nødvendig, f. Ex. til Skovle i Centrifugalpumper, Lejeskaale, Stem
pelstænger, Tandstænger, Tandhjul 2) og Skruespindeler.

504. Stænger af Deltametal og Muntzmetal fremstilles ofte ved Strengpres.
ning 11), idet Legeringen lige fra Smeitediglen hældes ned i en liggende Cylinder,
og naar den her er afkølet tilstrækkeligt, presses den ved hydraulisk Tryk lang
somt ud gennem Cylindrens Bund, der har en Aabning svarende til det øn
skede Profil. Metoden udmærker sig fremfor Valsning ved sin Hurtighed (Vals
ningen maa ske i flere Trin) og ved at kmine bruges li! underskaarne Profiler.
Samtidig faar Materialet en meget stor Styrke ').

505. Deltametal e,' forst fremstillet af Dick (fra Diisscldo.-f, men virkende i England), eftel'
hvis Forbogstav det er opkaldt. lhlll tilsatte oprindelig Jærnet i Form af Haal'dzink (den Zinkrest
del' bliver tilbage i FOl'zinlmingslc:arret, og som hal' optaget .Jærn fra de neddyppede Genstande),
men dettes .Jærnilldhold varierer meget, saa nu bruger man Fel'romangnn.

Sammensletningen varierel'med Anvendelsen ")1 men kan f. Ex. være: af) en + 41 Zn + 1 Fe +
1 Ph + l :\1n. Smcltepunb:tet ligger mellem non og 1000°, og Vægten mellem 7800 og SfiOO kg/mll•

506. Det tvske Delt:>mebll·Selskal) Alexoll<ler Dkk & Co. i Diisseldorf.Grafenherg hal' lildet
forsl<cllige lif dl'l~eS Legel'inger undersøge i Berlin med følgende Resulblt:

S," b%
5220-()O90 5,7-12,9
6750-7040 19,2-22,8
4300-4820 16,0-23,4-
5450-6620 15,4-21,2
3570-3980 22,8-42,9
4270-4710 31,3-40,0
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Kobherindhol<l i 0; 100 93 91 89 84 73 68 62 48 35 21 15 12 10 O

a. Tinbronce. Tinindhold i 0;0'. • O 7 9 11 16 27 32 38 52 .65 79 85 88 90 lOG
H.ardhedsta1. . . 34-40 68 82 78 83 100 102 110 83 63 22 ogt) 49 30 ogl} 45. 38 36 23-28

({ohher % 95,12 92,~)5 92,18 90,65 89,73 88,53 85,37 82,04 80,05 75,30
Tin 'Io. 4,07 (),82 7,90 9.35 jO,24 11,23 14,53 17,67 19,50 24,28
Stat. . . 1810 2090 2070 2,,00 2280 2770 2520 2820 2220

J% ' . 9,7 17 9 Hl IO IO 0,5 0,5 O
A 0) kgm 12 1\ !l,fi ti,5 5,5 4 2,5 2 0,5

Kohher "Io ' . , 100 H13,3 82,7 81,2 76,8 70 58 O
Tin %, O .~,7 17,;1 18,8 23,2 ilO 42 100
Stllt, 1930 2250 2550 2200 1550 390 100 250

13

Haardbeden voxer altsaa' med Tinmængden til et Maximum ved ca. 40 "Io
Tin, men af Hensyn ·til Skørheden bruges Broneel' med over 33 °/0 Tin saa- godt
som aldrig, og i Reglen er T~nindholdet lallgt ringere.

Paa Grund af· Broncernes Haardhed og finkornede Struktur kan de poleres.
meget blanke, og Polituren holder sig længe, da Metallet ikke angribes i tør
Luft og ikke let ridses. Ligeledes er Rroncernes smukke Klang en Følge af
Haardheden.· ,

Farven afhænger af Tinmængden ; efterilaanden som denne yoxer, bliver
den kobberrøde Fa~ye gulere og gulere, og de' tinrige Broncer, so~ bruges til
Klokker og Spejle, har et graat Brud 2), .

514. Trækstyrken af støbt, ubearbejdet Bronce "oxer med TiniJidholdet
til et Maximnm, der ligger ved 18°io Tin og har en Værdi af 27-3700·t, des
større, jo hurtigere Afkølingen er sket S). Samtidig' aftager Brudforlængelsen
hurtigt, og naar Broncen .indeholder over 5 ','0 Tin, kan den ikke mere valses
koldt og præges 'J.

For de Broneel', der bruges i Maskinbygningen til Støbegods, er Minimums
styrken 1800-2000 al og El = 9000000\; ved ca. 900.1 begynder Forlængelserne
at yoxe stærkt, og den tilladelige Spænding kan derfor ikke sættes højere end
4f:i0-500 at.

Ved Forsøg med støbt, ubearbejdet Bl'ollce hal' Tlwrstoll fundet føl~cnde TJ'ækstyrke:

515. Af Bachs Forsøg med Bronccr af ubekendt Sammensætning anføt,cs:

Bronce I. . . . .. Et = 900000at PGt = 900 lU St = 1974 [l[ b = 6,0 Gia ep = 10,5 t!/u
la 6)... . St=20nO at ~= 8,1 % 'p= 7,70io

Il. . . . .. E, = 900000 Ul PG, = \)50" S, = 2694 Ut b =20,5 'Io 'P = 23,2 'io

Den største af Bach fundne BI'udforlængelse er 47 %, den mindste Trækstyrl{e Cl' 1823 at.
Om Arbejdsevnen se § 40. Om Virkning af 1<oId Bearbejdelse se § 207, 209 og 520,
For almindelig, støbt, ubearhejdet Bl'once fandt Galilei og RCllilian:

Med 30°/, Tin V." Trykstyrken størst (10300"), ved 17," u/u Tin var Bøjningsstyrken størst
(4750 at). Knusning indtrnadte kun ved de Legeringer, dcr indehMdt 23-80 0 jo Tin, de øvrige var
smidige og flød uu. For rent Kobber fandtes FGl =O,51S'S" for Legeringcl' med lOa/o Tin:
FGt=O,586S~, med 12,50/0 Tin: FGt =O,675St og med 23,7°10 Tin: FGt = St'

') bløde og h.arde Steder.
:I), Farven angives at vexle paa følgende Mande med Tinmrengden: 1-10010 Tin: rød eller

rødgul, 12: orangegul, 15: ren gul, 20: guihvid, 20-50: gulhvi(l-hvid-gra.hvid, 50-65: gra.·
hvid, over 65: hvid og tlnagtig.

a) For Broncer) der i glødende Tilstand udtages af Formen og afkøledes i Vand fandtes
følgende: N.ar TInindholdet steg fr. O tU 18°{" steg S, fra 1500 til 3700 u,, og samtidig aftog 4
fr. 23'10 ved O0/ Tin til O ved 25 % Tin.

. ') Ved 50"10 9rin er Skørheden størst.
li) Samme Materiale som' Bronce I.
6) A er det Arbejde, der medgilt til at knække indluervede Stænger ved Slag.

et. Oversigt over Tinbroncernes Egenskaber.

510. Tinbroncerne er udprægede Støbematerialer, kun de aller tinfattigste
kan præges og valses, og disse benyttes kun, hvor der stilles ganske særlige
Fordringer til Stoffet. i\Ian kan derfor være sikker paa, at alt, hvad der under
Navn af Bronce gaar i Handelen af pressede Galanterivarer, kun er i\Iessing.

Broncen er den ældste kendte Kobberlegering, den benyttedes af Oldtidens
Grækere, der fremstillede den alene af Kobber og Tin, mens man nu om
Stunder ofte kommer lidt Zink eller Bly i.

Broncernes Anvendelse er navnlig betinget af deres Støbelighed, Haardhed
og Klangfuldhed.

511. Blot 1 °l, Tin gør Kobberet støbeligt, og Støbeligheden er fælles for
alle Broncerne uafhængig af Sammensætningen, men med Tinmængden voxer
Tilbøjeligheden til Sajgring :>: Tilbøjeligheden til ved Afkølingen at skille sig
ad i Legeringer af forskellig Sammensætning, hvorved Broncen bliver skør og
vanskeligt lader sig llearhejde.sajgringen er stærkest i svært Gods paa Gr\).nd
af dettes langsomm.e Afkøling og viser sig særlig tydeligt hos Broneel' med ca.
10 % Tin; naar en saadan Bronce er afkølet langsomt,' ser man paa dens rød
lige Brudflade lyse »Tinpletter« af en tinrigere Legering..

For at undgaa Sajgringog faa Broncen saa homogen og finkornet som t.I!ll)
ligt, maa den ikke være varmere ved Støbningen end nødvendig, da den der
ved faar længere Tid til al sajgre i l). Naar man i Stedet for at køle Broncen
langsomt, dypper den i koldt Vand, fam' den ikke Tid til at sajgre og bli\'er
derfor homogenere, blødere og mindre skør. Det samme opnaas ved en saa
kuldet Anløbning :>: en fornyet Opvarmning til mørk Rødglødhede med paa
følgende hurtig Afkøling. Overfor en saadan Behandling forholder Broncen sig
altsLul modsat af ham'dt StaaI 2).

512. Ved Legeringens Fremstilling maa Kobberet smeltes for sig og Tin
net (eller en tinrig Kobberlegering) for sig, da Tinnet vilde ilte sig for stærkt,
hvis det længe skulde holdes opvarmet til Kobberets Smeltepunkt. Tinnet ilter
sig til Tinsyreanhydrid (SnO,), der udskiller sig i store Krystaller, som gør
Broncen trægtflydende og senere skør. Dannelsen af disse Krystaller er ogsaa
Grunden Iii, at Broncen bliver daarligere ved Omsmeltning aj. For al modvirke
Iltningen strøs der Trækulspulver ovenpaa det smeltede Metal

Støbebronce faar ofte en Tilsætning af Zink, sjældnere Bly, hvorved den
bliver billigere. Zinket forøger Støbeligheden, men formindsker Styrke og Haard
hed. Bly sænker Smeltepunktet, formindsker Styrken og forøger Skørheden,
hvorved Afdrejningen lettes .1). Skal Broncen være særlig haard og stærk, maa
den være zink- og blyfri.

513. Broncerne er haardere end Messing og slides derfor mindre, hyilket
er Grunden til deres Anvendelse i Maskinbygningen til Lejer m. m. Ved Ridse
prøver paa.Berlinerlaboratoriet har man fundet følgende Haardhedstal (§ 186):

') Smeltepunktet ligger ved 780_900°, med 20 % Sn ved 790°.
') Ved tyndere Stykker er en Opvarmnlug til Tinnets Smeltepunkt (230 ") tilstr,ekkelig.

Anløbningen virker stærkest paa Bl'oncer med 18-22 % Sn.
3) Kohhel'forilte (CUlO) kan Bdte være tilstede, saalænge der er metallisk Tin, thi det vil

strax omsætte sig efter ignillgcll: 2 Cu!O.+ Sn = SnOt + 4 eu,o. . .
4.) I den senere Tid er man begy.ndt at bruge Bro~ce med Indtti 30 °'0 Bly som Lejemetal.
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516. For støbt. ubearbejdet. zinkboldig Bronee faudt Gllil/et og RevilIan:

Kobber '{, .......• 91.94 91,25 91,70 85,11 91,70 91,18 85,59 84,71 84.77 84,15 84,54
Tin ':, • . . . . • . • .. 0,40 3.26 4,80 4,96 6,00 7.11 7,20 9,50 11.58 13,15 13,50
Zink 0t

o
• • • • • • • • •. 7

1
50 5,21 3,02 10.18 2,27 1,69 6,50 5,42 3~37 2,53 1,-19

St' . . . . . . . . . . .. 2170 2160 2180 2180 2180 2250 16,90 2010 1870 2160 1950
dO'o' . . . . . . . . . .. 35,5 31 ,5 26,5 30 29 31 15 14 S f,5 2,5
A l) kim. . • • • • •. .• 18,5 16,5 17 10,5 2.12) 13 6,5 4,5 3,5 3 2,5
H')kg/mm' • . . • • . • • 52 60 71 56 69 69 73 76 85 92 101

For Bronee af Sammensætningen: 88,11 en + 13,05 Su + 1,65 Zn fandt Charpy: S, = 2270",

11=4,5 %
1 tp=7,1 O.fO'

517. Smedeligheden i glødende Tilstand aftager ligeledes raskt med vox
ende Tinindhold ; Broncer med mel' end 15 0.'0 Tin er rødskøre og bearbejdes
kun koldt 4).

Naar Bronce i lang Tid udsættes for Atmosfærens Paavirkning angribes
Overfladen lidt efter lidt; først faar den en brun Farve, der senere gaar over
i en blaagrøn Patina, som ser godt ud, og som ved sin Tæthed beskytter det
underliggende Metal (§ 533).

Br<>ncerne klUi· efter deres Tinindhold deles i smedelige Broncer og Støbe
broncer, og de sidste efter Anvendelsen atter i Maskinbronce, Kanonbronce,
Klokkebronce, Spejlbronce og Kunstbronce.

~~ Smedellge Broncer.

518. Smedelige Broncer eller Kobberbroncer indeholder gerne 2-5'1. Tin;
de bruges ikke til Støbegods, men kun til Genstande, der skal bearbejdes koldt
eller varmt ved Prægning, Valsning eller lignende Fremgangsmaader, der kræ
ver et smidigt Materiale. Blandt Anvendelserne skal nævnes Plader, Blik, Rør,
Stænger, Traad og Mønter 5).

519. Til Statsbanernes Lokomotivfyrkasser brngtes saaledes fordum en Broncc af
98 en + 2 Sn hvis Brudforlængelse svarede til Kobhers, mens MYl'ken v.tr l 11f Gang :ma høj. Til
Skibsforhud~jng hruges Bronceblik af 05 en + 5 Sn; det lulvalses i svag Gløahede.

520. Broncerør fremstilles enten efter Mannesmanns Meta,de eller med loddet Fuge; de
leveres gerne haardtrultne og Jmn da ligesom i\'Iessingl'ør h~ve, indre SpH.'lI~linger, del" senere frem~
lmlrler ·Revner. De bruges til Kondensatorer, undtagelsesvIs hl Vandlcdnmgcl', dcr sknl se godt
ud, samt til Hækvæl'kslister, og Cl' da ofte fOl'stærl~ede vcd et indlagt .J~l'lU·Øl'. Dirnensionenlc
Cl' som Kohbel'I'ørt:>.

Den tyske Rrigsmarine forlanger ~f fugefri Bmllccrør Sammensætningen: mindst 97 Cu,' ca.
2,0 Sil, højst 1 0 '0 fremmede Stoffer; Væg~t'yldell skal være 8,70, St~l'ke ()~ Forlængelse af nd
glenlede Pl'øvC'stængcr: St=:2200at, &=30°/0 ; Kondensatorrør skal l111ndst Indeholde 98 Cu, ca
1,45 Sn og bøjst 0,3 % !\'emmede Stoff..· (.!ærn. Fosfor (j. s. v.).

521. BlIgenbronce Cl' en Specialhronee med høj l'lydegrænse og meget modstandsdygtig
overfor Havvand. Strenger af dette Materiale slml i Følge den tyslte l{l'igsmarin~s Forsln-ifter
have Sammensætning: !J7 Cll + 28n og højst 1 Gjo fl"emmede Stoffer; i LevcringstIlstandcll for
langes: FG

t
= 2300 nt (s~ § 492) og St=4000at; saafl'cmt. ~lydegl:;:ensell ikk~ bestemmes, maa

Brudfol'længelsen højst være 8 °/
0

; ;\·faterialet bruges f. Ex. til MØU'Ikkcl' pan I\..ondcnsato1'l'or.
522. Broncetraad hl'uges til Telegraf~ og Telefon-Luftledninger med stor Spændvidde, id~t

der af suadanne Ledninger kræves en 'større Styrke end Kohberets. Broncen maa af Hensyn hl
Trækningen "ære sejg og indeholder derfor som Regel meget lidt Till, undertiden kun 1/" °/0 ;

man. kan endog træffe lJBroncetrnad«, der hlot hestaar af Kobber, og hvis Styrke skyldes, at
Kobberet Cl' sæl'lig rent.

l) A er det Arhejde, der medgik til at knæl~ke indkærvede Sttenger ved Slog.
2) Stangen lmækkede ikke.
') H er BrinelIs Haa"dhedstal ve,l et Tryk af 1000 kg.
") l helt mørk Rødglødhede, men hverken ved højere eller lavere Temperatur, kan Broneel'

med 18-22 'i, Tin bearbejdes (§ 531). ., .
~') MønUn'once maa nemlig af Hensyn til Prægningen være temmelIg blød og dog sh?-fast; hl

de danske ,Kobbermønter, bruges 95 Cu + 4 Sn + 1 Zn. Zinkindholdet skal lette Støbmngen af
de tynde Plader, som først fremstilles.

ti
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Jo stærkere en Broncetraad skal være, des mindre bliver dens elektriske Ledeevne. Til
Telegrafering og Telefonering paa lange Afstande kommer det først og fremmest an paa at
Ledeevnen er stor, og man bruger derfor Bronce med 80-90 fJi af det rene Kohbers Ledeevne
og 50-5;500at Styrke; til de tyndere Telefonledninger i Byerneq), hvor Spændvidden, ofte kan
blive stor, og hvor deu store Ledeevne ikke er nødvendig, bruges derimod Bronce med ca. 600/0
Ledeevne og Se =65-7000 at. lIan kan dog ogsaa gaa videre i bægge Retninger, saaledes leverer
Felten & Guilleallme liJ engelske Telefonlinier Bronce med 50 'i, Ledeevne og 8000 at Styrke, og
til Fjeruledninger foretrækkes ofte en Bronce med 96 QJo Ledeevne og 4500 at Styrke.

523. Som det senere vil blive omtalt, kan man ved Tilsætning af eu ringe ~længde Fosfor
eller Silicium forøge Kobbers og Bl'onces Styrke 15-300/01 idet de tilstedeværende Kobber. eller
TinllIer fjernes. Der bør ikke tilsættes mere end der bebøves til llternes Reduktion. tbi et
Overskud af de nævnte Stoffer formindsker Sejgbed og Ledeevne i endnu bøjere Grad eud
Ilterne gør.

Fosforbronce bruges mest til tynde (1'/, og 11/. mm) Telefontraade med en ~laximalstyrke af
8000 at. hvortil svarer en Ledeevne lig 35-4U'I. af Kobberets 'J. .

Slllciumbroncetraad er gerne uoget blødere end FosforhroneetraacJ; mest i,enyttet er 2 og
21/. mm Traad med St = 55-6500 at og 60-75010 Ledeevne. Megen llSiliciumbroncetl'aad'l: inde.
holder slet ikke Tin, hestaar altsaa blot af renset Kobber. Rampe har undersøgt Telegraftraad
med S, = 4500 al og 98'1, Ledeevne og fandt 99,94 Cu +0.03 Sil + 0,03 Si + SpOl' af Fe, mens
Telefontraad med SI = 8300 al og 34'1. Ledeevne indeholdt: 97,12 Cu + 1.14 Sn + 1.12 Zn + 0,05 Si
+ Spor af Fe. .

524. l Leveringsbetingelser stilles kun Fordringer til det fæl'dige Prodnkts Egenskaber,
mens det overlades ·til-·:Fahrikanterneat·· bestemme ·Sammensretningen, og da disse søger at
hemmeligholde Fremstillingsmaaden, faar man vanskeligt at vide, om der et' tilsat Silicium og
Fosfor eJler ej.

Statstelefonen anvender p~, 2 og 2'/, mm Kobberbroncetraade, til hvill~e der stilles de under
.Jærntrnad (§ 315) nævnte FOl·~.ringer.

Københavns Tele{on-.4ktieselskab anvender 111" og 2 mm Bronr.etraade, hvis Styrl(e m. m. lige
ledes er opført under Jrerntraad:l); desuden forlanges, at Traaden sleal have en fuldkommen glat
og nøjagtig cirkelrund Over.tlade, som ildie pau noget Sted maa have Revner, Spræld~el" eller
Riller. Løse Fliser maa Bike forekomme i Overfladen, Materialet skal være fuldkommen
homogent. Traaden sltal kunne tanle at højes om sin egen Diameter og derefter at rettes ud
igen, uden at Revner eller Sprækker i Overfladen derved fremkommet", Traaclen maa ikke blive
skør i Kulde. Den tynde Traacl leveres i Ringe }lan dels 6 dels 12 kg med en indvendig Diame.ter
af 22 cm, den lykke Traad leveres i Ringe paa 50kg med .J5cm Diameter. Hver Hing sIen} inde
holde cen Traadlængde uden Splidsning.

525. Ved Siden af de ·nævnte Broneel' hmges ogs"a Alnminiumbronce (§ 539) meget iii
Telegl·aftrnad. Snakaldet DobbeIbroncetraad bestaar af en· meget stærk AluminiumhrD.ncetruad,
udenorn hvilll,;en der er truldtet en rørformet Bronce~ eller Kobhertraad med stor Ledeevne.
Dohhelbrollcetraaden er meget sejg og har en Ledeevne af 65 % med en StYl'l{c af 65-7600 at.
Diilmeterell Jum f. Ex, være 2 eller 21/ 2 mm. Af AJuminiumbl'onccr, der særlig egne!' sig til
Traadtl'ælminM, 1wn nævnes Volfrnminium, Volfram.I{obbcr-Zink-AJuminiuffi og Rloraluminium,
der alle har cn Vægtfylde af 3 0M 50 % Ledeevne. Styrken af disse Legeringer' knn ved Trækning
bringes op til henholdsvis :~OO(), 4000 og 4400 at.

y. Støbebroncer.

W1askinbronce.

526. Maskinbronce udmærker sig fremfor Messing ved sin større Styrke og
Haardhed, og ved at Haardheden let kan afpasses efter Anvendelsen, ved at
TintiIsætningen varieres. Dette er en særlig Fordel, naar Broncen anvendes til
Lejer, idet Haardheden kan bringes nær op til Axlens og dog holdes saa langt
under dennes, at Sliddet hovedsageligt fn Idel' paa Lejet, som lettest lader sig'
forny. Endvidere taaler Broncegods bedre end Messinggods Varme og bruges
derfor til Haner, Ventiler o. 19n. paa Damp- og Varmtvandsledninger.

Det i § 493 omtalte Rødgods staar paa Overgangen til Maskinbronce, idet
det undertiden indeholder en i Forhold til Zinkmængden betydelig Tinmængde.
Grænsen mellem de to Legeringer trækkes naturligst saaledes, at Rødgods kom-

li Til korte Telegl'afledninger bruges i Danmark .Jærntraad.
') ~Ian bar af Fosforbronce fremstillet Telefontraad. der i baardtrnkken Tilstand havde

SJ = 14000 al. ,; = l 'i. og ndglødet: SI = 6300 al, ,; = 72 '!o.
3) Il/i mm Traad bruges i København, 2 mm Traad pau Landet; for den sidste er Spændvidden

i Alm. ca. vOm, for den første lOO-125m og sjældent over 200m (Ingeniøren 1901, S. 129).
13'
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;\Ianganbronce holder sig nog~t længere (§ 540 og Fig. 80, Side 98), men
iøvrig maa man tage sin Tilflugt til Staalstøbegods, der imidlertid har for
skellige L'lemper, bl. a. atd~t, ruster, og at det kræver en lang Leveringsfrist.

Af Tinbronce, der skal bruges ved Dampspændinger indtil 15 at, plejer man
at forlange S, = 2000 at og bn,' = 15 % (g 3(4). Varmeudvidelseskoefficienten
find es i § .224.

529. Som Exempler paa Anvendelsen af og Fordringerne til Masltinbro';ce af forskellig
Sammensætning gengives følgende t.:'ddrag af den tyske Krigsmarines Leveringshetingelser. An.
gaaende Betydningen af FG, og lJ henYises til § 492. Bøjelighedsprøverne udføres med kvadra
tiske Stænger med 3 cm Sidelinje.
Sammensætning. FGtat Stat Ut1l3 % VO

Cn Sn Zu
91 !
91 2
90
88
86

!51
45) Rørflangel' og andre Dele, som skal loddes med Slnglod,

45 Hundventiler 0.5.".
4,1 Stævne, Axelbuldcet Axeh'ør.
-li) Tykvæggede Stykl,er, som P'l'opellerllllv.

I Ventiler, Skydere, Hane)', Rørl,runlninger, Axelovel'træk,
45 Axelrør, Axelhllldie, Pumpedele, Pl'opellel'll11r. Lejer
30) del' udstøbes med hvidt ~letal. Sllekl<ehjul,~lasltin

., armatur, Bundventiler.
Af Haner, Ventiler m. m. til Rigshospitalets Farmeanlæg forlangtes S3m111ensætlling(,~n:'86 Cl!+ 10 Sn + ! 211 og intet Uly. Til stHnme Brug forlanger I{øbenhavt1s StadsingeniØJ' Rødgods med

h~jst 7 u/IJ Zn og intet Bly. og denne Legering !wuges og:ma til Tolde i visse. HiiIlCI' (AnhOl'ings
hanel' til .JoI'dnmdleclningcl'); de le"el~dt', .Varer er dog mt>Pl)e saa zinkholdige.

Nafil' nUH1 sætter Hl'ollcetold i ~~cssinghnnel'. el' -det fordi Sliddet b.1ivel' ringere og j:t'vnel'e,
naal' Slidfladerne har forskellig Hanrdhed. Undertiden forsynes Støhejæl"n:-;haner med HI·ollce.
tolde, for flt Fladerne ikliC slml ruste sanimen; en sandan I\omhilH\tion el' dog ikke heldig ved
varme Vædsker paa Grund ~\f den fnn*:ellige- VUl'meudviddse.
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I) Dell sammt> Legering og ~a\'net Slualbronce hruges ogsna til Frugtknive og lign., der ved
!wlc1 Ha.~ring eller Valsning er gjort haarclcl'e, stærkere og !'nerc elastisl;:e. <?el'likonbrollcfll, der
l varm filstand kan smedes. el' en vi1'keUg Staalbronee, idet der til 92 en + 8 Sn .rdel'lige)'e sæt
tes 1 eller allerhøjst 2 Dele Staal.

!!rllpps Staalbronce er vistnok en Fosforbrullee (se § 53i).
-; TIl Lokomotivfløjter bruges 80 ell + 18 Sn + 2 Zn eller 81 CIl + 1iSn + 2Zn: den sidste

Legering har en noget mørkere Klangfarve.

Kanonbronce, Klokkebronce, Spejlbronce, Kunstbronce.
530. Kanonbronce indeholdt'l' S-12 °l. Till. og undt;lgt'lsesviH indtil l,5 0;p Zink. Deu. er

gulrød, meget~tærk,temnwJig}llHll'd og vanstelig ut hcndwjde og lidet stl'lCI,;lchg4 Bronct·lmllo.
nel' anvendes do~ endnu kun i Østdg-Ungarn. \Tcd efter Kl.lnOUens Støhning og lJdhoJ'ing at
dl'ive tykkert!' og t~'ld(e"e DOl'lle ned j Løbet kan mun. gøre dettes Indel'side hanrd<.'l'c og mere
slidfl.1st og l~æ\'c de indl'c LHgs PI'opnrtionlllitetsgl'ænse, mens de ydre Lags Slwl"lwd og dermed
Furen fOl' el1 pludselig Sprængning ikl~e forøges, BroucC', der Cl' behandlet. pl.ll.l denne ~hl:Hle, og
SOO1 gel"nC indeholde)' S D/O Tin, bentl'Yllcs StaaIbronce elle)' Uchatiusbronce efter Opfiu,dcl"t'll,
en østrigsl{ Gencl'al 1).

Kl.UlOnhronce shwr siM" bcdl"t· mod Havvand encl ;\lessillU 0U dt' tinftlttigerc Bl'OllCC'J" og hruges
dt~l'fol' til Vingel' ff})' Ccntl'ifugalpnmpel' i SonlIllI ()~ :.lnd"t' Pumpl'delc. Endvidere fwug<.'s den til
Tandhjul, d!.'I' slides meget,

Badt npgh'er for Knnunbl"llllcc:

i almindelig Tilstnnd: . . . Et = 1100(ln()~t

i fortættet du.", • • •. Et = 11110 HIIt) ~t

\'ægtfylden el' R,8----H,ll,

531. KIoklcebronce el' Kohber med 20-23 % Tin (sjældent indtil 40 iJ/o) ')" Legeringen er
gI'au, meget ham'd og skør og vnIlsl<elig nt hetU'1J<.'jdc. Vægtfylden er 8,7-9,1. i\Jed 20 % Tin og
inge.n fremmcde Indhlnndingcl' falls dt~n smuld.;:estc Klang; dcnn<.> Legering hrugcl'i til (le ldnesislw
Gongons ng Tamt:unst dCI' udsmedes -ved mørl, Hmlglødhede; i stæl"lwre Varme og ved alm. Tern
pel'ahH' el' Skørbeden meget stOl'. Dell største hidtil fl'cmstUJede Klol{ke er Iwan ll"elicki, der
stoht('s i .:\fo~l,an 1653, men styrtede ned under en Ihlcl)l'and 1701; den vejede 240t.

532. Spejlbronce bruges til optiskc- Spejle og slial ,"ærc lys samt meget ham'd fol' at kunne
faa en \"arig Glans. Den hestanr af Kohher med 30-33 D/D Tin, andre Stotfel~ tilsættes ikli:e, da
de kan fremkalde en Anløhnillg af Ovedladen, Vægtfylden er 8,/i.

533. Kunstbronce bruges til Statuer og andre KUllstværlter, pau hvis Udseende og Varig
. hed man lægger dcn største Vægt. Intet andet Materiale kan pau dette Omtaade erstatte BrOll
cen: Støhejæl'n giver mindre skarpe Afstøhningel' og man forsynes mecl et rustbeskyttende
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mel' til at omfatte Legeringer med mere Zink end Tin, Muskinbronce Legerin
ger med mere Tin end Zink '). ;\Iellem Anvendelsen af zinkfatligt Rødgods og
tinfattig Maskinbronce er der iønigt ingen principiel Forskel, de bruges bægge
til mindre, støbte Maskindele (Armatnrdele), der ønskes haardere, stærkere,
modstandsdygtigere mod Havvand og bedre i Stand til at taale Varme end
Messing.

527. Da Tinnet forringer Bearbejdeligheden og Sejgheden og er meget dyrt,
tilsættes der ikke mere, end Hensynet til den forlangte Modstandsdygtighed
kræver; Genstande, der knn i ringe Grad ndsættes for mekaniske eller kemiske
Paavirkninger 'l, indeholder gerne 5-7 'Io Tin og 2-4 'Io Zink, og denne Sam
mensætning bruges ogsaa til Genstande, der skal loddes med Slaglod (f. Ex.
Rørflanger), og som derfor skal have et højt Smeltepunkt.

Hvor Kravene til Slidfasthed og Modstandsdygtighed mod Hayyand er større,
bruges 8-10 ';0 Tin og 2-6'10 Zink, hvilke Legeringer endnu let lader sig be
arbejde. Blandt Anvendelserne skal nævnes: Maskinarmatur, Ventiler, Skydere,
Haner, Møtrikker, Stempelstænger og andre Dele, af hvilke der gaar Slid, men
hvor Trykket mellem Slidfladerne kun er ringeS).

Større Tinmængder bruges som Regel kun til
Lejer med store Tryk, hvor Slidfastheden er af
overvejende Betydning. Saftdanne Lejebroncer vii
blive omtalte i § 543.

528. Da Bronce er det almindelige Materiale
til støbte Dele af Dampledninger (f. Ex. Flanger,
Haner, Ventiler, Ventilhuse), og da man i de senere
Aur er tilbøjelig til at forøge Dampspændingen
eller bruge overhedet Damp, er det af stor Betyd
ning al kende Broncernes Modstandsevne i høje
Temperaturer. Paa Fig. 162 er vist, hvorledes
Styrken varierer med Temperaturen for to af
Bach undersøgte Broncer·J). Baade Styrke og Brud
forlængelse holdt sig omtrent konslanle indtil 200 o

for del'paa hægge at synke raskt. Andre Forsøg
har givet lignende Resu ltater, og Tinhronce kan
derfor ikke bruges, naar Dampens Temperatur er
meget over 200 o (hvilket svarer til 15 at Tryk,
naar Dampen er mæltet) 5) og ikke til stærkt over
hedet Damp (man heder indtil 350 O).

I) B~\ade Gortlere og andre l{uldCl' dog ofte den nIm. Mnskinhr'once f0)' Rødgods og bruger
kun Betegnelse,n EroBce fOl' de tinrige L<.~jclegeringer" Metal el" 1,.'11 F~('neshctegne18c fOl· BI'ollce
og Rødgods.

9) Til disse Genstande hører ogsaa Statuer og andre KUllstsagel',
3) Lejer, der sltal udfores med hvidt Metal, støbes ogsaa af dette :\fateriale.
4) De-u nøjagtige Sammensætning var:
91,35 11 94,49 Cn + 5,45 il 5,50 Sn + 2,75 11 2,87 Zn + 0,273 11 0,280 Pb + 0,025 11 0,030 Fe og

85,95 il 87,00 CIl+8,88 11 9,75 Sn+3,64 il 4,30 Zn+0,350 il 0,498 Pb+O,036.a 0,090 Fe+0,015 il 0,040 P.
I normal Temperatur var Styrkeforholdene henholdsvis: Si =2395 at, J'u,a = 36,3 OlOf lp = 5j,l O/o og
8.: =249llU, Uth' = 17,4 O/0' lp= 22,50/0, Ved Overtrækning i norm.tI Temperatur fik StlCngerne en
ujævn Overflade (§ 32), ved højere Temperaturer blev Fænomenet minc1l-e udpræget, og vcd 400 0

fOl'svandt det ganske.
:i) Den franske Marine forbyder Brugen af Tinbrouce, nan!' Dnmptrykl;:ct er over 15 at.
O) For den svageste Tinb"once er S, fejlagtig angivet til 22iO i Stedet for til 2395.'. Dc to

Broncer er henholdsvis den lwbherfattigste .og den lwhberrigeste, som den tyske Krigsrnarine
bruger (§ 529).
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538.. Siliciumbronce hruges langt sjæIdner'c end FosfOl'hronce og næsten kun til Tell'gJ'af
og Telefont1'aad og Ledningstrnad for elektriske SpOl'veje. Den mna luul indebolde Spor af Si,
da dette i høj Grad nedsættel' Ledeevnen. Sø iDyrigt § 623.

Mangan..Tinbronce, bestnaende nf H4,5-95,5 % ell, 4-4,5 % Sn, °,5-1 % Mn og ·h~jst Ilt %

fremmede Stoffel', IH'uges af Statshanerne til Støtteholte i LokoHlotivkedIcr. Del' fordres St = 3000 at,
å = 40 0/f,J' lp 7" 65 Olu ved alle Temperaturer mellem 20 og 20{}o.

11,0 11,5
6800 8000
1,0 0,5

og Traadfabrlkker et Par

'P ~ 32'/.
'P = 18'1.
II' = 19%

J= 33%
J = HI%
J = 19'/,

SI = 5100 at
S, = 5800"'
S, = 7400"

Blød .
Ham'd .
Mærke L. D.

Endvidere bruges Fosforbronce til Genstande som er udsatte for kemiske
Angreb, som Torpedoer, Skibsskruer og Skibsplader.

Dens Anvendelse til Telefontraad er omtalt i § 523. Desuden bruges Fos
forbroncetraad til Tove, der er i Berøring med sure Vædsker (f. Ex. i Gruber).

Støbegods af Fosforbronce kan ligesom alm. Broncegods indeholde store
Zinkmængder, men som Regel er det zinkfrit med ca. 10 'i, Tin, har altsaa
Kanonbroncens Sammensætning.

Til Belysning af Styrkeforholdene anføres:

Støbegods S, = ca. 2400 at
Udvalset Materiale S, = 7000-10000 at

do. do. udglødet St = 3500-4000 a" J = 37 -46 %
536. Den hJske ],rigsmarine forlanger af Fosforhronee til Undervandsdele af Torpedo

armeringen og til Vinger i Centrifugalpumper Sammensætningen: 89 Cn + JO Sn + 1 Fosforkobber
(med 10'!,Ph) samt FG, = 1000a" S, = 2000 at, Ju " = 15'/" 11 = 45' (se § 492); en anden Bronee,
der bruges paa lignende Maade samt til Ventilkegler, skal have Sammensætningen: 87 Cn + 12 Sn
+ 1 Fosforkobber (med JO '/, Ph) og FG, = 1000 a" S, = 2000 ", Ja,. = 12 'I"~ 11 = 12'.

De danske Statsbaner anvender 88 Kobber +10 Bangkatin + 2 Fosforkobber (med 5 % Ph)
tilo. BesIag----i ·lste-Klasses--Kupeer,·····Laase . og··· Dørgl'ebsamt -til-Lokomotivernes .. Haner, -Ve:ntiler··og
Smørevaser samt til Flanger for Kobberrør. Kohberindholdet maa højst afvige ±2 0/0' TiIlind~

holdet :t 1 '/" og der maa højst være 1 'I, af andre Stoffer.
Til Lejer og Foringer paa Lokomotiverne erstattes 10 Dele af Kobberet med 10 Dele Bly, og

Tilberedningen skal sIw paa følgende Mande;, 10 Dele rent Bly og 10 Dele Bangkatin nedsineites
l Digel, og Legeringen udstøbes I passende Stænger eller Blokke, dernæst smeltes 78 Dele dobbelt
"afflneret Kobber i Digel, og naar dette e,' passende varmt, tilsættes det rette Kvantum af den
ovenfor omtalte Bly-Tin~Legel'ing, hvorefter der for at I'ense hele Blandingen tilsættes 2 Dele
Fosforl<obher. Under denIle Proces maa del' stadig "øres godt op l Metallet med en Gl'afitpind,
hvorimod del' absolut ikke maa bruges Stnmgeæ af ,Jæru, hvillte let vil kunne opløse sig i Me
tallet. Sknlde det ved Analyse af det færdige Leje vise sig, at Kohberindholdet er over 81 '!o
eller under 78 %, og at Indholde.t af Bl)" eller Tin el' under 9010 eller over 11 o/Q' samt at del'
findes mere end 0,2 % PlI eller 0,5010 af fremmede Stoffer, modtages Legeringen iklte.

537. J(rnppsSlaalbrol1ce tilSkihsslrl'llcr m,m. er vistnok en Fosforhronce; den fremstilles I
3 Kvalitete,':

b. Broncer uden Tin.

a. Aluminiumbronce.

539. Aluminium forøger i I;øjere Grad end Tin Kobberets Haardhed og
Styrke'i ), og samtidig reducerer dei fuldstændig Kobberforiltet og sajgrer ikke.
De kobberrige Aluminiumbroncer er langt sejgere end Kobber 2), men Sejgheden
aftager hurtigt igen, efterhaanden som Aluminiumindholdet voxer, og Broncer
med over lO'/, Al er for skøre til at kunne bruges.

De Legeringer, der finder Anvendelse, indeholder 3-10 'to Al. De er ligesom

l) For støbt Neuhausener Aluminiumbrollce angiver Tetmajer:

M%. ~ ~ ~ ~ ~
S,at ..... " 4400 5000 5750 6200 6400
&% . . . . . .. 64,0 52,5 32,0 19,0 11,0

') Paa. Aarhusndstillingen 1909 udstillede A/S Nordiske Kabel
Bnster, h,'er for sig drevne af en plan Plade.

534. Ved Smeltning af almindelig Tinbronce vil der altid danne sig noget
Tinsyre (Sn02 ), og ved gentagne Omsmeltninger voxer Mængden af dette Stof,
der gør Broncen træglIlydende og forringer Styrke og Sejghed. Herpaa kan
man raade Bod ved at tilsætte noget Fosfor, Silicium eller jVIangan, idet disse
Stoffer har større Affinitet til Ilt end Kobber og Tin, og deres Iltforbindelser
skiller sig ud, saa at Broncen renses. Et Indhold af Fosfor eller Silicium er
imidlertid endnu skadeligere end Ilterne, og der maa derfor ikke tilsættes mere
end akkurat nødvendig til at reducere disse. Fosfor- og Siliciumhronce inde
holder saaledes kun Spor af de Sloffer, der har givet dem Navn. Mangan gør
derimod ingen Skade.

535. Fosforbronce maa højst indeholde O,2'/, pi Den fremstilles ved at
erstatte noget af Kobberet med Fosforkohber '), men Smnmensætningen er iø\'
rigt som de almindelige Tinhroncers, aILsaa noget forskellig efter Anvendelsen.
Ved Hjælp at' Fosfortilsætningen kan Styrken af de rene Tinbroncer med ind
til 10 % Tin forøges 30 %, uden at Brudforlængelsen forringes i nogen væsent
lig Grad, og da Broncen er letflydende, hliver Godset tæLLere end ellers, finkor
net og kan i varm Tilstand smedes og valses. Ved lavt Tinindhold (1-2 '/,)
kan det ogsaa behandles i kold Tilstand ved Valsning, Hamring og Trækning.
Endvidere udmærker Fost'orbroncen sig ved større Slidt'asthed og kemisk Mod
standsevne, end den almindelige Bronce er i Besiddelse af; mod Svovlsyre og
Søvand staar den sig henholdsvis 2 og 3 Gange saa godt som det bedste rene
Kobber.

Den bruges hovedsagelig i Maskinteknikken, i Tilfælde hvor man vil sikre
sig et særlig godt Materiale f. Ex. til· Lejer, Tandhjul, Glidere, hydrauliske Cy
lindre, Armaturdele (Haner o. s. v.); Rør 3); Pumpestænger. Valsede Stænger af
Fosforbronce bruges, hvor Muntzmetal ikke er godt nok 4).
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b. Rensede Tinbroncer.

Overtræl{, hvorved Linierne yderligere ud,·iskes; Zink har ligesom Støbejærn en kedelig Farve,
og efterhaanden SQUl Overfladen iltes, bliver den endnu dødere, endvidere er det bløde Zink
lidet ".'odstands~ygtigt mod Sli~ og Slag, og i Industribyerues Atmosfære fortæres det hurtigt:
heller ~kke Messmg kan maale SIg med Brollce, dels er Far~..en strax mindre varm og smuk, og
dels bhver Overfladen under Luftens Paavirkning overtrukket med et !!rimt, sort, svampet IJte~

la,g, der tilslorer Kunstværkets fine Linier og Konturer; Brol1cens Olioertlade faar derimod i
Tidens Løb en varm brun Farve, over hvilken der senere lægger sig en lys, hlaagrøn Patina
bestaaende af Ilter o~ kulsure Forbindelser (CuC?, Cu (OH),); denne Patina er glat og tæt og
beskytter det unde-rhggende Jletal og heyarer IUlllst'nerket gennem Aarhundreder uden For-
,'anskning. -

Patinaens Dannelse tager l~ng Tid og hæmmes eller hindres) naar Broncen befinder sig i en
meget røgfyldt A~mosfære, idet der dels dannes sort S\'OI·lkobber. dels aflejrer sig Sod paa den l);
under saadanne Forhold maa Bronccll holdes ren ved Af,·adskninn .

,løvrigt afhænger Patinaens Dannelse af Broncens Sammen~retning: rent· Kobber og rene
Tmbroncer bliver smukl,cst, mens de-r paa den anden Side godt kan tilsættes en hel Del Zinl{
og Bly, uden at Patinadallnelsen forhindres. i alt Fald uaar Omghrelserlle er gunstige. Oldtidens
Grækere brugte zinkfri Broncer nled 10-25°/0Tin og undel'Uc1en noget Bly (der betragtedes som
en tarveligere Tinsort), mens Romerne satte Zink til. De moderne Broncers Sammensætning er
meget variahel; ønskes en hurtig Patinadannelse anhefales rent I{obber med 5_l0 0j Tin, men
der tilsættes næsten altid Zink, dels fol' :\t gøre Ikoncen billigere, dels for at sreriI{c Smelte·
punktet og faa den til at flyde lettere, hvor\'cd Afstøbningerne bliver skarpere; disse Egenskaber
har navnlig Betydning ved Støhning af store Genstande, og i saadanne træffer man derfor det
største Zinkindhold. Indholdet at' de forskellige StolTer svinger gerue mellem 80-90 '/ 'Cu,
5__ 1~ 1)/0 8lJ, . ~ ~10 ~n_. og . 1~3 O!o?_~.__ ... Ijapllllskeog .kinesisk~13roncer l,au .. der__ findes _i~ldtil
15 O/l Pb tilsat for at gøre Farven sort, men i Almindelighed et' man hnnge for store Blymængder,
da (e gør Broncen snjgrct og sIw!'.

1) Den sorte Farve kan ogsaa skyldes, at der har været Arsen i det anvendte Kobber'.
!) med 5 eiler 10 % PJ..
I) Rørene har ingen Syejsfuge og kan faas haade hløde og fjerhaarde.
') Saaledes til specielt stærke Skruer (f. Ex. til Gliderspejle), Forskruninger og Ventilspindeler

ved højt Tryk (til Dieselmotorer), Bolte i Excentrikbevægelsen for Skovlhjul paa Skibe.
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Lejer af hærdet Staal taaler et meget stort Tryk, men man passes omhyg
geligt, da de let løber varme og æder sig sammen med Tappen, saa at bægge
maa fornyes. De bruges' derfor kun, hvor det er nødvendigt at indskrænke Di
mensiOllerne saa meget som muligt.

Under Maskinbygningens videre Udvikling gik man over til blødere Lejer,
der hurtigere blev slidt og maatte fornyes, men som skaanede den kostbarere
Axel, idet man dog samtidig tilstræbte at faa Lejets Haardhed op i Nærheden
afAxlens. Messing har været benyttet, men fortrængtes af Broncen, og denne
er endnu det mest anvendte Metal til Lejer for svære Axler.

542. Lejernetallets Egenskaber har navnlig Betydning i Begyndelsen, indtil
Fladerne har slidt sig sammen, senere derimod kun hvis Smøringen er man
gelfuld, eller der kommer fremmede Legemer ind i Lejet; under normal Gang
er Lejets Funktionering kun afhængig af Smøremidlet. Tilpasningen sker for
de bløde LejernetalIers Vedkommende ved en Flydning, for Broncernes ved en
Afslibning. Jo mindre Tappen angribes under denne Afslihning, des bedre
egner Broncen sig til Lejernetal.

543.])e .Broneer, der bnlges til L~iel' med ,tOl'e Tryk, f. Ex. til Lejer fol' Lokomotivaxler,
indeholder 11-14 % Sn og 1-5 °10 Zn I). Til meget haarcle Lejer bruges 17-18 6/0 Sn og U-2/J/oZn '1).
Om HnQl'dhec1en se § 189. :\Iange Lcjehrollcer indeholder store BJymængder, liam i Følge Dudle1Js
Undersøgelser har v.ist sig at forøge Støbeligheden ogfol'ringc Sliddet. Den hedste ar de af Dudley
undersøgte Bl"oncer ha ....de Sammensætningen: 77 Cu + 8 Sil + 15 Ph; den bruges af Penllsylpon;o
Railroaci Co, Lejerne paa cle danske Statshaners Lolwl11otiver el' støbt af SO Cu + 1f) Sn + 10 Pb
(se § 5:W).

544. Broneelejer er imidlertid svære at fremstille paa Grund af Broncens
høje Smeltepunkt og store Haardhed, og man henytter derfor ogsaa andre Le·
geringer, der er mindre slidfaste, men til Gengæld lettere lader sig støbe Dg
tildanne. Disse LejernetaIler bestaar som Regel af Bly eller Tin med en større
Antimontilsætning og undertiden lidt Kobher. Grunden til disse Legeringers
gode Egenskaber er i Følge ClllIrpys Undersøgelser, at de indeholder haarde
Antimonkorn ") i en plastisk Grundrnasse ; de haarde Korn formindsker Sliddet,
samtidig med at den bløde Grundmasse tilpasser sig efter Axlen, saa at man
nndgaar, at denne kommer til at hvile i et enkelt Punkt. Jo haardere Berø
ringsOaderne er, des mindre hliver Fril{tionen, men den plastiske Grundmasse
er nødvendig, naar man vil undgaa en At:slibning, da man ikke paa Forhaand
kan tilpasse Fladerne tilstrækkelig nøjagtigt, men llIaa lade dem selv be
sørge det.

545. Af (k Legeringer, der indeholder Bly som Hovedb,estanddel, el' nogle rent Antimon..
bly (Hnnl'dthly), mens andre tilJige indeholdl'" Tin. Den entekti:-;Ite Antimouhlyll'gel'ing o: den
Legering, der hal' det laveste Smeltepunkt (247°j, indeholder 87 Ph + t:~ Sb og ,størkner som en
homogen Mnsse, Tager man mere Bl)', vil O\rel'skuddet lldskilJe sig som Blyl~rystaller i den
euteldiske (jJ'LIn(hnH1i~e. og tager !Htlll mere Antimon, vil der dnnne sig ha31'dc Antimonlwrn i
Grundmassen. En Legering med 15- 25 °10 Sb egner sig til Pundcmetal; under 15010 mnn den
iklte indeholde, da del' SHa er for fan Antimonkorll til at formindske Sliddet,· og over 25 % maa
der heller iltke være, idet Antimonkol'llene da berører hinanden, :ma nt den plastis.ke (irllud.
masse slet ikke kommer til at virke,

De danske Statshaoers P·Metal indeholder 84 Pc}' 16 Sb og hruges bande til hele Vognaxel.
pander og til at udstøbe visse Lokomotivlejel' med; det er et billigt LejemctaJ, men lu'æver god
Smøring. En Le:\'cring, der ved Analyse viser sig nt indeholde over 17 % ellcr under 15 DiD Sb
eHer mel' end 1 % fremmede Stoffer, modtnges ikli.e.

l) Den tyske Krigsmarine l)l~uger til mindre Lejefol'inger og I<nlisseklodser: 83 Cu + 12 Sn
+ 5 Zn med St = 180Qat, ""U" = 3 %, l) = 101), og til Foringer i større Lejer enten: 85 Cu + 11 Sn
+ 4 Zn med S, = 1800"', JlI " = 4 %, V = 20·, eller 88 Gu + 11 Sn + I Zn med FG, = 1000 at,

St = 2000 at, UIll3 = 10 °.1
0

, V = 20 0; angaaende Betydningen af FGt og v se § 492.
~ Til franske J:ernbanevogne bruges: 82 Cu + 18 Sn + 2 Zn,
S) Antimons Haarclherl er som Aluminiums (§ 189).

j
.'!

Etu t

Il!lIlIlOO

J = 9 °(0
Ir = I-l-°/u

.st = 2(WO at

\ = 2r)iOat

H. LejernetalIer.

Vl'd 15 0 ,

, :100°.

Fosforbronce smedelige i Rødglødhede 1), og da de har en smuk gylden Farve ')
og lader sig polere meget blanke, bruges de til Kunstsmedearbejde og under
tiden til Vaabendele. I støbt Tilstand bruges de til smaa Maskindele, der skal
være stærkere og haardere, end de bliver ved at fremstilles af Tinbronce, der
imod ikke til store Genstande, thi disse bliver gerne ntætte, fordi Aluminium
bronee svinder dobbelt saa meget som Tinbronce med samme Kobberindhold.
Aluminiumbroncerne staar sig bedre end de tilsvarende Tinbroneel' mod Vejr
lig, Salte, Syrer og Søvand og bruges derfor til Skibsforhudning. Til Beklæd
ning af Husfal(ader bruges Blik med 10 % Al, hvis Udseende dog hurtigt bliver
grimt, hvis Blikket ikke ferniseres.

Aluminiumbronce taaler ikke saa høje Temperaturer som Tinbronce, alle
rede mellem 80 og 1500 lider den et stort Tab i Styrke.

Dens Anvendelse til Traad er nævnt i § 525 8).

~. Manganbronce.
540. Manganbronce indeholder gerne 3-6 '/o lIangan, der virker paa samme

Maade som Aluminium. Den egner . sig ligesom Aluminiumbronce til Smede'
brug og bruges ogsaa til Støbegods, skønt Manganet hæver Kobberets Smelte
punkt.

NIanganbroncen udlnærker sig navnlig ved ai hevare sin Styrke i forholds
vis høje Temperaturer (Fig.80, Side 98) og har derfor til Trods for Manganets
høje Pris i de senere Aar fundet stigende Anvendelse til StøtLebolte i LokoIDO
tivkedler, hvortil en Bronce med 5-6 '!o MIl egner sig bedst

En snaclan Brouce bruges ~lf de {hmsIw Statslmncl', og d~r krre\'es det Silmme af den som af
Mnngan~Tin-Broncen (§ 538) samt at den skal leveres i udglødet Stund.

Den thmsli.e Marine ·llnvf.llder ;\Inngnubronce ved DUJllpspændingcl' over 15 at (19i O).
Fol' vnls('t ~fal1gHnJ)l'Oncc har [hu/eloff fundl'l:

:\-ln i °fo FGtl'U '\'u I1f,o % II' {"Io
:i,2 liHiO 2910 :J7,li H7,7
5,B!'i :1MHI -lO,n i2,l
7,3 il54U :-14.2 HH,7
~),4 3250 il?,l (m,S

13,5 1400 :1570 :1O,!l 4:J,7 !l40000

Styrkens V~l1'jntion med TCmpCI',ltuJ'en for den fm'ste og den :-;idste af di8se Bl'OnCl'1' t!1' vist paa
Fig. 80, S ide 98.

For :itøht ivr:lJlgtlllhl'ollccallgiVl~8: S, = 2550 :U, J' = IH %.

Bethlehem S/eel (~om[Janu fJ'ernstilIl'I' to smedclil{e .\fanganhro!1cet't l'n blød med St = 4200 at
og ell haard med St = ;)340 lU.

Undertiden tilsættes halvt san ml'get Aluminium som ~\'langan. En saadnn Bl'ollcC fr;,l Isa.
bellalHi.lle til Støhning nf Stol)høsninl4cl' og lignende Dele fol' Dampmasldncl' til overhedet Damp
havde

54 t. I Maskillbygningens første Tider, da man endnu hrugte tykke Træ
miler med Jærntapper, var Lejerne af Pokkenholt eller hærdet Staal, Dg Pok
kenholt anvendes endnu til Lejer under Vand.

I) Smedningen forøger Styrken; for oversmedet Bronce mec18°'oAI har man fundet: FGt = 6000 at,
Se = 8000 at, ,,= 200/0, .

2) ~\ofed 5- i % Al er Farven som Guldets, og saadanne Legeringer bruges meget til Kunst.
genstande, med 7-15 Al er Farven gullig, med 15-20 % søh'hvid og med over 20°;0 blaalighvid,
Den 10 °10 Legering hal' Vf. 7,6 og smelter "ed 1100°.

') Ganske tynd Traad hrnges paa Grund af sin Styrke af Læger til Hudsammensyning.



') De organiske Stoffer i Jorden kan ikke optages, men ved deres Omdannelse til Humus
(Muldjord) og denues videre Forandring opstaar Salpetersyre, som er et vigtigt Næringsstof, samt
Knlsyre, som hjælper til at opløse mange af Jordens Bestauddele. Ved Humus forstaar man de
i lufttør Jord værende Stoffer, som bortgaar ved Glødning.

') Kulhydrater (Stivelse> Sukker), Fedtstoffer og Æggehvidestoffer.

Træ.III.

2. Træets Ernæring.
548. Træet tager sin Næring dels i Luftform fra Atmosfæren gennem

Bladenes Spalteaabninger, dels i opløst Tilstand gennem Hødderne 1). Rod
enderne opsuger Vandet og de deri opløste StofTer som Kulsyre, Salpetersyre,
Svovlsyre, Fosforsyre, Kali, Kalk, Magnesia og Jærntveilte, og ved Osmose og
HamTørsvirkning stiger det op gennem de yderste Vedringe til Bladene, hvor
det mødes med den fra Luften optagne Kulsyre, og af Bladgrøntet (Klorofylet)
omdannes til organiske StotTer 2), del' gennem Basten strømmer tilbage til
Rødderne skabende nye Celler og aflejrende Heservenæring overalt pau
deres Vej.

Bladene optager kun Kulsyre, naar der falder Lys pau dem, og Lys er
derfor en Livsbetingelse for Træet; uden Lys sulter det og kan kun frem
bringe faa Blade, hvorved Livsvirksomheden yderligere formindskes. Om
Vinteren optager Træet ikke Næring, fordi Kulsyreassimilationen kræver en
højere Varmegrad, end Vintermaanederne hal'.

A. Træets Egenskaber.

I. Indledning.
547. Som Byggemateriale udmærker Træet sig ved sin store Bearbejdelighed,

sin ringe Vægt i Forbindelse med stor Sejghed og Styrke, og derved at det
kan faas i store Længder med forholdsvis ringe Tværsnit.

Derimod er det ikke meget varigt, det raadner let og fortæres af Dyr og
Svampe, og dets Volumen forandrer sig med Fugtighedsforholdene, idet det
snart svinder og snart bulner ud.

Den Lethed, hvormed det' antændes, umuliggør ogsaa Brugen af det paa
mange Steder, og man har i Rækker af Aar foretrukket Jærnkonstruktioner
for Trækonstruktioner paa Grund af Jærnets formentlige Brandsikkerhed.
Men i Ildebrandsti!fælde vi! en Træbjælke bevare sin Bæreevne væsentlig
længere end en .Jærnbjælke, og da dens Varmeudvidelse er yderst ringe, kan
den ikke skyde Murene ud.

I
I

j
I

I
j

') f. Ex.: 77,67 Pb + 16,03 Sb+ 5,89 Sn + 0,30 Fe + 0,02 Cn samt SPOl' af As og P.
') Denne Legerings Haardhed el' omtalt i § 189.
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\'ed Tilsætning af Tin faas Magnolia Antlfrlktionsmetal, der hovedsagelig bestaar af 78 Pb
+ 16 Sb + 6 Sn 1). Det er en god, men d~yr Legering (3 Kr. pr. kg), som bruges til Lejer i svære
Dampmaskiner. Haarrlhedener ringe, Trykflydegrænsen ligger noget over 200 at.

Statsbanernes Blødt Metal til Pakninger hestaar af 76 Pb + 14 Bangkatin + 10 Sb.
Til )[etalpakning i Stoppehøsser med højtspændt Damp hruges undertiden 45 Pb + 10 Sb

+ 45 Sno
546. Legeringer med Tin som Hovedbestanddel benævnes gerne Hvidt Metal og er lige

som Britanniametal sammensat af Tin, Antimon og Kobber. Hyldt )Ietal er dyrere end Anti.
monbly, ikke saa slidfast og ødelægges lettere ved Varmløbning paa Grund af sit layere Smelte·
pnnkt, men til Gengæld er det meget letstøbeligt; nndertiden udsløbes det endog direkte i Lejet
omkring den centrerede Axel, saa at Afdrejning spares. Det bruges meget· til simpelt )laskineri
som Landbrugs- og :\furstensmaskiner, men finder ogsaa Anvendelse mange andre Steder. Til
Pander i Jærnbanevogue hruger Berlins Jærnbanedirektion: 83 Sn + II Sb + 6 Cn 'J, den øst"igske
Nord\'estbane: 82 Sn + 12 Sb + 6 Cu, og lignende Legeringer bruges i Excentrikker. Til Udforing
afAxellejer for Lokomotiver og Tendere tilsættes mere Kohher, f. Ex.: 80 Sn + 10 Sb + 10 Cu.
Paa Gruud af det hvide iIIetais Svind under Afkølingen har det Tilbøjelighed til at træl,ke sig
løs fra Støbejærnsw eller Staalhøsningen. Se desangaaellde Teknisk Forenings Tidsskrift 1908,
Side 258.

Babbitts Metal er et Navn, hvorunder flere forskellige Lejemetaller løber. I Reglen er det
Hvidt Metal af Sammensætningen: 80 Sn + 15 Sb + 5 Cn, men Indholdet kan f. Ex. ogsaa være:
69 Zn + 19 Sn + 5 Pb + 4 Cn + 3 Sb (1,40 [(l'. pr. kg).



Fig. 166. Kar og
Vedceller i Egeved,
stt~rkF()l·størHng.
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Vedcellerne kan være samlede i Bundter ·eller ligge isolerede mellem det øvrige
Væv; den første Ordning giver stift og fast Ved (Jarrah), den sidste bøjeligt og
elastisk Ved (Ask). De findes kun hos Løvtræerne, og deres Størrelse og
Tykkelse er uafhængig af den Aarstid, paa hvilken de er dannede; er Celle
væggene tykke, bliver Veddet haardt (Eg, Teak, lhentræ), er de tynde, bliver
det blødt (poppel, Pil).

553. Karrene er lange Rør, der strækker sig gennem hele Stammen og
ud i Grenene (Fig. 165 og 166). I Tværsnit viser de sig som runde, fine
Huller, der i Reglen kan ses med blotte 0jlie, f. Ex. hos
Egen; i Længdesnit fremtræder de som Furer 1). De er op
rindelig dannede af en lodret Række Celler, hvis vandrette
Cellev:'l)gge har opløst sig; senere udvider Karrene sig og
sammentrykker Nabocellerne. Karrene har tykke, foryeddede
Vægge forsynede med vandrette Porer; deres Antal og Grup
peringhar stor Indflydelse paa 'leddets tekniske Egenskaher
og er et vigtigt Middel til at skelne mellem de enkelte Træ
sortet'.

Naaletræerne mangler Kar, men hos Lø"træerne spiller de en. meget vigtig
Rolle idet det er gennem dem, at Saften stiller on ti! Bladene paavirket af
Haar~ørskraften2). Naar Karrene er blevne et ;ist Antal Aar gamle, tjener de
ikke mere som Ledninger for den opstigende Saft, men er luftfyldte og gør'
kun Nytte som Styrkevæv; undertiden "axel' da det omgivende Vedparenkym
ind i dem og fylder dem. .

Karrene er ikke helt lodrette, men noget slyngede og omgivne af tættere
Cellevæv. Undertiden har de alle samme Diameter (Avnhøg), U1idertiden er
de om Foraaret dannede større end de senere paa Sommeren afsatte (Eg,
Ælm, Ask). Mange og store Kar gør Træet porøst og formindsker dets Styrke;
hos Eg, Ælm og Ask er Kal'l'ene store og tydelige, hos Bøg og Avnbøg er
de smaa. Hos nogle Træer (Bøg"» er de spredt over hele Tværsnittet, hos
andre (Eg, Ask, Ælm) er de samlede i koncentriske Ringe.

554. Trakeiderne eller VandrørscelJerne (Fig. Hi5 og 167) ligner Karrene
og har samme Opgave, men er mindre i Tværsnit og ganske korte og kun
dannede af en enkell Celle, saa at Saften kun ved Osmose kan trænge fra
den ene Trakeide ind i den anden. Overgangen lettes dog derved, at de
radiære Vægge er forsynede med Porer, der svarer til Porer i Nabotrakeiden,
men de to flugtende Porer er skilte fra hinanden ved en tynd Hinde.

Trakeiderne er mere tyndvæggede end Vedcellerne med et rektangulært
Tværsnit, hvis Sider er parallele med henholdsvis Stammens Radius og
Periferi.

De forekommer kun sjældent hos Løvtræerne og da kun som Lednings
organer for den opstigende Saft, mens de hos Naaletræerne ogsaa tjener som
Styrkeceller. Naaletræernes Ved· er, naar Marvstraaler og Gange undk'lges,
omtrent udelukkende dannet af Trakeider, der ligger regelmæssigt ordnede
efter Radius og Periferi og kan være indtil 5 mm lange. Naaletræernes Ved er

l) Diameteren varierer fra 0,02 til 0,5 mm, er den under 0,1 mm l,an Karrene yanskeligt ses i
Tværsnit uden Lup, mens de i Længdesnit endnu kan skelnes, naaI' Diameteren el' 0,05 mm.

t, Foruden de forveddede !{ar existerer der dog ogsaa tyndvæggede (Sirør), der fører de
kv~elstofhoJdige Næringsstoffer rundt i Træet, men de ligger i Barken.

3) Ahorn og Birk.

·· .:·· ,'.···~.···.
T P

Fig. Hl;). Elementer af
Egeved i stærk Fm'støJ'
!'ing. 'V Vcclcelle, ]{ Del
af et. Rar, T Tl':drcidc,

p Vedpnrcnkym.

Fia. 164. Kilestykke af en 4~<l<u'ig Sko\'f'yt'
stamme (Pinns syllJt.stri.o:), 6 Gang-c flH'støl"ret.
In Murv, ms .i\Iarvstl'nnlet', i Grænse mellern
Aarringene 2 ol{ 3, Il HUl'pixgangc, e Dan.
llcls<.'slug, b h'1.'øn BUl'k, br I<OI'k, .'1 Høstved,

f Vaarved, ]J pritn((;,l"c Tl'ædele.
(Efter .Wra.,burger).

I) Vedcellerne er dog ikke altid lige, men undertitlen krumme.

204

3. Træets Cellevæv.
549. Træet bestaar af Celler, et Na,n, der skyldes Robert Hooke, som

1667 omtalte dem for første Gang. Cellerne er fra Be
gyndelsen runde Sække, men ,ed Trykket fra de om·
givende Celler bliver de kantede og faar flade Sider og
kiler sig ind mellem hverandre, og alt eftersom de er
dannede det ene eller det andet Sted, bli,er de haarde og
faste som Vedcellerne (Fig. 163) eller bløde og løse som
Marvcellerne og Bladgrøntcellerne. I Træsk'lmmel1 op
staar der derved 3 forskellige Lag, som let skelnes fr\!Fig. 163. Vedceller.
hverandre, nemlig Marven, Veddet og Barken (Fig. 164).

55Q. Marven, den inderste Del, bestaar af Celler, hvis Livsvirksomhed er
ophørt. .Marven er ikke tykkere i gamle end i unge Stammer og kan endog

forsvinde med Alderen. Cellerne el' l'l1J1de og løst forbundne,. Vævet derfor
uden Styrke.

551. Veddet, der udgør Stammens mellemste og væsentligste Del, bestaar
af forskellige Organer, af hvilke de vigtigste el' Vedceller, Kar, Trakeidel', Ved
parenkym, Gange og Marvstraaler.

552. Vedcellerne (Fig. 163, 165, 166) er meget langstrakte (1/.,-2 mm lange),
tykvæggede Celler af et polygonalt Tværsnit og med spidse Ender. De er
kilede ind mellem hverandre og tjener kun til at afstive Træet, jo flere der er
af dem. des stærkere hliver Veddet. Deres Længderetning falder sammen med
Stamm~ns eller Grenens, og Veddet er derfor kløveligt i denne Retning I).
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~) Undertiden ligger der midt inde i Marvstraalen en radiær Harpixkanal.

Disse Gange er sjældne hos Løvtræerne, men hyppige hos Naaletræerne.
Deres Harpixkanater er ligesom Løvtræernes Kar lange Rør, der paa et Tvær
snit viser sig som fine lyse Prikker; men i Modsætning til Karrene optræder
de kun sparsomt og altid enkeltvis, og de sidder nærmest ved Aarringenes
Yderkant, altsaa i Høstveddet. I harpixrige Naaletræer som Pitchpine kan man
undertiden ogsaa træffe Harpix - aflejret i flere Millimeter tykke, linseformede
Kager af indtil en Haands Støn-else; disse Kager er lodret stillede og følger
Aan-ingene.

557. Marvstraalerne er Baand af bløde_ MarveeIler, der paa et Stamme
tværsnit viser _sig som radiære Linier, paa et radiært Snit som vandrette mel'
eller mindre brede Baand og paa et tangentielt Snit som lodrette Linier af
støn-e eller mindre Længde og Tykkelse: Nogle af Marvstraalerne begynder
helt inde ved Marven, mens Resten begynder i forskellig Afstand fra den; der
imod gaar de alle helt ud til Barken (Fig. 164)_ Disse Celler er levende, og i
Sommerens Løb opspares der Næringsstoffer i dem. Det er denne Reservenæ
ring, der sætter Træet i Stand til at skyde nye Skud og Blade om Foraaret,
da det e,tdmj ihgenKlol"()f:y1Celler findes.

Hos Naaletræerne er Marvstraalerne ganske lige (Fig. 167-68), men saa tynde
(1 Celle) og lave (7-15 Celler) at de ikke kan ses med det blotte øje; de er
ordnede som Frembringere i en Skrueflade omkring Marven, og Cellerne staar
gennem Porer i Forbindelse med de omgivende Trakeidel'. Marvstraalernes
bløde Væv danner svage Steder i Veddet; og den Lethed, hvormed Naale
træerne kløves, skyldes hovedsagelig de retliniede Marvstraaler ').

Hos Løvtræerne er Marvstraalerne mindre retliniede, men tydeligere; Tyk
kelsen kan indenfor samme Træ variere fra 2 mn1 til 0,02 mm, i sidste Tilfælde
er de dannede af kllneell Cellerække. Egens Straaler er meget tykke, Bøgens
noget tyndere, Ælmens og Askens tynde. Foruden disse iøjnefaldende Straaler
har dog alle de nævnte Træer ogsaa fine Straaler af Størrelse som Naale
træernes. Jo tyndere Straalerne er, des lalrigere er de. Marvstraalernes Højde
kan variere fra 300 til 0,2 0101 ; hos Egen er Højden 50-100 mm, hos Bøgen ca.
5mm , hos Asken ca. '/gmm.lI1arvstraalernes Volnmen kan udgøre indtil 40 'I.
af Veddets, hos Bøg f. Ex. ca. 17 'J,. Ligesom hos Naaletræerne, men mindre
regelret, ligger Slraalerne ordnede i Skrueflader, og Cellerne er ogsaa her for
synede med Porer, men Straalerne er mindre retliniede, idel de bøjer udenom
Karrene, hvor disse træ/fes.

De svære Marvstr~uller er af et ret modstandsdygligt Væv, og hvor de fin
des, har Træet derfor en stor Styrke mod Tryk vinkelret paa Fibrene. Set fra
delle Synspunkt er derfor Eg og Bøg egnede til Sveller. I andre Henseender
er Marvstraalerae mindre modstandsdygtige; naar Træet revner paa Grund af
Svind er det gerne langs disse, og i Klodser til Træbrolægning er det dem, der
først slides, hvorefter det omgivende Styrkevæv mister Sammenhængen, og de
enkelte Celler bøjer sig, saa at Overfladen trævles op.

Marvstraalerne er ofte lysere eller mørkere -end Omgivelserne, og paa et ra
diært Snit i Stammen optræder de med Glans. Snittet vil sjældent følge deres
Plan fuldstændig, og de viser sig derfor som Pletter af ret tilfældig Form.
Disse Pletter, der i høj Grad bidrager til at give de forskellige Vedsorter deres
ejendommelige Udseende, benævnes Spejl.

Fig. HiB. Tvmrsnil i en .'Edelgruns Stumme
(Jlbies peclinaill)j ~~5 Gange forstørret. 00 Aar
ringsgl'~enSel', tf Vaarved. hh Høstved., mm
IMurvstra.let". (Efter Hemp,/ og WWw/m.)

Fig.lIl? 1. Vedstykke uf Hødgrun (Pie,a
e;t:celsa); B:tl'lccn t'r fjernet, 0u" de i Vil'kelig ø

heden mih:roskopiske NT 111'vstranJel' er stærkt
forstørrede. 2. Del øverste, hØjl'c Hjørne af
samme Vedstyld{C, 100 Gange fOl'størret, m aa

n er ~lurvstt".uleeeller. (Efter lIar/ig).

derfor langt regelmæssigere bygget end Løvtræernes, hvor Karrene bringer
Forst)Trelse, og kløves lettere til Tagspaan, Tøndestaver og des!.

Trakeidernes Udseende vexler dog med Tidspunktet for deres Dannelse. De
om Foraaret afsatte har tynde Vægge og et stort Hulrum, mens- de om
Sommeren dannede har tykke Vægge og
et lille Hulrum (Fig. 168).

Baade Vedceller, Kar og Trakeidel' er
døde Organer, der kun -indeholder Luft
eller Vand (;,: opstigende Saft).

206

555. Vedparenkymet (Fig. 165) er derimod levende Celler, der ljene til
Stofvandring og Gemme for Kulhydrater. De findes gerne omkring Karrene
og er korte med tynde, bløde Cellevægge og fyldte .med Reservenæring. De
udgør det svageste Væv i Veddet. Vedparenkym findes ikke hos Naaletræerne,
men overalL i Løvtræerne, dog kan det, der ligger inderst i Stammen, under
tiden være dødt

556. Mellem Cellerne kan der findes Gange, som enten er luftførende eller
udfyldte med forskellige Stoffer som Gummi, Harpix og Terpentin. Disse Gange
er oprindelig opstaaede ved, at Trykket mellem Cellerne ikke har været stærkt
nok til ogsaa at bringe Hjørnerne i Berøring med hinanden, saa at disse er
forblevne afrundede. Senere udvides de ved, at de omgivende Celler brister
eller skydes tilbage. De nævnte Stoffer er at betragte som Træets Exkrementer,
Dannelser, der ikke kan nyttiggøres i Organismen, og som udskilles af de Gan
gen omgivende Celler.



oprindelige Marvstraaler, men der opstaar
ogsaa nye, som deler Karbundterne, saa at
disses Antal forøges, efterhaanden som Pe
riferien hliver større, saaledes som vist paa
Fig. 170. S~O[ \ ~;.

Det er til Celleslimet (der D.t""\s' .,-.

hovedsagelig bestaar af Ægge
hvidestof) og namlig til en i
dette svævende fortættet Klump,
Cellekærnen, at Livsvirksom-

Fig.17!. heden er knyttet (Fig. 171). I
En Celle. Slimet opstaar der senere Saft-

rum fyldte med Cellesaft, der hreder sig Fig. 170. Skematisk Snit i en 8-aarig Stren•
mere og mere og tilsidst fylder hele Cellen, gel af en tokimbladet Plante ').

mens Slimet trykkes ud mod Væggen, paa hvilken det afsætter sig i et tyndt
Lag. Men paa dette Stadium er Cellen ikke mere yngledygtig.

561. Cellens BegrænsniIig,Cellehinden, hestaar af Cellulose 2) og er i Begyn
delsen ganske tynd, men efter at Cellesaften har dannet sig og er begyndt at cir
knlere, aflejrer den nye Stoffer iCellehinden, saa at Cellevæggen bliver tykkere.
Disse nye Stoffer, mellem- hvilke der f. Ex. er Gummi, kaldes Lignin. Ved deres
Dannelse, der tilendebringes samme Sommer, Cellen er opstaaet, forveddes
Cellevæggen :J: den bliver fast og træagtig; i de haarde Træsorter ender C'el.
lerne om Efteram'et med at være næsten ganske fyldte. Enkelte Punkter af
Cellehinden (eller Km'hinden) holder sig dog fri for Lignin, saa at der opstaar
korresponderende Porer i Cellevæggen, kun adskilte af Cellehinden, gennem
hvilken Safterne kan sive (Fig. 163).

562. Som Væxten her er beskrevet, foregaar den dog kun hos de tokim
bladede Planter, til hvilke imidlertid alle de i denne Bog omtalte Træer hører.
Hos de eenkimbiadede (Palme, Asparges) ligger Karhnndterne uregelmæssig
spredt over hele Tværsnittet, og samtidig med at der opstaar nye ude i Peri
.ferien, hliver de gamle stadig ved med at voxe, saa at de tykkeste Karhundler
findes inderst i Slammen.
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5. Aarringe.
563. Hos de tokimbladede Træer foregaai' der derimod ingen Væxt inde

i Slammen, men der lægges hvert Aar et nyt Vedlag udenom de gamle. Dette
Vedlag er ikke homogent. Om FOl'aaret, naar Træet begynder at voxe (i Dan
mark i Maj Maaned) og skal frembringe alle sine Blade og nye Skud, har det
Brug for store Vandmængder, og Løvtræerne danner da hovedsagelig Kar, og
Naaletræerne store, tyndvæggede Trakeidel'. Ud paa Sommeren bliver Trangen
til Ledningsvæv mindre, og Løvtræerne afsætter da fortrinsvis Vedceller, me;ls
Naaletræerne danner smaa tyln'æggede Trakeider. Der opstaar paa denne Maade

J) l Barken findes der endnu et Dunuelseslag. beliggende mellem Korken og den grønne
Bark. Nanr dette' DanIleiseslag begynder sin Virksomhed, brister O\'el'huden (Birkens hl'ide
Bark~kæl), thi -Korl<en er uigennemtr~engelig for Safterne. Eftcl'haandell vil de yderste Korldag
paa hgnende Mande hriste, og, saafremt de bliver siddende paa Stammen, bliver denne gennem
trukket m~d dybe Furer (Eg, Fyr, Ælm), er de derimod affaldende (Bøg, Avnbøg), holder
Stammen SIg glat.
ren ~O~~~100. o: 44,4', C + 6,2';, H + 49,4'" O; Bomuld og Filtrerpapir er Cellnlose i omtrent

14

Fig. tG!). Tværsnit i cm ung Egestamrne, stærkt forstørret.
O Overhud, G grøn Bal"k, B Bast, D Dannelseslag, K [{~lr.

MS Marvstraaler, M Marv. (Efter Har/ig).

558. Barken, der omgiver Veddet, bestaar af 3 Lag. Inderst ligger Basten,
IlYis Celler er længere end Vedcellerne (1-2 mm lange, hos Hørren endog
4-66 mm), dernæst kommer den grønne Bark og yderst Korken, hvis Celler er
luftfyldte og derfor danner en udmærket Varmeisolation for Træet, ligesom de
forhindrer dets Udtørring, da de er meget lidt gennemtrængelige for Vand. Man
har paavist, at et fældet Træ ved 3 ~Iaaneders Henliggen i Luften taher 40
Gange saa meget Vand, naar det er afbarket, som naar det har Barken paa.
Unge Skud har udenfor Barken endnu et Lag, Overhuden, der imidlertid snart
forsvinder.

4. Veddets Dannelse.
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559. Lægger man et Tværsnit i et urteagtigt Skud af et Løvtræ, vil man
.indenfor Overhuden se en Kreds af ovale Pletter, der adskiller sig fra den mere

ensartede Grundmasse(Fig.
169). Disse Pletter er Tvær
snit af Karhundter , og

.O Grundmassen er Marven
I med dens Udløhere, Marv
astraalerne. Tværs gennem
, Karhundterne og MarY

straalerne gaar derenKreds,
der deler hvert Karhundt
i to Dele. Den inderste
Del, Km'delen, bestaar ho
vedsagelig af de tidligere
omtalte Kar, gennem hvilke
Vandel og de deri opløste
Sloffer stiger op til Bla
dene, mens den ydersle
Del, Sidelen, hovedsagelig
heslaar af Bastkar, gennem
hvilke den nedadstigende
Saft gaar. I disse Baslkar
lindes der vandrette Skille
vægge, der er gennemhul
lede som en Si. Den Celle
kreds, der skiller Sidel fra/it
Kardel, kaldes Dannelses
laget ; 11"\:ad der ligger uden
lill' den tilhører Barken,
hvad der ligger indenfor

. tilhører Veddet.
560. Dannelseslaget hestaar af hløde, tyndvæggede Celler, fyldte med

Celleslim (Protoplasma). Disse Celler tiltager efterhaanden' i Størrelse og deler
sig i nye Celler, af hvilke de inderste bliver til Kar, Vedceller, Marvceller
o. s. v., mens de yderste bliver til Bark. Væxten foregaar kun i Dannelses
laget, og Veddet voxer altsaa udvendig fra, Barken indvendig fra. Paa Grund
af Trykket fra det dannede Ved rykker Dannelseslaget stadig udefter, for
øgende sin Periferi ved Celledeling. Under Væxten forlænges ikke blot de
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1) Hos tropisli:e Træer kan man ikke af Vedringencs Antal slutte sig til Træets Alder. Væ~t

perioderne falder nemlig her sammen med Regnperioderne, af hvilke der lwn være flere aarhg.
14"

sumpet Grund. Naaletræer i Bjærgegne eller nordlige Lande voxer lang
sommere og danner derfor smallere Ringe, end naar de voxer paa Sletteland
eller i sydlige Egne; Skovfyrren kan paa Frankrigs Sletter danne Ringe af
5 mm Bredde og i Finland saa smalle Ringe, at de kun kan ad~killes med
Lup. Een og samme Aarring kan have forskellig Tykkelse paa forskellige
Steder; et Træ .der voxer i Skovbrvnet vil saaledes danne Aarringe hvis
Bredde er størst paa den mod Lyset" vendte Side, fordi Kronen udvikl~r sig
stærkest i den Retning.

566. Aaringsbreddens tekniske Betydning. Den Variation i Aarrings
bredden, som Livsvilkaarene fremkalder, kan enten falde paa Vaarveddet eller
paa Høstveddet. Hos de Løvtræer, der har Karrene samlet i Ringe (Eg, Ælm
og Ask), falder den næsten udehlkkende paa Høstveddet, og brede Ringe hos
disse Træer tyder derfor paa en god Kvalitet. Hos Naaletræerne falder For
øgelsen derimod hovedsagelig paa Vaarveddet, og hos dem er smalle Ringe
derfor et godt Tegn. Naaletræer, der er opvoxede paa Bjærge, danner smallere
Rihge og bedre Ved end Naaletræer paa Sletteland, thi i de store Højder er
Foraaret koldt, og Væxten begynder først, naar Solen rigtig har f!laet :Q:raft,
saa der hovedsagelig dannes Høstved. Naaletræernes Ringbredde er dog ingen
nøjagtig Maalestok for Kvaliteten, thi under meget slette Ernæringsforhold vil
AmTingene ogsaa blive smalle, men det er ligefrem af Sult, saa Cellevæggene
vil samtidig være tynde, og Veddet derfor slet. Med en bedre Ernæring bliver
baade Aarringene bredere og Veddet bedre. Derfor har den nordsvenske Fyr til
Trods for sine smalle Aarringe daarligere Ved end de mere bredringede syd
svenske og tyske Fyrretræer, der er opvoksede i et mildere Klima.

567. Aarringenes Begrænsning er ikke altid jævilt krummet men undertiden bølget
f. Ex. hos Bøg ?g.Avnbøg, Sluercr man en Flænge. i. Barken, vil Dann~lseslagct.fiI'hejdc.stærkere
pau det beslmchgede Sted, saa ~\t AmTingene f~UH' en (~evæxt del" og danner. del' sil{ naturlige
Hevncl' i Barlteu, vil Aarringene P~Ul. lignende Maade blive mærlcccie deraf. Mnrvstraalel'ue JlHa
virker unde.rUden Aal'ringenes Form j hos Egen o~ navnlig hos Bøgen hæmmer de Udvildh~gell,
san at AUrI'lllgen mellem to ~'Ial'vsh'aalel" danner en lille Bue med I{tH1\'(.~xiteten udad.
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6. Kærne og Splint.
568. Nanr Træet har nanet en vis Alder, begynder der inde ved Marven

at foregaa en Forandring med Veddet. De i Marvstraalerne og Vedparen
kymet værende Stoffer omdannes til Garvesyre I) m. m., der trænger ind i de
omgivende Cellevægge og derfra breder sig til Vedcellernes Vægge. Samtidig
forsvinder en stor Del af Vandet, og Kan'ene tilstoppes, saa Veddet mister sin
Vandledningsevne. Den sanledes omdannede Del af Stammen kaldes Kærnen,
mens de uforandrede Vedringe kaldes Splinten.

Kærnedannelsen er af stor Betydning for Veddets Anvendelse. For det
første beskytter den Veddet mod Forraadnelse frembragt af Bakterier og Svampe
og mod Angreb af Larver, idet alle disse Organismer levet af Træets Nærings
stoffer og derfor kun kan trives i Splinten, ikke i Kærnen, hvis Stoffer mangler
Næringsværdi eller endog er antiseptiske 2). For det aildet er Kærnen mere tør
(svinder derfor ikke saa meget), haardere og sædvanligvis tungere end Splinten,
thi i dens hule Celler (Kar, Vedparenkym og Marvstraaler) aflejrer der sig

ved{~~/~n stOl' Del a.f Garvesyre-Il dannes dog i Bladene og vandrer derfra ned j Barken og

:i) K~ernens Garvesyre kan fæstne sig mel' eller mindre i Cellevæggene, f. Ex. udyadskes den
le~ af :f..delgran, mens Eg haardnakket holder PUll sin. Egekærnem; G-arvesyreindholcl udgør
5-7°jo af Veddets Tørvregt. ~

333
0,5

266
0,7

2:H
0,85

175
1,21

t22
1,63

8/j

2,21
31j

2,98
Træets Alder i Aar ., .
Aan'ingenes Middelhredde i mm .

en tydelig Forskel mellem det løse, porøse Vaarved og det faste, tætte Høst
ved, og da Væ~;:ten standser om Vinteren (i Danmark midt i August), bliver
Grænsen mellem det ene Aars Høstved og det paafølgende Aars Vaarved meget
skarp, saa at man paa et Tværsnit tydelig kan se de forskellige Aarringe, der
udgør Veddets aarlige Tilvæxt (Fig. 168). Af AmTingenes Antal ved Foden af
Stammen kan man derfor nøjagtig bestemme Træets Alder '). Da Høstveddet
er mere forveddet end Vaarveddet, er det tungere og ofte mørkere end dette.
Denne Farveforskel er navnlig udpræget hos Naaletræerne, hvorfor Aarringene
hos dem er særlig tydelige. Ogsaa mellem Vaarved og Høstved i samme Aar
ring kan der undertiden være et skarpt Skel (f. Ex. hos Pitchpine), men som
Regel er Overgangen mere jævn. .

564. De »Am'er«, som et Fyrrebrædt eller Egebrædt viser og som man ofte
efterligner ved Maling, skyldes Forskellen mellem Vaar- og Høstved. Hos Fyr
ren er det Høstveddet, der fremtræder mørkt, hos Egen Vaarveddet med de
mange Kar, Aarerne bliver des bredere, jo mere tangentielt til Aarringene,
Snittet forløber; et Længdesnit i en Stamme et Stykke fra Marven vil saaledes
vise brede Am'er i Midten og· smalle' ved Siderne' (Fig, 176).

I teknisk Henseende er Træet des bedre jo mindre Vaarved det indeholder,
thi det tætte Høstved er stærkere og ruadner vanskeligere end det porøse
Vaarved.

Jo mindre Forskellen mellem Vaar- og Høstved er, des homogenerI' og
haardere er Veddet, og des glattere bliver det ved Høvling og Polering. En
passende Forskel i Strukturen forøger derimod Veddets Bøjelighed, mens en
stor Forskel kan bevirke, at Veddet revner langs en Aarringsgrænse. Næsten
alle de i Ingeniørteknikken anvendte Vedsorler er mel' eller mindre uhomogene
og porøse (Eg, Ælm, Ask, Rød- og Ædelgran, Fyr, Lærk). Særlig tætte Ved
sorter, .som Bnxbom, bruges til Træsnit.

565. Aarringenes Bredde varierer. De Aaninge, der dannes i Træets
Ungdom, er bredere end de, der dannes i Alderdommen. Som Middellal af
et større Antal Tællingel' har n'ijkander saaledes fundet for svensk Gran:

Dette skyldes tildeIs, at nnge Træer hegynder at voxe tidligere paa Am'et
end gamle, men hænger navnlig sanunen med Kronens Udvikling. Denne
voxer stærkt i de første Aar, fordamper meget Vand og kræver derfor meget
Ledningsvæv. I Overensstemmelse hermed naar Anrringene gerne deres største
Bredde et lille Stykke fra Marven, hvorefter de stadig hliver smallere, idet
gamle Træer ikke forøger deres Krone nævneværdig fra Aar til Aar.

Imidlertid har tilfældige Omstændigheder en lige saa stor Indflydelse
paa Aarringsbredden. Er Sommeren lang eller fngtig, faas en bred AmTing,
er den kort eller tør, faas en smal; en frugtbar Jordbund giver bredere Aar
ringe end en mager. Lysmængden har meget at sige, saaledes viI et Træ, der
overskygges af andre Træer, danne smalle Ringe, indtil disse Træer fældes, da
bliver Ringene bredere. Enlige Træer danner bredere Ringe end tæt stillede
Træer, thi de har en større Krone og fordamper mere Vand; saadanne Træer.
har derfor løst og let Ved, og det samme gælder Træer, der er opvoxede paa



Fig. 172.
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det l) Det foreskrives ,undertiden, at der- kun roaa være een større Knast i samme Tværsnit, men
er meget vanskelIgt at fremskaffe større Partier af f. Ex. Bolværkspæle i bestemt Tv!,kelse

og Længde" naar _denne Bestemmelse skal overholdes. w

De besk,evne Knaster er levende ;): i organisk Forbindelse ·med Stammens
Ved. Anderledes med de Knaster, der skyldes større udgaaede Grene. Naar
disse knækker, hengaar der lang Tid før Stammen voxer ud over Arret, og
det ny Ved kommer ikke" i organisk Forbindelse med Knasten, der derfor
kaldes død. Undertiden kan Grenstumpen endog være raadden, inden den
skjules. Hos Naaletræerne ophobes der Harpix i den nederste Del af Grenen,
naar denne er ved at gaa ud, Grenen knækker derfor et Stykke fra Stammen,
hvorfor man hos Naaletræerne træffer særlig lange, døde Knaster. De døde
Knaster er, selvom de ikke er raadne, endnu skadeligere end de levende, da
de i højere Grad nedsætter Styrken og forringer Bearbejdeligheden. Ved Ud
tørringen og Terpentinens Fordampning svinder de stærkt i Tykkelse, og naar
Træet skæres op til Brædder, falder de derfor let nd.

Hvor stræl1ge Fordringer, man stiller til Træets Knastefrihed, afhænger af
Anvendelsen. Af almindeligt Fyrretømm"er til Hus-, Bro- og Vandbygning er
det tilstrækkeligt at fordre, at Knasterne ikke maa være saa store eller saa
talrige eller saa uheldigt grupperede, at de i ,'æsentlig Grad svækker Tøm
mei'ets Styrke l), mens mari f. EX. til Sporvognskl!sser foflanger aldefeskllast
frit Træ. Knaster er navnlig farlige i Brædder og Planker, der skal bære paa
Højkant, fordi de her som Re):(el er ):(ennem):(aaende. Rideplanker til Stilladser
bør derfor være knastfri, og ;avnlig '~aa d; aldrig have Kantknaster.

572. Masret kaldes Strukturen, naar den er meget forvirret med vredne
og bøjede Fibre. En saadan Struktur forekommer navnlig i Rodved og kan
skyldes talrige Ansatser til Rødder. Masret Ved kan ikke kløves og lader sig
~anskeligt bearbejde, egner sig derfor ikke til almindelig Brug, men er skattet
hl Møbelfiner paa Grund af den livlige Tegning.

573. Kærnekløft (Kærneridser, Marvskøre, Stjærneskøre) (Fig. 172) er radiale
~palte~, der begynder ved Marven og strækker sig ud til Siderne, gabende
mdadtll. De forekommer navnlig i den nederste Del af

" ældre Stammer. Efterhaanden som Kærnen udtørrer, op
staar der nemlig Spændinger i den, der kan hidføre disse
Revner enten allerede i det voxende Træ eller først efter
Fældningen eller netop som Følge nf Øxehuggene under
Fældningen. Undertiden er de saa fine, at der skal Øvelse
til at opdage dem. Hvis Stammen skal skæres op til
Brædder, gør de megen Skade paa Grund af den Mængde
Affald, der kommer, navnlig naar Spalten er skruevunden

eller der findes Spalter i flere "Planer; ligger Spalten en
enkelt Plan, er Ulykken ikke saa stor.

Ringskøre (Ringflæk, Kredsridser, Kærneskaller, Ring
skaller) (Fig. 173) er en Revne i Træet, der følger en Aar
ring paa et Stykke, hvorpaa den kan springe over til en
anden Aan·ing. Denne Fejl træffes ligeledes hyppigst i den
nedre Del af ældre Træer og kan enten skyldes en hurtig

Fig. 173. Optøning af det ydre Ved, mens det indre endnu er frossent
eller en stærk mekanisk Paavirkning (Stød, Bøjning): Ring

skøre forekommer navnlig mellem en smal og en bred Aarring og gør samme
Skade som Kærnekløft.

faste Stoffer; meget tunge Træer som Ibentræ, Jan'ah og Karri har gerne deres
Celler fuldstændig fyldte med slige Stoffer. Hos Fyr og Lærk ophobes der
Harpix i Kærnen, hyorved dennes Værdi yderligere forøges.

569. Kaar Kærnedannelsen først er begyndt, skrider den jævnt fremad,
idet en Aarring eller Del af en Aarring hyer Sommer omdannes til Kærne.
Kærnen har ofte en mørkere Farve end Splinten, hos Eg, Ælm, Teak og
Fyr er den brun, hos Lærk rød, hos Pokkenholt sortegrøn. Fanen, der
skyldes Garyestoffernes Iltning, blh'er mørkere yed at udsættes for Lys og
Luft; hos Skoyfyrren Yiser Faryeforskellen sig først nogle Dage efter Fæld
ningen. Hos alle de nævnte Træer er der derfor en tydelig, mel' eller mindre
bølget, Grænselinie mellem Kærne og Splint. Hos andre (Bøg, Avnbøg, Gran)
er Kærnen ufarvet og fremtræder ikke for øjet. Hos gamle Bøge kan man
dog ofte træffe en rødbrun Kærne, men den er falsk og skyldes begyndende
Forraadnelse.

Jo større Farveforskellen mellem Kærne og Splint er, des større er i
Reglen ogsaa Kvalitetsforskellen. Udprægede Kærnevedstræer som Eg har en
meget væl'difuld Kærne,. mens Splinten næsten .er· uanvendelig, og man· kan
som Regel sige, at jo bedre Kærnen er, des dam'ligere er Splinten. Er Kærne
og Splint ensfarvede (Ædelgran, Rødgran), saa er ogsaa gerne Kvaliteten ens
og ofte bedre end Kærnevedstræernes Spii)lt.
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7. Veddets Væxtfejl.
570. Træet kan ofte være uskikket til Brug paa Grund af uheldige Væxtforhold.
Veddet kan være vredet, idet Fibrene ligger i Skruelinier omkring Træets

Axe. Det skyldes maaske en altfor livlig Længdevæxt hos de yderste Celler,
hvorved der ikke bliver Plads til dem, uden naar de lægger sig skraat. Fejlen
kan i Reglen ses udenpaa Barken, hvis Furer forløber paa- samme Maade.
Saadanl Ved er ikke stærkt, kan ikke kløves, kaster sig let og skæres over
Spaan, naar det oparbejdes.

Træet kan være excentrisk voxet, saa at Marven ikke ligger i Midten;
eller El'llæringsforholdene kan have vejdet stærkt, saa at en Del af Tværsnillet
har brede, en Del smalle AlllTinge. En saadan Uhomogenitet nedsætter lige
ledes Veddets Styrke og befordrer Kastningen.

Træet kan have voxet paa sumpet Grund, og deryed væl~e blevet· meget
porøst. Saadant Ved balder sig ikke i det fri, men er udmærket indendørs
til Snedkerarbejde, da det ikke kaster sig eller revner.

Træet kan være bøjet eller kroget, saa der ikke kan faas lige Tømmer af
det, hvilket natlll'ligvis i høj Grad nedsætter Værdien.

571. Knaster i Veddet skyldes Grenene. Disse begynder helt inde ved
Marven, idet denne sender en Udløber vandret ud eller skraat opad, og Fibrene
omkring den voxer da parallelt med den. Saadanne Knaster nedsætter Veddets
Styrke og vanskeliggør dets Bearbejdelse, da de er meget haarde og ligger paa
tværs af det øvrige Ved. Det er derfor en Fordel, naar Træet kun har faa og
svage Grene, i hvilken Henseende navnlig Granen udmærker sig; Løvtræerne
er derimod mere grenede, særlig naar de ikke har staaet i sluttet Bevoxning l).

1) Veddet har imidlertid flere Knaster end Grene. :\Iange Grellansatser (:.sovende øjne;;:)
kommer slet ikke til Udvikling eller først sent og fortsætter sig fra AnI' til Anr som en vandret
Sb'eg fra Marven til Bal:ken; andre bliyer til smaa Dværggrene, som Træet selv kaster af sig,
hyorpaa Veddet lukker SIg over Knasten. G1"enansatserne kan ogsaa opstaa et StYkke fra :\'Iarven
(Adventivknopper) og forholde sig paa een af de beskrevne ~!aader. -



dets Forraadnelse og gør det muligt for Laner og Svampe at leve i det. Det
er derfor meget vigtigt, at Træet kommer til Am'endelse i tør Tilstand.

575. Asken, som bliver tilbage, naar Træet brændes, bestaar af de mine
ralske Stoffer, Planten har optaget fra Jordbunden. De maa være aflejrede
overalt i Cellevæggene, eftersom Asken fuldstændig gengiver CeJlevæyets Form.
Skønt disse Stoffer er tilstede i meget ringe· ~.fængde - i Reglen udgør de un
der 1/, % af det lufttørre Veds Vægt - er de dog af Betydning for Veddets
Anyendelse. Teak og Ibentræ (med 3,9 '" Aske) er saaledes haarde paa Grund
af derps store Askeindhold, ligesom det er Mineralstofferne, der gør visse Træ
sorter svært antændelige. Brnyeretræet (en træagtig Lyng, Erica arborea) har
et meget stort Kisels}Teindhold (1,81 'j.), der forringer dets Brændbarhed, hvor
for det bruges til Pibehoveder. Endvidere er nogle af disse Stoffer vigtige Næ
ringsmidler for de Organismer, der angriber Træet, saaledes er Kali og Fos
forsyre af stor Betydning for Svampene l).

576. De organiske Bestanddele, altsaa Forbindelser af Kulstof, Brint, Ilt
og Kvælstof, udgør omtrent Halvdelen af det grønne Veds Vægt. De indgaar i
næsten samme F6!'hold i alt Slags Ved 2), 111.ell dal111er et UtalilfForbhideJSer,
hvis Formler kun er lidet kendte.

Den oprindelige Cellevæg bestaar, som tidligere nævnt, af Cellulose, men
efterhaanden aflejrer der sig nye Stoffer paa den, den forveddes, og disse Stof
fer kaldes med et Samlingsnavn Lignin a).

Celleindholdet er i Begyndelsen Protoplasma, en ufarvet eller graalig, tykt
tlydende Vædske, der fylder de unge Celler og hetinger deres. Liv. Dens Sam
mensætning kan ikke angives, thi den forandrer sig stadig, dannende nye For
bindelser, der aflejres i Cellerne og Gangene. Af disse Forbindelser tjener nogle
som Reservenæring (Stivelse, Æggehvidestofi'er; Sukker, Dextrin), mens andre
er Affaldsstoffer (Garvestof, mineralske Salte, Harpix, Gummi, æteriske Olier,
Farvestoffer).

577. Stivelsen fylder Cellerne, hvorved Træets Haardhed og Vandtæthed
forøges, men i de tleste Tilfælde gør den do g Skade ved at begllllstige Larve
angrehet. Mængden afiager i Reglen indefter i Stammen, hvilket kan paavises
med Jod, der farver Stivelsen hJaa. Man har tidligere ment, at Stivelsesmæng
den var større i vinterfældet end i sommerfældet Træ, og derfor til Tøndestaver
for flydende Varer foretrukkel vinterfældet Træ som mere vandtæt, men i Virke
ligheden er det kun de yderste Aarringes Stivelsesmængde, der varierer med
Aarstiden, saa Forholdet kan næppe have praktisk Betydning '1).

Garvesto:ffet, som ofte forekommer i Kærnen (§ 5(8), forøger dennes Mod
standsevne mod Forraadnelse.

Harpixen forøger ligeledes Veddets Varighed og gør det tungere, men for
ringer Trykstyrken. Den ophohes navnlig i Kærnens nederste Del (§ 5(8) og i
Knasterne, og ved at fortrænge Luften og Vandet fra Cellevæggen gør den
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l) Disse to: Stoffer forekommer Imn sparsortlt i Jorden, men Planten omgans meget økonomis!,
med dem; inden Løvfaldet vandrer d<.·. fra Bladene tilbage til Grenene og Sblmlnen.

2) Den gennemsnitlige Sammensætning af vand- og askefrit Ved er: 50 0lo C + 6.5 % H
.+ 43 % D + 0,5 0jo N.

3) af lignllm. det latinske Ord for Ved. Helt tørt Ved bestaar som Regel af lige Vægtdele
Lignin og Cellulose.

'} Den i llal'ken værende Stivelse omdannes i Løbet af Noyember og første~ Halvdel af De
cember til Fedt og optræder først igen i Slutningen af Marts, og hos nogle Træer, f. Ex. Fyr,
Lind og Birk, strækker· denne Ferltclalluelse sig et Styl{ke ind i Stammen, saaledes at det yderste

. Ved om Vinteren er stivelsefrit. Dette Forhold synes at muliggøre en Bestemmelse af Fyrrens
·.. ·.Fældningstid. ~

140
170
180
2(;0
270
270
360
520

VandtalJ i
kg/m3

620
750
520
690
740
740
720
480

760
920
700
950

1010
1010
1080
1000

··'·r '_"_Ch_'t_i-,kg_Jl_r._m_,__

grønt lufttørt

Lærk .
Ask .
Skovfyr .
Ælm ..
Eg .
Bøg ..
Avnbøg .
Æde1grnn ..

l) Blandt Teknikere hctcg:nes en snadnn Dannelse ved Barkslag. I O. U. Petersen.' F()r...t~
botanik kaldes den Burk i Veddet (Side {Hi). mens I3arks13g defineres som tHI Blottelse uf Vedd~t,
dCI' kan fl'emb.:omme, naar BarJcen Cl' stærkt lHlsat for Sol, sall den udtørres og skaller af (S. 1:~5).

~} HUlIl'de Løvtræer indeholder gerne 38-45 Olu Vand, bløde. Løvtræer 45_55°" Nnaletræel'
52-65 0

lt)" Vandmængden el' større i Grenene end i Stummen. o
3) Saaledes t~Hldt Se/ulMer følgende Vandindhold i °;"0 (.Journ. f. pr. Chemie VII, US:Hi. p. 36);

Fældningstid: Ask Ahorn Hestekastanje A~dclgran

Slutningen af .Januar. 28,S Sa,() 40,2 52,7
Begyndelsen nf April .18.(; 40.3 47,1 61,0

4) Hvor stor Vægtforskellen mellem grønt og lufttørret Ved kan være, fremgaar af føll-{ende
Tabel:

8. Veddets kemiske Sammensætning.
574. Det friskfældede Ved bestaar af omtrent lige Vægtdele Vand ') og

brændbare Stoffer, kun en ganske forsvindende Del bliver tilbage som Aske.
Vandmængden er større om Foraaret end om Vinteren ') og større i Splinten
end i Kærnen, hvis Organer hovedsagelig er luftfyldte. 1/,-% af Vandet findes
i .Cellernes. Hulrum, mens Resten. er· optaget· i· Cellevæggene.

Naar Træet henligger i Luften, vil en Del af Vandet fordampe, og naar
det er hlevet saa tørt som muligt under de givne Opbevaringsforhold, kaldes
det lufttøl't. Jo mindre Træstykkerne er, åes før naas dette Punkt, og des~

uden spiller Veddets Karakter og Vejrforholdene en Rolle. Det lufttørrede Træ
indeholder endnu 10-·20 % Vand, hvoraf Størstedelen kan fjernes ved lang
varig Stuetørring, mens Resten først uddrives ved en Opvarmiling til 125-140 0,

og selvom det fjernes, vil Træet paa Grund af sine hygroskopiske Egenskaber
atter optage et lignende Kvantum, naar det anbringes i fugtig Luft. Det stue
tørrede Ved indehaJder gerne henholdsvis 2. eller 3 Volnmenproeent Vand, alt
saa 20-30 kg/m', eftersom det er Naaletræ eller Løvtræ <).

Smllænge Veddet el' vaadt, er det meget højeligt og kan underglHI store ela
stiske Formforandringer, men del er blødt og ikke stærkt. Ved Tørring bliver
det haardere og stærkere, men mindre bøjeligt. Træets Vandindhold befordrer

Frostrevner er radiale Spalter, der opstaar i Barken og det ydre Ved,
naar der indtræder en pludselig Afkøling. Senere kan Barken dække over dem,
men selve Revnen fyldes ikke med Ved.

Barkslag er indadgaaende, lodrette Folder i Barken, der efterlades inde i
Træet, mens der lægger sig nyt Ved og Bark udenpaa l).

Dobbelt Splint, der namlig kan findes hos fritstaaende Træer, bestaar i,
at der inde i Kærnen findes een eller flere lyse AmTinge. Man mener, det
skyldes Frosten, der har dræbt Cellerne, saa at den sædvanlige Kærnedannelse
ikke kan foregaa. Saadanne Splintringe gaar let i Forraadnelse.
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Fig. 175.

angivne Maade,
er størst. Kun

Fig. 176.

'~j
c.._........_._.. 9~ ._-- .. --.-._--.,

Fig. ln

Drivremme, der er udsatte fOl: Fugtighed, samt paa Grund af sin store Isolationseyne til isole
ring af elektriske Kabler, navnlig undersøiske 1~

Ogsaa Balata udvindes af vis,':le Træers ~Iælkesaft og ligner Guttaperka, men medens denne
og· Kautsjuk bliver haard og skør ved at udsættes for. Lys og Luft, holder Balataen sig i lang
Tid uforaudret. - Deus store Styrke og ringe Strækkeligbed gør den vel egnet til DrhTemme, der
fremstilles af stærkt Boml1lds\'æv, som bestryges med Balata, hvorefter der læggessaa· mange
Stykker sammen, som St)Tliehensynet kræ\'er.

9. Veddets Svind og Udhulning.
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579. Naar Veddet tørrer, svinder det ikke blot i Vægt, men ogsaa i Rum
fang. Først fordamper det i Cellernes HulruUl værende Vand og derpaa
Vandet i Cellernes Vægge. Det er Bortgangen af dette sidste, der fremkalder
Svindet, derfor voxer Svindet med Cellernes Forvedningsgrad, Høstved svinder
stærkere end Vaarved, fintringet Naaletræ mere end bredringet. Paa Grund
af det større Vandindhold svinder dog ungt Træ mere end gammelt og
Splinten mere end Kærnen. Fedt (:l: harpixrigt) Træ svinder mindre end magert,
men har større Tilbøjelighed til at kaste sig. .

Træet svinder stærkesti periferisk Retning, mindre stærkU radial Retning
og næsten ikke i Længderetningen 2). Det periferiske Svind kan med raa Til·
nærmelse sættes lig 1,5 Gange det radiale. Rnmfangets Formindskelse er
gerne 5-14 %, mindre for Naa!etræ end for Løvtræ.

580. Da Svindet ikke er ens i alle Retninger, vil Udtørringen ofte bevirke,
at Træet kaster sig eller revner. Rundtømmer vil saaledes revne efter
Radius langs de store Marvstraaler, hvor Sammenhængskraften er mindst,
fordi Splintens Sammentrækning hindres af den tørl'ere Kærne; udbores denne,
som det sker. ved Postetræer, kan Revnerne ofle undgaas. Bjælker revner
midt i Sidefladerne (Fig. 174), fordi Aarringene der ikke er overskaarne, saa

de ikke kan svinde uden at sprænges.
RevnedanIlelser er altid stærkest i Tømme
rets Ender, hvor Karrene tIdmunder , og
hvor Fordampningen derfor er livligst.

En meget tynd Træskive kan hvælve sig
op til et Skjold i Stedet for at revne, thi

svinder det f. Ex. radialt 4 'I, og ener Periferien 6 'Io, bliver Ligevægtstiguren
som vist paa Fig. 175.

Brædder, der udskæres af en Stamme paa den i Fig. 176
vil krumme sig og blive hule paa Splintsic1en, hvor Svindet
Marvbrædtet vil bevare sin Form og blot blive tyndere
i Kanterne. Fugtes Bræddernes hule Side, bliver de
atter plane.

Ogsaa Længdesvindet kan fremkalde Formfor
andringer. Saaledes kan Marvplallker af Bøg flække
i Enden, fordi Splinten svinder. Halvtømmer (med
Kærnevedpaa deu ene Side, Splintved paa den anden)
krummer sig med Kærnen udefter; Træsøjler bør
derfor fremstilles af Heltømmer.

1) I Lægekunsten bruges det i Form af Guttapel'kapapir til at lægge ~denom Vandomslag.
Guttaperka vandles oprindelig af Palaquillm Glltta (= Isonandra G.), der nu næsten er ud

rydd et; den bedste Vare faas for Tideu af P. oblongi{olillm. Næsten al Guttaperka kommer fru
Singapore.

Guttaperka oplo.es af de samme Stoffer som Kautsjuk, men betydelig lettere.
!j Svindet i de tre Retninger el' henholdsvis 1,4-12,7°iot 0,3-8,5 °/0 og 0,008-1,5 %,

Veddet gennemskinneligt. Den er en Blanding af forskellige Stoffer sammen
satte af Kulstof, Ilt og Brint, men uden Kvælstof. Den er opløselig i Terpen
tinolie, men Opløsningen hærdner i Luften, idet den optager Ilt, .samtidig med
at Terpentinolien fordamper ').

De æteriske Olier kan enten være flydende som Terpentinolie, der vindes
af forskellige franske, tyske og amerikanske Naaletræer, eller de kan være faste
som f. Ex. Kamfer 2). Sammen med de tidligere nævnte Stoffer bestemmer de
Veddets Lugt. Sundt Ved har en frisk, ren Lugt, der hos Naaletræerne er ter
pentin- eller harpixagtig, hos Løvtræerne syrlig (fra Garvesyren). Denne Lugt
er stærk hos Egen i frisk Tilstand, hos Teak ogsaa som ældre.

Endvidere indeholder mange Træer særlige Farvestoffer, som udnyttes i
Teknikken.

578. Gummi spiller ligesom Harpix en Rolle ved Kærnedannelsen, men er
mel' eller mindre opløselig i Vand. Den findes som Smaadraaber i Plantesaf
toen, der derved bliver mælkeagtig at se til. ;Vlange tropiske Træer indeholder
Mælkesaft, der er saa rig paa forskellige Gummimier (Kautsjuk, Guttaperka,
Balata),.at det kan betale sig at udvinde disse. Der skæres da lodrette eller
skraa Riller i Barken, og i deres Endepunkt ophænges en Blikspand, i hvil
ken den hvide, mælkeagtige. Saft flyder. Ved Afskumning eller Koagulering af
Saften. faas Gummien, der strax er hvid, men under Luftens Paavirkning an
tager en mørk eller sort Farve S).

Kautsjuk er meget elastisk i almindelig Temperatu!', men ved lOG mister den delvis Elasti
citeten og i Frost fuldstændig. Hvis et stærht strakt l{uutsjulil)aand hurtig afkøles under Fryse.
punktet, bevarer det sin Længde, selvom Trækket ophører, og først ved Opvarmning til :JO o
træh:l(cr det sig atter sammen. I Luftcn fOl'vittrer den, bliver tør, haard, skør og revner").

I{autsjul( er vandsugende, men denne Egensliah forsvinder, nuar StotTet hehandles mecl Svovl,
hvorved faas vulkaniseret Kautsjuk, der er slærkere, og hvis Elasticitet (§ 24, 61 og ti3) i mindre
Grad paavirh.csaf Temperaturen; ved stærl, Vullmnisel'inghJiver.Massenhelt fast (Ehol1it). Af
vuIJ{aniseret I{autsju)~ fremstilles r. Ex. Viskelæder, Gummislanger, Cyldcringe l Mnskinpnkningcr,
Galocher og noldc 5), mens EllOnit Iu'uges som elcHl'isk Isolator og til Hnandtuft, Sknalc for fotow
STatiske Vædsker m. Ul,O).

Guttaperka forholder sig ligesom Kautsjuk overfor EJeldricitet, Luft, Lys og Varme~ Bmn
el' næsten fuldkommen uelastisk, ikl.:c vandsugende og han i1dte vulkaniseres. Den bruges til

l) Harpix forelwmmcr i Træet opløst i æterislie Olier, der lian ft';lskilles ved Destillation ~

Opløsningerne henævnes Balsamer. Om Harpixens Aflejringsmaade se § 549 og 55Cl-57.
') De ætcrislte Olier er Rulbrintcl'. Ligesom fede Olier efterlader de en ;)Fedtpleh puu

Pupir, men eftcl'haanden for~vindel' Pletten atter. Vil mnn 1ystryld\.c 'regninger pua tykt Papit\
kan man derfor benytte sig af Terpentinolie tH at gøre Papiret gennemsigtigt med.

3) Dc nævnte tre Stoffer er Kulbrinter. Undertiden hrugc~ Ordet Gummi lnm som Beteg_
nelse for en Gruppe I{ulhydruter, tU hvilke Gummi arahicum og det klæbrige Stof, dcr udsveder
af IHrsehæl'tr:l!l't hører. I Telmildien er Ordet Gummi som Regel ensbetydende med vulkaniseret
Kautsjuk.

"') Stærltt ødelæggende "irlter Solskin, vedvarende stærli Varme og fede Olier. Den er op
løselig i Kloroform, Svovlh:uIstof, Terpentinolie og (ved H:ogning) i fede Olier.

S) Iler ihlaudes altid betydelige Mæugder Fyldstotfer og Kaut.juksurrogater (Faktis).
6) I{autsjuk lecler iltke Elektricitet og bruges i vullmniseret Stand til Isolering af elelttriske

Luft~ og JordJ{ablcl'. En Overgang har det ogsaa været brugt til undersøiske Telegl'-afkahler, men
paa dette Omraade er det atter næsten fortrængt af Guttaperka, dels fordi det iklie i Længden
holder Vandet ude, og dels fordi Svovlet omdanner Kobhertraadens Overflade til Svovlkobher,
hvorved [iapaeiteten stiger (§ 4li6).

Den bedste Kautsjuk, Paragummi, kommer fra Dalen langs Amazontlodell i. Brasilien, hvor
den vindes af Hevea brasiliensis (= Siphonia b.) og Hevea gnyanensis (= Siphonia elastica), der
hægge tilhører Vortemælkfamilien. Tidligere lagredes H:outsjuken i Byen Para, inden den for
sendtes, deraf Navnet. Prisen for Kautsjuk, der tidligere Iaa omkring 4: Kr. pr. kg, er i den
sellere Tid stegen til 24 Kr. som Følge af det forøgede Forbrug; de brasilianske Heveaskove nær
mest Atla-nterhavet kan ikke udnyttes strerl~ere, og Kautsjukell maa tappes længere inde i Landet,
hvor Klimaet er meget. usundt, saa at haade Arbejdskraft og Transp~rt fordyres; desuden har
Regeringen lagt en Skat (20 'i, af Værdien) paa den Kautsjuk, der udføres. Foruden den vilde
brasilianske Kautsjuk ud,1ndes der ogsaa Kautsjuk i andre tropi.ke Lande, dels af andre vildt
voxende Træsorter, dels af Heveaplantager, der f. Ex. er anlagte i Indien og Afrika.

Det engelske Navu for Kautsjuk er India Rubber.
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Hvis ·man antager, at l m' Ved strax efter Fældningen bestaar af lige Rum-
fang Vedstof, Vand og Luft, kan Vægten beregnes saaledes:

l/S m' Vedstof ,ejer ca. 500 kg

'/S » Vand . . . . . . . . . . . . . . . 333 ,
'/s » Luft . . . . . . . . . . . . . . . O »

l m' Ved vejer ca. 833 kg

Er Veddet derimod helt tørt, vil Vandet være erstattet af Luft, og Vægten
bliver da kun ca. 500 kg. Det ses heraf, hvilken overordentlig Indflydelse
Veddets Vandindhold har paa Vægtf)'lden; grønt Granved kan f. Ex. veje
1000 kg/m', mens det lufttørret vejer 450 kg/m' og kunstigt tørret endnu mindre.

584. Men selvom Vandindholdet er ens, kan Vægtfylden variere meget.
J o mindre porøst Veddet er, altsaa jo mere Vedstof der er tilstede, des tungere
bliver det, og da Veddets Bonitet vaxer med FOl'vednlngsgl'aden,bliver Vægt·
fylden et Maal for dets Godhed, forudsat at Vandindholdet el' det samme.
Vægtfylden kan let bestemmes vedat lade et cylindrisk eller prismatisk Træ
stykke svømme i et snævert Glas med Vand; synker l/n af Længden ned i
Vandet, er Vægtfylden l/n.

rvre_~",Y.!:AtfYJg_~_P:._Y~~~,~:._.Y.~~.4~,~~_.,.f:I.~.~r~h~d,.Sty:rke. (§ 595) og. Varighed, luens
Bøjeligheden og Kløveligheden aftager.

Træets fOl'skellige Dele har forskellig Vægtfylde. Høstyeddet er vægt·
fyldigere end Vaarveddet, Løvtræernes Kærne vægtfyldigere end Splinten;
derimod har Wijkander fundet, at de svenske Naaletræers Vægtfylde i lufttør
Tilstand voxer fra Marven og udefter, ligegyldigt om de har synlig Kærne
eller ej ').

Endvidere varierer Vægtfylden indenfor samme Træsort, eftersom Livsbetin
gelserne har været mel' eller mindre gunstige, og eftersom Træet er mel' eller
mindre nngt. Gamle Træer er vægtfyldigere end unge, for svensk Gran an
giver Wijkander:

Alder i Aar: 248 162 118 88 25
Vægt i kg/mS: 480 444 473 427 387

585. Endelig er Vægtfylden i højeste Grad afhængig afTl'æsol'ten. De for
skellige Træsorter kan efter deres Middelvægtfylde i lufttør Tilstand ordnes
saaledes:
Lind (10°/9 Vand) . - '.' . 440 kg/m'\ meget lette Ask (12"/0 Vand), Eg(14'io l
Rødgran(11"/oVand),WllIte. J 450k I' Vand) , .. 720 kg/m'

wood) Poppel 450 IO Z, cn. g lit Bøg (110/ V'Uld) 730); tunge
Mahogni (Cayenne) 510 'l Teak - . :0 . .' .. : : : : :: ',60 »., ea. 750 kg/m'
Lærk (11 l/, Vand) .•... 520 lelte A."nbø~ (12 "I, Vund) . .. 790» ... ,.- .
El (12 'I, Vand) ... _ ... 530, n 550kg' , Pltcl1pllle . . . . . . . . .. 800 »
Skovfyr (11 °l. Vandl '" 540. C. 1m Mahogni (Cuba) . . . . .. 900 J
Ædelgran ..•... .' _ , . . 560 , Jarrah,Knrri, Mahogni (Do- meget tunge
Mahogni (Honduras) .... 625 , t 'd I I mingo).. .. .. .... 950 , over
Birk (12"/0 Vand)..•... 640 l~~n~~ - Ibentræ (Afrika), Grønved 1200 900 kg/m'
Ælm (11 '/0 Vand), Ahorn. 650 , J 650 kg/' Pokkenholt 1300
Yellowpine, Valnød .. , .. 680 ca.' m Ilbentræ (Ostindien) 1600

11. Veddets Haardhed.

1) Hos Løvtræerne er Grenene \'ægtfyldigere end Stammen, hos Naaletræerne er det omvendt.
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586. Jo vanskeligere Veddet lader sig tildanne med skærende Værktøj og
sammentrykke, og jo slidfastere det er, des haardere siges det at være.

i

i
l.
f
t

l) Bøg kan optage 45 Rumfangsprocent, Rødel 62, Rødgran 38.
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HYis Træet er vredet under Opyæxten, vil det vride sig tilbage, naar det
tørres, hvilket Tagspær, der er udsatte for stærk Solvarme, ofte gh-er et
generende Exempel paa. Saadant Træ maa derfor være tørt inden det op
arbejdes.

581. Udtørres Træet saa hurtigt, at Vandet fra det indre ikke faar Tid til
at vandre ud, efterhaanden som det fordamper fra Overfladen, vil Formfor
andringerne og Revnedannelsen blive endnu større end ellers, mens langsom
Udtørring virker i modsat Retning.

Derfor vil Træ, der tørrer paa Roden efter at være afbarket, og Træ, der
længe faar Loy at henligge med Bark og Grene paa, flække mindre, end naar
det fældes med Barken paa og derpaa strax afbarkes.

Ved Tømrer· og Snedkerarbejde maa man ofte trætTe særlige Forholdsregler,
at ikke Træets Svind skal give Anledning til at Genstandene kaster sig eller
revner. Simple Døre og Tegnebrædder forhindres i at kaste sig yed indladte
Gratlister (Fig. 177). Finere Døre samles af en Ramme med løse Fyldinger

af tyndere Træ, der er ki!eformigt til-
spidset priri Kril1terne oggriarind i Noter,~
saa de uhindret kan trække sig sammen
(Fig. 178). GulYbrædder og Parketstave Fig. 178.

Fig. l'i7. gøres smalle, for at Fugerne mellem dem
ikke skal blive for brede, naar Træet svinder. Lofts-

forskalling og Bræddevægge, der skal pudses med Mørtel, maa først beklædes
med et Lag Rør paa tværs af Fugerne, for at Pudsen ikke skal revne naar
Brædderne svinder, og man bør altid bruge smalle (gennemskaarne) Brædder,
hvillcet ofte forsømmes.

Undertiden udnyttel' man Træets Svind, f. Ex. bringes Tøndestaver til at
krumme sig, ved at de udtørres med kunstig Varme paa Indersiden m984).

582. Naar Træet lægges i Vand, vil det optage meget betydelige Vand·
mængder. Selv grønt Ved er ikke vandmættet, men kan yderligere optage
omkring 20 Rumfangsprocent. For lulUørret Ved er TaiJet naturligvis endnu
større l), og samtidig vil Veddet bulne ud og blive. 4-10 0io større i Rumfang.
Vandet optages lettere i tørt Løvtræ end i tørt Naaletræ og lettere i Splint
end i Kærne.

Ogsaa i fugtig Luft vi! Træet bulne ud, og Ud bulningen skyldes dels
Træets Porøsitet, idet Vandet ved Haarrørsvirkning suges op i Porerne, dejs
Alkalisallene, der har været opløste i Træsaften, og som el' mer eller mindre
hygroskopiske. Under vexlende Fugtighedsforhold vil Træet skiftevis svinde
og bulne ud - »arbejde« - en Egenskab, der ofte kan være meget uheldig,
og som f. Ex. bevirker, at Vinduer binder om Vinteren og gaar let om
Sommeren, og at Revner i pudsede Loftsfiader stadig kommer igen, selvom
de repareres; ved at bruge smalle Loftsforskallingsbrædder kan disse Bevægelser
formindskes.

10. Veddets Vægtfylde.
583. l\Ian maa skelne mellem VedstotTets Vægtfylde og Veddets Vægtfylde.

Den første findes ved at tørre og pulverisere Veddet og ligger mellem 1,4 og
1,56; 1 m' tæt Vedmasse vilde altsaa veje ca. 1500 kg, mens Veddet i dets
naturlige Form vejer langt mindre, da det er porøst.
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13. Veddets Sejghed og Bøjelighed.
592. Ved Sejghed forslaas i al Almindelighed Veddets Evne Lil al laale

store Formforandringer og dynamiske Paavirkninger uden at knække. Sejg
heden voxer med Vandindholdet og er derfor større hos grønt Ved end hos
lufttørret, der atter er sejgere end kunstig tørret Ved. Et filtret Væv som Løv
træernes forøger Sejgheden, mens Naaletræerne med deres ensartede Cellehyg
ning er temmelig skøre. Store Kar forøger Sejgheden, der derfor er slørre hos
unge Træer end hos gamle.

Vidjepil, Hasselnød, Birk, Ælm, Ask, Avnhøg og Ahorn har sejgt Ved, mens
Pitchpine, gammel Eg og gammel Bøg er skøre.

Veddets Bøjelighed, dets Evne til at lade sig bøje uden at knække, forhol.
der sig paa samme Maade som Sejgheden '). Vil man give Træ en varig Krum
ning, spænder man det ind i den ønskede Form efter først at have gjort det
vaadt eller endnu bedre dampet det igennem, hvorved Bøjeligheden forøges
stærkt. Træet holdes indspæridt, indtil det er tørt, og vil senere bevare For
men. Veddets Bøjelighed i dampet Tilstand udnyttes ofte i Skibsbygningen og
ved Fremstilling af Møbler og Vogne.

vaade Varer maa saaledes helst kløves, da man, ellers risikerer at skære Træet
over Spaan, og Fugtigheden siver da ud gennem Karrene.

590. Kløveligheden er betinget af Ved cellernes og Marvstraalernes retliniede
Forløb og er derfor meget ringe hos krumgroet Træ og Rodved, ligesom Kna
ster nedsætter den. Jo løsere og lettere Veddet er, des større er Kløveligheden;
Splinten kløves lettere end Kærnen, Harpixrigdom nedsætter Kløveligheden.

Vinkelret paa Stammens Axe kan' Træet ikke kløves, da Vedcellerne her
overdækker hverandre med Enderne; derimod er de fleste Træsorter kløvelige
i kordal og radial Retning, og Kløveligheden efter Radius er 2 11. 3 Gange større
end vinkelret paa denne, fordi de svage Marvstraaler danner Skilleplaner i
Veddet. Tøndestaver o. Ign. udldøves derfor altid efter Radius.

De lette Løvtræer som Poppel, Pil og El kløves bedst i tør Tilstand, men
ellers kløves grønt Ved lettere end tørt.

Ukløvelig er: Pokkenholt.
Tungtkløvelig er: Birk, Avnbøg, Ælm, Ahorn, Ask.
Temmelig letkløvelig er: Lærk, Bøg, El, Fyr, Eg, Lind, Ædelgran, Rødgran.
Meget letkll3veliger: Poppel.
591. Til Undersøgelse af Kløveligh'eden anbefaler det internationale Materialprøvnings_

forbund at bruge Træstyld,er af den
i Fig. 179 viste. af N6rdlinger ind
førte, Form med Kløvningsfladen lig
gende enten i et radialt eller i et
tangentielt Snit. Kløveligheden maa
les ved Størrelsen af de Kræfter P,
der, virkende i Rillerne R, fremlml
der Bruddet. Dimensionerne siw!
være a = 2,5 cm, b = 5 cm, It = 4 cm,
1= 5 cm og V = 1,5 cm. Hvis Prøve-

p P stykket el' fOl' I<ort til, at lkan blive p
5. cm, l{an det forlænges paa en af

l. v ..: Rudelol! foreslaaet Maade (Fig. 180).
Fig. 179. Paasætningsslyl<.kerne S er af Jærn, Fig, 180.

og det samme gælder Bøjlerne B og
Kilerne K , som forbinder dem med Træstykket. Næserne N sIml forhindre en Glidning langs
Stødtladerne.

. ') NiJr<llinger definerer Bøjeligheden som Forholdet mellem en Bjælkes l"edbøjning og Belast
mng i Brudøjehlikket, naar Kraften \'irker midt paa Bjælken (§ 603).

l
i

El
Birk
Pli
Lind

Hødgran ., . . , .
.lEdelgrnn ..
Fyr.

Beg
Lærk
Fyr
.Edelgran
I\ødgran

Bil·J, .. , , .. } 1,ilS
Aslr .
Eg " 1,03
Bog. . . .. 1,00

Ahorn
Avnbøg
Ask
.'Elm
Eg

Polil<cnholt
Ibentræ
Teak
Ruxhom
Hvidtjørn

Veddcts :Modst~md mod et vinkelret pau Stammcaxen ført Savsnit er med Bøgens som En-
hed for:

Avnbøg l
L!nd , .. 1,87
PI! (
Sølvpoppel , .

Haardheden af lufttørt Ved er som Regel proportional med Vægtfylden og
varierer som denne. Høstveddet er derfor haardere end Vaarveddet, og gam
melt Ved haardere end ungt. Hos Teak og Ibentræ forøges Haardheden ved
mineralske Aflejringer i Cellerne. Vaadt Ved er blødere end tørt. Høstveddets
Haardhed viser sig tydeligt, naar man sandblæser et Stykke Fyrretræ, idet
VaaI"Veddet da slides stærkere, saa at Høstveddet bliver staaende som Frem
spring.

Haardt Træ er vanskeligt at tildanne, men staar sig godt mod Slid, 'ligesom
det egner sig til Sveller; jo haardere disse er, des vanskeligere trykker Skinnen
sig ned i dem, og des bedre holder de paa Skinnesømmene. Poleret Snedker
arbejde maa helst være af haardt Træ for ikke at ridses for let.

Bløde Vedsorter har et løst Væv, og for et givet Tryk vinkelret paa Fibrene
sammentrykkes de langt stærkere end de ham'de, derimod er Styrken mod Tryk
parallelt med Fibrene omtrent den samme for bægge Sorter.

587. En bestemt Træsort staar sig des bedre mod Slid, jo mere homogen
den er; derfor er fintringet Ved mere slidfast end bredringet og Endetræ bedre
end' Sidettæ, og navnlig' er eh kordni' Stiitflnde lidet modstandsdygtig, da Vaar~

veddet og Høstveddet optræder som brede Bælter. Naar Gulvbrædder er ud
skaarne med kordale Snit slides de hule i Midten, fordi Overfladen der tan
gerer Aarringene, og fordi det inderste Ved, der er dannet i Træets Ungdom,
overhovedet er blødere end det ydre.

For Træ, der skal bruges til Brolægningsklodser, spiller Modstanden mod
Slid og Slag en stor Rolle. Efter de Erfaringer man har gjort i Paris, aftager
Modstandsevnen i følgende Orden: Jærntræ fra Indo-China, Karri, Jan'ah,
Pitchpine, Teak, Fyr, Gran.

588. Da Begrebet Haanlhed ikke er bestemt defineret, er Træel'nes Række.
følge i Henseende til Haardhed vanskelig at angive. Nogenlunde kan man dog
sige at Haardheden aftager i følgende Orden:
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Det er lettere at SHve i grønt Ved end i tørt.

12. Veddets Kløvelighed.
589. Veddets Tildannelse lettes meget, naar det er kløveligt, idet man da

kan spare Savning. Man udldøver f. Ex. Brænde, T'.lndestaver, Tagspaan, ,og
Veddet skal da helst flække saa plant og glat som muligt, for at den senere
Afpudsning kan blive ringe. Naar Træet skal høvles og saves, er Kløveligheden
derimod en ubehagelig Egenskab, der bevirker, at Redskabet river Splinter ud
af Træet. Ogsaa ved Træets Anvendelse kan Kløveligheden gøre Skade, et let
kløveligt Brædt kan saaledes flække, naar man slaar Søm i det uden at bore
for. Ofte kan man save i Stedet ,for at kløve, men ikke altid. Tøndestaver til



95

h = 3ah = 2a
\l6
98

Naaletræ:
Løvtræ:

b. Styrkeforsøgenes Udførelse.
597. Trykforsøg udføres bedst med Tærninger 2), og Trykket kun enten

udøves parallelt med Stammen's Axe (axialt) eller tværs' paa denne. I sidste

Har Veddet Knaster eller vredne og krumme Fibre, nedsættes Styrken
stærkt. Det er derfor meget vigtigt, at man til Styrkeprøver anvender ganske
fejlfri Prøvelegemer, hvilket der paa den anden Side maa tages Hensyn til ved
Fastsættelsen af den tilladelige Paavirkning, Knaster nedsætter navnlig Træk
styrken og gør derfor mest Skade i den strakte Side uf en Bjælke. Overhove
det bærer en Bjælke mest, naar den stærkeste Side paavirkes til Træk.
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Fyrretræ med Yandindhold . . . . . . . . . . . . . 1 o.~o 15,5 % 93 %

Trykstyrke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 668 at 327 at 162 at

TalgIJed med Vandindhold . . . . . . . . . . . . . 2 Glo 16,8 °:'0 45,5 °;0

Trykstyrke . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . ... 886 at nS8 at 517 at
Karri med Vandindhold. . . . . . . . . . . . . . . 2,9 0!0 13 % 49,1 %

Tr)tkstyrke , . . 1013 at 628 at 442 at

For at kunne sammenligne forskellige Styrketal maa man derfor kende
Vandindholdet, og i Reglen tilstræbes en Fngtighedsgrad af 12 eller 15 'J" sva
rende til godt lufltørret Træ ,).

595. Wijkimder har for svensk Naaletræ paavist, at baade Styrken og Ela
sticitetskoefficienten ved Tryk, Træk, Bøjning 'og Forskydning saavelsom Bøj
ningsarbejdet er proportionale med Vægtfylden i lufttør Tilstand; da imidlertid
saa mange andre Forhold har Indflydelse paa Styrken, træder denne Lov kun
tydelig frem, naar man har et meget stort Antal Forsøgsresultater at støtte sig
til, saa at de andre Faktorers Indflydelse elimineres. Bauschinger har fundet
samme Lov for tysk Naaletræ og angiver følgende Formel for Trykstyrken :

S, = 1'-100 0
',

hvor r er Veddets Vægt i kg/mS med'15 'I, Fugtighed.
596. Ofte er Kærnen stærkere end Splinten f. Ex. hos Eg, Ask og Ælm,

men hos Fyr og Gran er Forholdet omvendt. Et stort Harpixindhold nedsæt
ter Trykstyrken.

Styrken voxer med Forholdet mellem Høstved og Vaarved. Bredringet
Ved af Eg, Ælm og Ask er derfor stærkere end smalringet, smalringede Naale
træer stærkere end bredringede, naar de smalle Ringe ikke skyldes daarlige
Ernæringsforhold. Exempelvis anføres følgende Trykforsøg :

Eg--- I' Ædelgron' --

--Rii~gbred(-Ie--I-·-·-~--Ri·l~gh~(l~k-'I~-·_··_-;-Il-t--
l mm 'c 1 mm c

J) Hi % anbefales af I. Jf. FUhrtighedshtradell bestemmes ved efter Forsøget at tøl're Prøve
stykket ,-ed 95_98° saolæuge, indtil Vægteu er hle"eu konstant (med eu Nøjagtighed af 0,3 'J,).
Er Provcstykket stort, kan Fugtighedsgraden bestemmes .ved 2-5 cm tykke Sid vel' udsavede med
Haandsav san nær Brlldstedet som mUligt. Fugtigt Ved kan væ're stærkere i frossen end i ufrosscn
Tilstand. ~

:I) Naar man bruger kvadratiske Prismer med større Højde, findes Se mindre. Urijkander
angiver, at naar Se' fundet ved Hjælp af kvadratisk Prismer, hvis Højde h er 1,5 Gange Sidelinien
a, sættes til 100, varierer Se paa følgende Maade:

h = a h = I,Sa
107 100
103 100

Tørring vcd ;W o Lagring i Vand
750-802 400-453
600-702 330-425
.138- GIH 372-;J88
:iOi-5!l4 :i2(i....:3:i4
(låO- i5() 3H8-431
347-500 186
379-490 162-183

Teak fra .Java , .
I{arrl, , .
Teak fra Jndo-China .
.Iarroh ,
Pitchpine .
.Edelgron .
Rødgron .
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14. Veddets Elasticitet.
593. Træ følger Hookes Lov op til en Proportionalltetsgrænse, der ligger

ved ca. Halvdelen af Brudbelastningen baade for Tryk, Træk og Bøjning.
Elasticitetskoefficienten voxer med Veddets Vægtfylde og Tørhed og er

forskellig for de forskellige Træsorter og de forskellige Paavirkningsmaader
(§ 603-5). Som Gennemsnit ved Tryk, Træk og Bøjning af lufttørt Træ kan
sættes 100000 0 ', altsaa fll- af Støbejærns ').

Den elastiske Eftervirkning er meget stor. En 30 cm Grantærning, som
Foppl sammenpressede vinkelret paa Fibrene til Højden 14,2 cm, hæ,'ede sig
igen, efter at Lasten var fjærnet, saa at den efter et Par Dages Forløb var
26,3 cm høj. Naar Paavirkningen er lavere, er den elastiske Eftervirkning dog
langt ringere 2). .

Thurston har gjort Bøjningsforsøg med amerikansk Fyr (Pitchpine,. Pinus
australis), og efter at have bestemt Brudbelastningen paa almindelig Maade be
lastede han 3 Bjælker med 95 'I" 3 med 80 ';, og 3 med 65'/0 af Brlldbelast
ningen. De knækkede alle, den sidste i hver Gruppe efter henholds"is 43 Ti
mer; 30 Dage og 15 Maaneder. Ogsaa ,-ed TI-ykfoi'søg hilr iiiari ftiiidet,' at
Træet ved stadig Paavirkning kun taaler ca. Halvdelen af den Belastning, som
det kan bære under et hurtig gennemført Forsøg. Dette Forhold maa der tages
Hensyn til ved Fastsættelsen af den tilladelige Paavirkning, ligesom sammen
lignende Styrkeprøver maa udføres med ensartet Hastighed 2).

Forsøgshastighedens Indflydelse paa Styrken er størst, naar Veddet er
grønt ellei' vuadt.

15. Veddets Styrke.
a. Forhold. der paavirker Styrken.

594. Veddets Styrke afhænger af Strukturen, nemlig af Forholdet mellem
Styrkevj!!vet (Vedceller, Høsttrakeidel') og det b~de_yæv(Kur, Marvstraaler, Ved
purenkym, Vuartrakeider). Den er derfor afhængig buade af Træsorten, Voxe
stedet, Træets Alder og forskellig i de forskellige Dele af Træet. Derimod' er
den imfhængig af Fældningstiden.

l::~idettl-!:x S.tyrJ,etullene..m egeJ ...il f)gel)gjg~.\lf.Y.~E_c1.!.I!~J!Qlg~t;jt~_ILt1!lgeL.
betydeligt naar Vandindholdet forøges og voxer stærkt med Lagringsliden. Ener
et Aars Lagring kun Styrken godl være dohbelt saa stor som lige efter Fæld
ningen, mens yderligere Lagring ud over et Aar ikke synes at paavirke Styr
ken. Virkningen af Vandindholdet fremgaar af følgende TryktOl'søg 4), hvo,
Trykket virkede i Fibrenes Retning:

l) Tryliclasticitetst'orsHg tHIføres mecl kvadratisiw Prismer, hvis Højde er 3 Gange Sidelinien,
og med en ~'1aalelængde liM Sidelinien. Tuges ;\lualehel1gdcn større i Forhold til Højden, risikerer
man at fInde en for lille Sammentry)nling pall firund af Trylcpladernes Indvirkning.

2) Som blivende Formforandrillg regner det internationale i\Jatel'ialprøvningsfol'bund den
Formful'andring, som er tilstede efter Aflastningen, naar Legemet er )wmmct san meget i Ro, at
der i Løbet uf et :\linut ikke slu?r nogen maalelig Tilbagegang.

3) Bedst !maledes, at Spændingstilvrexten er 20 at pr. :\Hnut.
4.j lVall1r:inioJL: Handbuch des :\-faterialprflfungswesens, S. Ill. Endvidere anfm'cs:

Trykstyrke i at efter



ringe, at Stangen undertiden kunde
trækkes over. trækkes ud af sit Hoved i Stedet for at

. Bruddet er meget uregelmæssigt idet hver Fib .
hg hvor den er svagest s t l' er bl'lst.er paa sit Sted nem-

d ' aa a ange Splinter fra d t B 'me det andet og omvendt D B ' e ene rudstykke følger
. F ' enne rudform er lig I d!'lnge orskydningsst:lTke l). e e es en Følge af den

600. Bøjningsforsøg udføres med r k
en Enkeitkraft i Midten. For at Vedd t .~ .tangulære Bja:lker 2) paavirkede af
mellem Bjælken og de tre Enkeltk ft I ke skal beskadiges lokalt, indskydes
Side 34)8), Bjælkerne skal helst dræk er smaa Plad.er af haardt Træ (Fig. 32
t . k Il S æres og prøves sa I d 's aar VIl1 'elret paa den strakte Side da , a e es, at Aarringene

for de centrale og perifere Fib 't man saa faar en Gennemsnitsværdi
f F k . re sam undgaar at B;ælk Ia ors ydmngsspændingerne T 'J en spa tel' som Følge

bærer mest, na.ar Aarringene 'saalødmmerta' der skæres ud af syære Stammer
I d e es s ar paa Hø;ka t 'ægges e vandret faas stør t Sf-. k J n;
ringe er strakte, ' s 'ir e, naar de ydre Aar- -&8r'

Da Veddets Træks1}Tke er henimod 3 G ~
som Trykstyrken, indtræder d ti ange saa stor ;s.'

kens Trykside ; UMr Kan<o~~_~;.~:_en ~oldn~ng i Bjæl- ~
Tærningestyrken, kan den 'i~~;uu:u!)en ,nel' nar naaet ~
Fibre folder sig hvorv d L stI~e højere, de yderste .....

. ' e agene Indenfor ko ~
paa Tærnmgestyrken folder . mmer op I
den neutrale Axe ned mod T:~ko; s, v,; sa~ntidig vandrer
stort Trykareal paa hvilket S 'd~lden, og hlslut er der et :-- b SI~

delt ~g lig T ' ' pæn mgen er ret ensformig 1'01'- Fig. 180 a
c -. med æmmgestyrken, og et lille Trækareal .

meget store Trækspændinger (Fi 180
Trækstyrken, knække B' Il g,. a); naar disse har naaet

, r ~æ (en, og Bruddet h, t r
mæsslgt Forløb Som ved Trækforsø ' ~~ e Ignende tII'egel-

j:' bundter noget førelid det eg tI' B
g

" O:te Spl mger enkelte Fiber-
601 en 1ge Iud mdlræder

b • Forskydningsforsog I t I .
und at udføre pan 1 ',. an le a er det internationale M .

med Stammens (en 1 Flg. 181 viste Mnacl<.- Kraftl'etni ! aterm1prøvningsfor_
For at B " Axe, o.g Forskydlllllgsfl:lden skal del ugen. slud være pUJ'aUd
smalle (b ..2'J~~~gsSp~nd~ngel'ne ~kl(e skal blive for s~o:eære ,l'adIal, dels tangential.
sl{YdnillgSfladen)'y~~/O! at de I.kk.e skal trykke sig for d' h:n~~ ~ryktladerne være

Fig. 181. ved radiale Snit 001 3 hlIe, ljlCmhg I !{raftretningen 4b og rTvre It ~ræet, lUaa For_
t"< • cm vec tnngentiale Snit. rre n mgen højst 5 cm
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c. ReSUltater af større Forsøgsrækker.
602. r Sverrig, Tyskland o S '

over de der vOxende T g S chwelz er der foretaget omfattende F
Paragraffer ræers tyrke, SOI11 det fremgaar af de r I orsdøg

• IØ gen e
Sammenfatter man W"k d

Schweiz, viser det sig, at yF:~~~~ Hesullater for Sverrig og Telmajers for
andre Paavirkninger er nogenlunde e~o:~~ll~:n Trt~styrken og Styrken overfor

, saa e es at man kan sætte:
. • I) Den radiale Trækst, k .
... 1rækstyrken vinkelret J r .e er kun ca. 100ia af 4en axiale oa d .

:;'<- Ask: 40-60 at Poppel' ~;~ Fl~rene (uden nærmere Bestemm~ls~ en. tangenhale endnu mindre'
-, ::;,:.:. ~) bedst 1'0 'lO '16' c;aat, ..rer~k: 9411t, e) angn'es saaledes: Eg: 80-160.;

"":" 'j .Ploderne skal ~ave ~~d lk100 cm Spændvidde,
": ,.være hg Bjælke H' ~æ ens Bredde Od " af d H'
';"'.\ ns oJde, Mldterpladens lid" ';,.f Ib, Ik ens oJde, Endepladernes Længd k I

'-.:' ..~.:. ,tt /10 Jre ens Spændvidde. e s a
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Tilfælde kan man, ved at udtage saa smaa Tærninger at Aarringene kommer
til at løbe omtrent parallelt med Sidefladerne, undersøge Styrken, dels naar
Trykket virker Yinkelret paa Aarringenes Planer (radialt), og dels naar det
virker parallelt med disse (tangentielt),

Prøyestykkerne kan tildannes med Sav, naar det gøres nøjagtigt, saaledes
at Sidefladerne bliver parallele med Fibrene, og Endefladerne yinkelrette paa
disse.

Naar Trykket virker axialt, sker Bruddet ved en Foldning af alle Fibrene
i en skraa Plan eller rettere Skrueflade, uden at Sammenhænget iøl'rigt ophører.
De Fibre, der ligger ved Siden af Marvstraalerne, er nemlig 'bøjede og lader
sig derfor lettere folde end de lige Fibre, og da Marvstraalerne er ordnede ef
ter Skrueflader, sker Bruddet efter en saadan i alt Fald hos Naaletræerne,
mens Løvtræernes Brud er mere uregelmæssigt. For lufttørt Ved af evropæiske
Træsorter kan den axiale Trykstyrke gennemsnitlig sættes til 400 n',

598. Ved radialt Tryk viser Bl'l1ddet sig hos de porøse Træer som Egen
ved en Foldning i en Karflade,mens homogene Træel' som Jarrah ladersig
sammenpresse, uden at der viser sig noget egentlig Brud. Ogsaa Nallletrre la
der sig komprimere f. Ex. til HaIydelen af Tærningens oprindelige Højde, uden
at noget bestemt Punkt lader sig betegne som Brudgrænse; Vaarveddet presses
ud i Retning vinkelret paa Marystraaleplanerne, mens Høstyeddet holder igen
paa det, saa at Tærningens fri Sideflader bliver furede, og paa de fri Ende"
flader viser der sig Smaasprækker i Marvstraaleplanerne,

Ved tangentielt Tryk kan Tærningen flække langs en Aarringsgrænse paa
Grund af Tyærudvidelsen, eller ogsaa hummer den sig, idet AarringenesKrum
ning forøges.

Hvis een af Maskinens Trykplader er lejret i en Kugleskaal, vil man dog
ikke altid kunne drive Komprimeringen saa vidt, som ovenfor heskreyet, idet
den paagældende Plade stiller sig skrnat.

Under disse Forhold beror det meget paa et Skøn, hvilken Spænding man
vil karakterisere som Brudgrænsen, dog synes der ikke at være nogen Forskel
paa Styrken overfor radialt og tangentielt Tryk, de kan sannnent1ttes under
Navnet Tværstyrke. \

Tyærstyrken varierer langt stærkere med Træsorten, end den l\ldale Tryk
styrk.e, og er væsentlig mindre hos de hløde end hos de ham'de Træsorter (§ 586) '),

Den Tværstyrke , der findes ved Tæl'1linger, har Inindre Betydning for
Praxis, hvor det som Hegel er et helt Stykke Tømmer eller en Svelle, der paa
Oversiden trykkes af en Stolpe eller en Skinnefod, mens hele Undersiden er
understøttet. Under saadanne Forhold kan Tømmeret hære betydeligt mere,
idet det omgivende Materiale bærer med, og saavidt man kan dømme efter de
sparsomme Forsøg, der foreligger, kan Tyærstyrken af Eg, Bøg og Fyr sættes
til 40 % af Længdestyrken, for Gran derimod kun til 25 ./.,

599. Trækforsøg parallelt med Fihrene udføres hedst med flade Stænger,
1 cm tykke og mindst 2 cm brede; dette Tværsnit holdes paa en Længde af 22 cm,

derfra sker der en jævn Overgang til de tykkere og breaere Hoyeder, der fat
tes af Maskinens Indspændingskæber 2), Tidligere brugtes runde Stænger, .llVis
Hoveder var løst lejrede i Maskinen, men Træets Forskydningsstyrke. er saa

~ ll'ijkander har fundet, at Granens Tyærstyrke er 20 % af Lrengdestyrken, F~yrrens 9,5 %;
Foppl har for Gran fundet 9,1 %; for Eg findes gerne 35°jo: ...

:!) Stangens Bredside hør enten staa vinkelret paa Aarl'lngene eller tange~e dIsse.
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Fig. 182.

NntUetræ Loolræ

.fbl)~

25/
43I

~ !

I
Fyr Gran

Kærne I Splint IMidde!') Kærne I Splint Illidelel 1)

i
, ,

Fugtighed %, • 16 19 18 17 20 19
Vægt kg/ml . .. 480 540 520 430 490 470
PG,at"-;~; ... 138 173 133 170
SClll ....... 229 287 280 209 253

I
246

E,At ..... . 84000 108000 89000 109000

Fugtighed 0;'0 • 13

I

13 I 13 13 17 I 16
Vægt kg/m' ••• 420 480 460 440 500 480
Slat 1050 790 ..' 310 970

I
750....... 230

IEtat •.•.••. .541100 127000 61000 123000

I ,
I IFngtighed %.. I I 23 29

I
Vægt kg/m' •.•

I i ;)50 I 530
PGbat .... .. 201

I
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Sbst . ..... . .
I

472

I
419

Ebllt ..• ... I 10811110
I

111000

radial og en tangential Flade, i bægge er S/lig henholdsvis 1 og 'i"
eftersom I{raften virker parallelt med eller vinkelret pau Fibrene; i
et Stammetværsnit er Forskydningsstyrken 2 eller 3, eftersom Prøve
stykket er rundt eller firkantet. Hos LøvtræerIle er den axiale For
skydningsstyrke i en Tangentialplan 25°;'0 større end i en Radialplan,
mens Forskydningsstyrken Yinkelret paa Fibrene er lit i hægge Planer.

604. BalIsehinger i Munchen har gjort Forsøg meel 90-100.
aarige Stammer af Fyr og Gran, der blev fældet i August Maaned og
prøvet ca. 3 Z\faancder senere, altsaa ret fugtige. Ved Bøjningsfor
søgene laa Kærnen midt i Bjælken; PGtJaa i Reglen nærvedS/; For
skydningsforsøgene ndførtes med 8 cm tykke Skiver, saaledes at For.
,kydningen skete i en Raelialplan og parallelt med Fibrene; for Kærnetræ alene var Sf ca.
mindre end Mideleltallet.

605. Te/majer hal' for schweizisk Træ fundet nedennævnte Værdier. Bøjeprøvestykkerne
havde Kærnen i Mjdten~ Forskydningen foregil{ langs Radilllplaner og: parallelt med Fibrene.

Scat Stat Sbat Stt PG/t PGtat PGbat El·t Etat Ebat
343 964 1100 ') 75 148 176 217 ') 10:1000 108000 100000 ')
320 13411 IIll9 SG 102 581 240 169000 180000 128000
246 720 409 B) 61 Hil 4111 188 ') 119000 120000 86000 B)
:J21 710 534 ') 72 122 397 206 ') 114000 131000 105000 ')
276 602 435') 67 131 210') 111000 129000 86000')
28:J 53;J 439 G) 6.~ 115 224 ') 100000 113000 86000 G)

Eg ..
Bøg .
Fyr .
Lærk .
Rødgran.
iEdelgron ..
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') af bele Tværsnittet.
lj24 % Fugtighed. Il) 21 010 Fugtighed. t) 18 % Fugtighed. ~) 16 0:

0
Fugtighed. Il) 15 Gio Fugtighed.
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d. Tilladelige Spændinger.
606. Veel Fastsættelsen af de tilladelige Spænelinger maa man erinelre, at StyrketaUene er

fundne ved Hjælp af smaa udsøgte Pl'øvelegemer, mens de større Stykker, der bruges i Praxis,
altid har Fejl. Blandt elisse skal fremhæves Knasterne, der, naar· ele sidder i den strakte Siele af
en Bjælke, kan forringe Styrken meget betydeligt. Navnlig ved Anvendelsen af PJant,er og Bræd·
der paa Højkant som Bjælker, man man have sin Opmærksomhed henvendt paa dette Forhold,
da Knasterne her er gennemgaaende og, hvis de sidder i Kanten, virker som ell tilsvarende Ud
skæring i Brædtet. Saadanlle Knaster forekommer hyppigere i kantskaarne Brædder end i bark·
kantede, der gerne har gennemgaaende Ved udenfor I{nasten.

Gaar man ud fra \Vijkanders Resultater og indfører en Sih:kerhedskoefficient af IO, kommer
man til følgenele tilladelige Spændinger:

0,85
0,94
105
1:28
1,47
1,01
0,64
0,80
1,30

O,8n
l,Oli
O,!H

O,liO I
0,63
063
0'64
0;60
0,65
0,57
0,62
0,66
0,67

7,0 \a,r.
6,1

9,5 I
12,6 '1

9,5
11,6 I

7,8
9,4

10,2
5,7
9,7

12,6

ii I ;~~ ~~~ \1385\ ~~~ i~~ 129 ;~I Igi
14 720 410 1106 I 751 104 104 115\101
12 720 428 753 125 93
11 650 431 I 614 134 77
12 640 431 \ 1207 762 108 113 116 114
12 580 479 911 1 122

12 530 378 880 643 103 105 110 1 104

12 i 510 356 937 644 I 87 90 I 97 ~~
10 i 440 322 I 643 ,

1

1
11111 1540 141411002 I664\861121 \ 12!) 1

1

112

520 357 I 'I 448 94 I 67
450 369 814 I (;0,1 80 111 117 I 106

Gennemsnitlige Styrketal, naar Se sættes

Fnndet af
lig 1

Træsort

Træk Bøjning IForskydning

.{ W 2.42 1,60 0,21

Fyr ... T 2,93 1,66 0,25

.{ W 2,20 1.64 0,22

Gran ... T 2,03 1,57 0,23

.{ W 2,64 1,79 0,25

Eg T 2,81 1,75 0,22

{ W 2,88 1,93 0,31

Bøg T 4,19 2,09 0,27

.{ W') 2,31 1,62 0,22

Nnaletræ T') 2,30 1,62 0,23

.{I '.Xl ');'\ 1,86 0,28

Løvtræ') T i:50 1,92 0,25

Fyr .
Lærk .
Gran .

Avnbøg.. . .....
Bøg.. .. ..
Eg..... .. .
Ask .
}Elm .
Birk .
Kirsebær .
El ..
Asp .
Lind .

'V"} l Forsøg Forskydnil1gsrctl1ingen en stor
Paa Forskydningsstyrken har i Følge - IJ ~an( ers Forsk dnin sretningen er axial,.

Indflydelse. Sættes Forskydning.sstyrltenF.i el118~.ldl~o;I~~~lcrr~~rne er Yder i~gen Forsl;;:el paa en
lig 1, bliver Forholdene som VIst paa Ig. ....

. ~ d ensk Træ og Middeltallene
603. WU!cander lun: foretageat en ~~~~~~~e Si~~~~ ~S:~u~:;ørr~~, og Trykprøvelegemerlle var

for hele SverrIS findes. 1 eft.erfølDender: e Sidelinien Træsorterne er ordnede efter aftagende
kvadratiske Prismer, hVIs. HØJdt va: 11~ Gan.~, Bøjning;arbejdet er det Arbejde, der medgik til
Vægtfylde, Nallle~rre for s~g ;g~ øv.~æ, orl~l. io l;m altsna Arealet mellem Arbejclslinien og dennes
at knække en Bjælke, hv)s .v~rsnl ,ar .'de' med Produktet af Brndbelastning og Brndned
Maximumsordinat} ved at .dlvldere ~1~ti~tttl~eJ er Forholdet mellem Nedbøjning og Belastning i
bøjllingfaas ArheJdskoeffiClent~n. c øje l" lee e~l'l'ede Kraften parallelt med Stammens Axe, mens
B d' bl'l l t Veel Forskydnmgs,orsøgene Vil.' •
F~~~s:~~ln:~g~~l;t(len snurt var radial , snnrt tangential og snurt en Mellemting.

. II Snit i Flæng, n~1.r Forskydningsretn'ingen er parallel
') Gælder for radiale og tangent.. e

med Stammens Axe.
') exclnsive Lærk. ') inclusive Lærk. ') knn Eg og Bøg.
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SI = 2,75 Se Sb ~ 1,75 Se Sfl) = 0,25 Sc.

S er meget nær lIg Middeltallet af Slog S,.
b • det fremgaar af efterfølgendeTilnærmelsen er naturligVIS ret raa, som

Samrnenstilling :
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Se s, Sb Sf:;;= Sol' Se St Sb Sr;:C. st
Fyr " 40 100 65 ~ '6 ' Eg , 40 110 75 10 12
G 35 80 60 8 6 Ask.... 45 110 75 13 12
B~~~ : : : : :: 50 140 95 15 12 . .'Elm ..... ' 45 80 60 13 12

Ofte regnes dog med en mindre Sikkerhedskoefficient (namlig "ed Tryk). ved midlertidige
Konstruktioner helt ned til 4.

607. Det preussiske Jlinistorium for Offentlige Arbejder tillader ("i, 1910) følgende Spændinger:
se s, og sb scr= l) sf l)

Fyr (knastfri', . . . . . . . . . .. 60- 80 100-120 10-15 60-70
Eg '. . . . . . . . . . .. 80-100 100-120 15-20 80-90

I midlertidige B~'gniuger som Udstillingshaller maa Tallene forøges ~O .,.. .
Søjler skal heregnes efter Eulers Formel med E = 100000 at og en SIkkerhedskoefficIent af 6

til 10 (Imi. = 60 PI' il 100 PI'). nen nedre Grænse for I gælder dog kun midl.cUdige Bygninger.
For Fyr tillades I Østrig (1904) baade ved Jærnbane. og Vejbroer:

se og s,' Sl~ Sf
Midlertidige Broer . . . . . . . . .. 120 15 30
Varige Broer. . . . . . . . . . . . 90 15 80

do. ') " 80 10 20

l Forslag til Bygniagsvedtægt for [(øbenllarm er fastsat for Naaletrre: s, = 50, s, = 90, sb = 60

og Sf= Gat,

16. Veddets Brændbarhed.
608. I mange Tilfælde er Træ uanvendeligt som Byggemateriale paa Grund

af dets lette Antændeiighed, men iøvrigt er dets Egenskaber under en lide
brand ikke nær saa slemme, som man har villet gøre dem til. Mens de natnr
lige Sten springer, og Jærnbjælker bliver bløde og bøjer sig efter først at have
udvidet sig stærkt og muligvis skudt Murene ud, vil Træbjælker, selvom der'
er Ild i dem, i lang Tid kunne bevare deres Bæreevne, og paa Grund af deres
ringe Varmeledningsevne og ganske forsvindende Varmeudvidelse vil de ingen.
somhelst Skade gøre paa Murene.
, De forskellige Træsorter er ikke lige let antændelige, og navnlig er der
mange af de oversøiske, ham'de Træsorter, som kun er lidet brændbare; de
forkuller, men Ilden slaar ikke ud i Flammer.

De almindelige Træsorter kan gøres mindre brandfarlige ved at isoleres eller
verl at imprægneres. Man kan ikke gøre Træ uforbrændeligt; naar Tempera
tureu har naaet en vis Højde, vil det forkulle og lHlvikle brændbare Gasarter,
men ved Isolering kan man udskyde Tidspunktet for Forkulningen og Gasud
viklingen, og ved Imprægnering kan man yderligere opnaa at gøre Gasarterne
uantændelige, saaledes at Træet, udsat for fld, ikke brænder med FlanlIne og
ved Ildens Fjernelse slukkes af sig se"'. Saadant Træ, der forholder sig pas
sivt i Ildebrandstilfælde, kaldes flammesikkert.

609. Træet kan som nævnt gøres mindre let antændelig! ved at dækkes
med et isolerende Lag. Som Regel bruges et Pudslag af Kalkmørtel,der
bringes til at sidde fast, ved at man først beklæder Træfladen med Tagrør.
En simpel Strygning med Cement eller Kalk gør ogsaa Nytte, og det samme
gælder Oliemaling, men Virkningen af disse tynde Lag kan naturligvis ikke
maale sig med Pudslagets 3). Om Brngen af Asbestpap se § 823.

') henholdsvis parallelt med og "inkelret paa Stammens Axc. .
') naar der klIn regnes med lodrette Kræfter.
3) ~'talingens Virl<uing forøges, uaar den indeholder ildfaste og varmeisolerende Stoffer. Mest

brugt som brandsikrende Maling el' Asbestfarver, der enten el' en Blanding af Vandglas med
fint pulveriseret Fedtsten ID. ffi. (f. Ex. 300/0 Asbest, 20°/ Lel", lOOjQ.Borax, 10°/ Vandglas, 30°;0
Vand og dertil Anilinfarver) eller en Oliefar\<e, der foru(ien et Farvestof indeho1der pulveriseret
Asbest. Af saadaulle Farver har Asbestos Oliemaling vist sig næsten lige san beskyttende som
Vandglas; den paastryges to Gange, efter at der først er grundet med en særlig Yædske. Flam.
mentodt virker omtrent som Vandglas·l{l'tdt, men staar sig bedre mod Regn.
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Pudsning er forholds"is dyrt og bruges derfor som Regel kun, naar man
ogsaa af æstetiske Grunde ønsker at skjule Træværket. Er Udseendet af under
ordnet Betydning, kan en Strygning med Vandglas anbefales som billig og
virksom; dette :.\Iiddel bruges navnlig til Lægter, Aase og Spær i aabne Tag
konstruktioner over Skure og Fabriksbygninger, idet Pudsning af sligt Tremme
værk vilde nødvendiggøre Anbringelsen af en indre Forskalling. Først stryges
to Gange med en tynd Opløsning (10-15 %), der trænger godt ind i Træet,
derpaa een eller to Gange med en pigmerltholdig Opløsning I) og endelig med
rent Vandglas, der giver et glasagtigt Overtræk: Den Kiselsyre, der udskilles i
Træet, forsinker dettes Antændelse, men naar Temperaturen· er bleven saa høj,
at Træet udvikler Gas, gaar der Ild i det. Da Vandglas er letopløseligt i Vand,
blander man undertiden Kridt i og stryger to Gange med en Blanding af lige
Vægtdele Vandglas (Handelsværlsken), Vand og Kridt; man faar derved et fast
hvidt Dække af kiselsur Kalk, der ikke saa let gaar af i Regn, men paa den
and:n Side heller ikke er saa beskyttende som rent Vandglas, rimeligvis fordi
det Ikke trænger langt ind. Det vil formentligvære bedre at begynde med den
rene Opløsning og først sætte Kridt til ved de sidste Strygninger. løvrigt frem
byder Kridttilsætningen den Fordel, at man bedre kan kontroHere, om Stryge
ningen er omhyggeligt udført. Man kan ikke oliemale oveupaa Vandglas, da
Malingen angribes og smuldrer.

610. Langt bedre Resultater opnaas, nnar man i Stedet for at behandle
Veddet overfladisk presser Imprægneringsvædsken ind i det under Tryk. Frem
gangsmaaden er den samme, SOIll bruges, naar man imprægnerer mod Forrand
uelse. Træet stables paa smaa Skinnevogne, der køres ind i en lang, liggende
Kerlel, som derpaa udpumpes for at fjerne Luft og Vand fra Træet" hvorefter
den vanne Imprægneringsvædske presses ind i Kedlen under stort Tryk. Væd.
sken er en vandig Opløsuing af Stoffer, som ved at udsættes for høje Tempe
raturer udvikler Vanddamp og andre ikke brændbare Luftarter, der blander
sig med Gassen fra Træet og forhindrer dens Antændelse. Brædder og Plnn
ker bør være helt gennerntrængte af Imprægneringsvædsken, melis Tømmer
som Regel vil blive tilstrækkelig flammesikkert, lIaar det imprægneres i en
Dybde af ca. ,)em.

61 L· Denne F~'cmgll11gsmaude anvendes rtf Dansk ImprægnerinyskolUpagni i Københavtl.
V.~d~kell Cl' en vandig Opløsning af Borsyre, Ammoniumsnlfat og:· ~1'1gniumsulfat i VægtfOl'holdet
l;b:h. og holdende lS Q Be ved !5° C. Amllloninmsulfatct Cl' meg'et.hygl'oslwpisk 2), og det er
JH~"nlJg for at 0p!Hcve denne F..gensJcabJ at Magniumsulfatet tilsættes, idet der da dannes et
~lrl~:uIl'e hy~ro.sI~oPlS~ Do~pe~sulfat (af lAnu~nonillms~lfat og 1,86 Magniumsulf.\t)3~ Ved Bor.
S) l ens ludvJrll.lllllg paa .Magmumsulfatet udskJllcs der I Træets Porer Krystaller af Magniumbornt.
~aar Træet uds~:ettcs for Hd, udvikler Borsyren og Magniuffisulfatet Vanddampe, og Ammonium-
sulfatet Ammolllak, Vanddamp og Svovlsyrling. .

Ved Imprægneringens Udførelse holdes der først et Vakuum paa cu. 1/ at i 10 Minutter,
hv~reftel' der aabnes for Væclskeu, der strømmer ind og fylder f{edlcll; ve8d en Trykpumpe
}~rmge~ Trykket op pan lOat, de,r holdes il/S Time, samtidig medat'Vædskcu opvarmes til 550
~.ed Hjælp af et Damprør, der ligger pau [{ceUens Bund. Efter Imprægneringen tørres Brædderne
I 14 Dage ved en Temperatur af 35' C. Del' indføres som Regel 80 kg Salte i hver m' Træ
(Brædder), idet ell saadan Dosis er tilstrækkelig til at forhindre FremkomstelI af Flammer og Im
prægneringsprisen er for B~ædder 19,30 Kr.1m3, for Tømmer ca. 13 Kr.1m3, uaar Prisen for 'Borsyre,
Am~onlnmslIlfat ~g M~gnlllmsulf~t er he~holdsvis 13,5, 5,5 og 4 Øre pr. kg. Stærkt harpix.
holchgt Træ som Plt~hpme lader SIg vanskeligt imprægnere.

J) Som Pigmenter kan bruges: Kridt, Ultramarin Baryumkromat Uranoxvd Kønrøg Grafit
b'I'~n I\rom~xyd, gl'øn Ult.ram~in, ~oboltgrø·nt, røde Jærnilter, Terra 'Siena, bi'u;lt ~fang~lloxyd;
hVIS man tllsætte.r BlyhVIdt, Zmlihvldt eller Bal'yumsulfat, taaler Blandingen ikke at henstaa.

') HygroskopIske Salte kan dels fremkalde Sklmmelvæxt paa Træet og dels give Vdhlomstrin.
ger, desuden kan, de angribe Søm o. 19l1.

3) Hvis alt Ammoniumsulfatet skulde bindes, rnaatte Vædskens Indhold af ~lagniumslllfat alt~
saa være 1,86 Gange saa stor, men dette Blandingsforhold er i andre Henseender mindr~ heldigt..
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Det· saaledes -behandlede Træ er i Overfladen besat med Krystaller, men hearbejdes uden
Vanskelighed, og paa en hø"let Flade ses fmprægneringell ikke. ~ Det høvlede Træ kan bande
males og poleres.

Da Borsyren og Ammoniumsulfatet er stærkt antiseptiske. hindrer de Larveangreb og For
raadnelse.

Af andre lropræglleringsmidler skal nævnes Ammoniumfosfat. der er Sulfatet overlegent!
men dyrere; det er ogsaa hygroskopisk. Aluminiumsulfat er billigt. me'!! indeholder ~idt frI
Svovlsyre. der gør Træet sortplettet, hvorpaa dog en Tilsætning af Ammomumkarhonat sIges at
raade Bod. Endvidere bruges Allun samt Borax~ der smelter ved en ringe Varme og danner et
Glasurovertræk, som hindrer Luftens Adgang og hæmmer Forgasningen.

De nævnte Stoffer kan naturligvis ogsaa stryges overfladisk paa Træet l men Virkningen hlh-el'
derefter.

løvrigt henvises til Anders Friis: Flammesiltring af Træ, Straa og' Yæ,· ~Den tekniske For
enings Tidsskrift 1911, S. 81).

B. Træets Fældning og Tildannelse.
612. Fældningen foregaar i Reglen om Vinteren 1), da Skovene saa er mest

passable, og Transporten ofte kan ske paa Slæde, ligesom Arbejdskraften er
billigst Fælder man om Foraaret, er Træerne· lettere at afbarke, . men mere
udsatte for Forraadnelse og Svampeangreb paa Grund af Luftens høiere Tem
peratur og Veddets større Indhold af Svampenæringstoffer. Det er saaledes en
Erfaringssag, at Hussvampen oftere optræder i sommerfældet Ved end i vinter
fældet

Efter Fældningen kappes Grenene, Stammen afkortes til den ønskede Længde 2)
og afbarkes. Ved Sommerfældning lader man dog ofte Kronen blive paa nogle
Uger for at fremme Fordampningen.

Telegrafstænger skal undertiden leveres med Barken paa af Hensyn til Im
prægneringen, men ellers bør Af barkningen ske saa snart som mulig for at for
hindre Insektangreb og fremskynde Udtørringen. Hvis Naaletræ ligger for længe
uafbarket i varmt Vejr, angribes det let af en Svamp, der farver Splinten grøn-

. ligblaa; ogsaa Bøg tager Skade, naar Barken ikke strax fjernes. Paa den anden
Side er de afbarkede, runde Stammer meget tilbøjelige til at flække, og under
tiden nøjes man derfor med en delvis Afbarkning i Pletter eller Skruelinier.

613. De harkede eller afbarkede Stammer, Rundtømmer, kan benyttes lil
Funderingspæle og Telegmfstænger, men ved dl' fleste Anvendelser maa Tøm
meret have plane Sider af Hensyn til Samlingerne, og de modstaaende Flader .
skal være parallele, i alt Fald tilnærmelsesvis; en Del af del ydre Ved maa da
fjernes, hvilket sker med enten 0xe eller Sav 3).

I første Tilfælde foregaar Behandlingen (Slingningen) gerne i Skoven; Tøm
meret faar ret ujævne Sideflader og henævnes firhugget; i denne Tilstand er
Gulvbjælker.

Sker Tildannelsen med Sav, kaldes Tømmeret firskaaret, og Behandlingen
foregaar da ofte paa Savværkerne, der ligeledes besørger den eventuelle Op- '
skæring til Planker, Brædder o. s. v. Firskaaret Tømmer er væsentlig dyrere
end firhugget.

614. Skal Tømmeret være fuldkantet o: have skarpe Hjørner i hele Læng
den, kan man, naar Sidefladerne skal være parallele, kun fremstille en Tøm
merdimension, der svarer til det Kvadrat, der kan indtegnes i Stammens Top-

') Oktober til Januar.
') nen afkortede Stamme benrevnes Tømmerstok eller blot Stok.
') Undertiden deles en Stamme i kortere Stykker, del' kaldes Blokke.
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ende, Denne Tildannelse af Tømmeret giver meget Affald, og undertiden, f.
Ex, hos Gran, er det det bedste Ved, der fjernes. l\Ian gaar derfor meget ofte
ud fra et Kvadrat, der ligger nærmere Rodenden, hvoraf følger, at Tømmerets
Topende faar afrundede Hjørner f. Ex. paa den øverste Halvdel, idet de dan
nes af Stammens Yderflade; saadant Tømmer kaldes barkkantet (vankantet,
bomkantet). Jo mere Barkkant man tillader, des mere forringes Prisen.

Hos visse Træsorter, f. Ex. Eg, kan det dog være nødvendigt at fjerne al
Splinten paa Grund af dens Uholdbarhed.

615. De firhuggede eller firskam'ne Stammer kaldes Heltømmer; gennem
skæres dette paa langs, fremkommer Halvtømmer, som ved et nyt Langsnit
vinkelret' paa det første kan deles til Krydstømmer, hvis ene Kant altsaa
svarer til Stammens Axe. Har man Brug for et spinkelt Stykke Tømmer,
foretrækkes ofte Krydstømmer for Heltømmer, fordi Krydstømmeret nødven
digvis maa ,stamme fra langt ældre Træer end Heltømmeret og derfor er mere
varigt; endvidere er man sikker paa, at Træet ikke har indre Fejl.

I Reglen giver man Heltømmeret kvadratisk Tværsnit, thi derved faas
mindst Affald, naar· Stammen er .• cirkulær, ··men· skal· Tømmeret bruges som
Bjælke, er det fordelagtigere at give det en rektangulær Form og benytte det
paa Højkant. En Bjælkes Bæreevne er nemlig proportional med dens Mod
standsmoment Hl = tbh2 (Fig. 183), og er Stammen cirkuiær med Diameter d,

haves h' = d2
- b', altsaa W~t~d' - ibS. Betingelsen for, at W@...

bliver saa stor som mulig, er: db =ltd'-~b'=O, eller d'=3b', -,.\:/

der indsat i Ligningen h' = d' - b2 giver 11 2 = 2b' o: 11 = b12. h ....~,
En saa stor Forskel mellein 11 og b gaar man. dog sjældent til, ..···b· \"
men meget hyppigt gør mail h l" større end b formentlig dog .
l St T , r . db ' . Flg. 18:1.tun naar ammens værsmtsLorm 111 yder dertiL

616. Tilskæringen kan ske med Hamldsave eller Maskinsaye. Blandt de
sidste skal nævnes Ramsaven (Rammesaven), der bestaar af en lodret Ramme
i hvilken to lodrette Savblade er udspændte i en Afstand fra hinanden lig del~
Tykkelse, Tømmeret skal have. Rammen bevæges op og ned, mens Stammen
føres vandrel ind imod den. Naar de lo Sider er tilskaarne, kanlres Tømmeret
90 o og føres paany igennem,

Bloksaven har derimod kun eet Blad, der er vandrelog trækkes af en
Plejlstang. Den bruges til Udskæring af Halvtømmer f. Ex. Sveller.

Rundsaven er en Staalskive, der roterer om en vandret Axe og har Tænder
i Periferien.

Baandsaven er et tyndt Savblad, hvis Ender er sammenloddede, og som
løber over to Skiver. Skæringen besørges af den nedadløbende Part.

. Firskaaret Tømmer har gerne de modstaaende Sideflader parallele, mens
shnget Tømmer kan være lidt spinklere i Topenden end i Rodenden l); i dette
Tilfælde maales Tykkelsen midt paa Tømmeret. .

617. Opskæring til Planker elIer Brædder kan ske paa forskellig
Maade, billigst som Fig. 184-85 viser, men det er en
daarlig Metode, thi der bliver stor Forskel paa de enkelte
Brædders Struktur, og de yderste, hvis Flader er omtrent
parallele med Aarringene, vil kaste sig stærkt og revne og

Fig. 184-85. er ikke slidfaste.

l) Paa velformede Rødgranstammer aftager Diameteren med l! " pr. lb. Alen. Se A. Opper-
mann: Undersøgelser over Tilvirkning af Trævarer, S. 40. 16
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Der findes en Mængde forskellige Barkbiller,
hver med sin karakteristiske Gangtegning (nogle
borer sig ogsaa dybere ind i Veddet). De angriber
gerne fældede uafbarkede Træer, voxende Træer
som Regel kun, naar de i Forvejen er syge. Den
mest berygtede Barkbille er Typografen (Bostrichus
typographlls eller Tomicus t.), der har faaet
sit Navn af de regelmæssige, retliniede
Modergange, der altid er parallele med
Træets Axe. Dens Længde er kun li mm.

Det er navnlig Grantræer, som den an·
griber og derved dræber.

Naar fældede Stammer af Naaletræ og
Ask faar Lov at ligge længere Tid uaf
barkede i Skoven, kan man næsten være
sikker paa at Barkbillerne indfinder sig.
Saadant Grantræ er ikl<eegnet til B.YMec
hrug l).

621. Træbukkene fCerambycidæl. der
kan kendes paa deres megei junge Følehorn,
som ofte er h'engel'e end I{roppen, danner
som Larver uregelmæssige Gange paa Græn
sen mellem Bark og Ved eller inde i
Veddet. Undertiden kan Larvetilstunden
vare i mange AUT, det er sanledes iagttaget,
at en Tl'æbnkkelarve har levet 14 Am' i en
Støvleknægt. Af danske Arter skal nn:>vnes
1'etropillm lnriduJn, der navnlig angriber
Gran, Callidium.lJariabile, der.yugler,j·fæl.
det Løvtræ I ,og hvis Gange ()fte ses pau
Bøgebrænde, CallidilllJl violaccum, der an
griber fældede, uafharkede Nanletræcl', Ceram;
blJ'" cerdo, der lever i ældre Eg ug Bøg.

PragtbilIerne IBnpreslidæl med sav
tul,kede Følehorn og glimrencle Metalfarver
level' pau 'samme' Mande som' Træbul>:kcnc,
men el' iltJ,c almindelige i Dmuunrk Deres
Lm'\'ctid kan ligesom Træl.nlld,cnes undt:lgcl~

sesvis være meget lang, f. Ex. ved man, at
en Larve hal' levet 20 Aar j et ,MahognI
møbel.

Træhvepsene fUroceridæ eller Siricidæ)
lægger deres ~i~g i selve Veddet af fældede
eHer sygelige Træer, ll<1vnl~g ældre; Larverne
d:.lJlner sig l:.lDg~, bugtede, dybtgaaende Gange
deri. forpupper sig, og det udviklede Insekt
graver sig sluttelig ud gennem TI'reet. Under- Fig. 190. Granhark set frn Indersiden med Dele
tiden kan man faa Gulvbrædder ind i Husene af to Gangsystemel' af Tomiens typographus.' Fra
med saadanne Larver i. Sir~x gillas der det venstre Purringskammer udganr to lange og
yngler i Gran olf .Edelgran og kan hiiv~ ind~ een lwrt Modergang. 3/.~.
til il cm lang, er ret almindelig i Danmnrk.

Bøghjo.rten (Dorens parallelopipedus el· en ca. 25 mm lang, sort Bille, hvis Larve lever i Bøg
og furskeilIge andre Løvtræer, dog kun i Stubbe eller i døde Dele af gamle levende Træer'
Valsehjorten (Sinodendron cyUndricllmJ, der ofte trætTes sammen med den, er' ogsaa sort, me~
kun halvt saa lang. De er hægge meget almindelige i Danmark,

Eghjorten (Lllcanus cm",sl iever især i trøsket Eg. nen er brun større elld Bøghjorten og
ikke saa almindelig. '
. .Blandt So~merfuglene er det navnlig Træborerne, "der angriber ældre Træer, f. Ex, COSSllS

lzgmperda, hns røde, indtil 9 cm lange Larve (Rødormen Pilelarveni lever i Ask Eg Ælm Bøg
m. fl. Hyppigst træffes den i Poppel. Cossus æscllli og de forskellige Sesia-Arter gø; mi~dre Skade.

') Man skal let kunne se paa Materialet, om det er ,Billetræ, da det ved at Hgge i Lnften
hHver sortplettet. '

') Klicheen er velvilligst udlaant af Prof. I. E. V. Boas.

J ..'

I

Fig. 188.Fig. 18i.Fig. 186.

Fig. 189. Tomiclls
typographlls. Omtr.

'I, 'J.
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'I Se 1. E. Y. Boas: Dansk Forstzoologi, Kbhvn. 1898.
') Klicheen er velvilligst udlaant af Prof. I. E. Y. Boas.

Bræddernes Sideflader skal helst staa vinkelret paa Aarringene, og
navnlig maa sanune Sideflade ikke skære en Aaning to Gange, hvilket
opnaas ved at marvskære Træet (Fig. 186) :>: dele det efter en Diagonal.

plan og udskære Brædderne
vinkelret paa denne. Endnu
bedre er den hollandske Metode
(Fig. 18i) og de i Fig. 188 og
198 viste, h"or man tillige ud
skærer Bjælker. I bægge Til·
fælde ses de bredeste Brædder,
der har størst Tilbøjelighed til
at kaste sig, at ligge gunstigst.

De allerfleste Gran- og Fyrrebrædder til Husbygningsbrllg er dog skaatne
efter Fig. 184, idet de fremstilles af Stammens øverste Del eller af saa unge
Træer, at andre Opskæringsmaader ikke kan anvendes. Kun til Trapper,
Døre, Dørkarme, Vindueskarme og lignende Steder, hvor der bruges bredere
Planker, som ikke maa revne, forlanges marvskaaret Træ.

Mens mall til det meste Tømrel'arblMe lægger Vægt paa at faa kærnefulde
Planker og Brædder, foretrækker Snedkerne ofte Brædder, der har ligget
nærmere Barken, fordi disse er mindre knastede.

Efter Opskæ~ingen foretages en Sortering i indtil 6 Sorter efter Fuld
kantetlied, Knasternes Antal, Kærnefuldhed, Mængden af blaa Splint, Revner
o. s. v. (§ 768-iO).

c. Dyr, der angriber Veddet 1).

1. Dyr, der angriber Træet i Skoven.
618. Større Dyr og Mennesker kan beskadige Træets Bark og ødelægge

Dannelseslaget, saa der ikke mere dannes Ved det paagældende Sted; Saaret
vil dog etlerhaanden læges, idet de nye Aarringe voxer ind
over det og lilsidst mødes, men der eflerlades altid en Fejl
i Veddet.

619. Træets værste Fjender er imidlertid Insekterne, af
hvilke her kun skal omtales saadanne, der direkte ødelægger
Veddet, mens den indirekte og langt større Ødelæggelse, som
disse Væsner forvolder ved al angribe Løvet m. m., lades
ude af Belragtning.

620. De farligste Insekter er Barkbillerne (Fig. 189).
Hannen ~g Hunnen gnaver sig ind under Barken, parrer
sig, og Hunnen gnaver derpaa en Gang liggende halvt i

Barken, halvt i Veddet, idet hun lægger sine Æg skiftevis til højre og venstre.
De udklækkede Larvet' gnaver sig frem til bægge Sider vinkelret paa Æg·
rækken og frembringer derved Gange af et ejendommeligt Udseende; paa
Gangene kan ses, hvorledes Larven voxer under Bevægelsen (Fig. 190). Til·
sidst forpupper den sig, og senere bryder det udviklede Insekt ud af Træet.



Fig. 194. Limnoria Iignorum. (Efter Rapport d.
comm. Ilit d. k. Akad. v. Wetensehap, i Verhand. d.

k. Akad. v. Wetellschap t..Amst., 1893).

Pælekrebs.a.

') Se P. Yedel: Træs Fjender i Ha""and og Beskyttelse imod dem (Dell tekniske ForellilIgs
Tidsskrift 190i, S. 97).

625. Træ, der er helt nedsænket i Ferskvand eller Brakvand, er omtrent
uforgængeligt, da hverken Insekter eller Svampe kan leve i det; i friskt Hav
vand bliver Træet derimod saa
hurtigt fortæret af Pælekrebs og
Pæleorm, at det slet ikke kan
anvendes uden at være heskyttet
mod disse Dyrs Angreh.

3. Dyr, der angriber Veddet i Havet l).

Den ca. 5 mm lange. graalige Anobium domesticZlm. level' baade i Lø,-. og Naaletl'æ-og er'
hyppig i Huse. Den større (ca. 7 mm) Anobium pu/salor findes i Egetømmer. En andell~ i Dan.
mark almindelig Borebille er Ptilinus pectinicornis (ca. 5 mm lang).

623. Værftsblllen (Lymexylon naVale) er en sort, langstrakt, 9 .... lang Bille med tydeligt
Hoved j Bagvingerne er længere end Dækvingerne, Bagkrop og Ben er gule. Lan'en Ieyer i Ege
ved, f. Ex. i Tømmer paa Oplagspladser, i Træskibe og Pramme. Paa Skibsværfter har den under
tiden gjort stor Skade, saa1edes paa Orlog"'ærftet i Gøteborg.

Nacerdes melanura er en langstrakt, smal, ca. 12 mm lang Bille, gullig af Farve med sorte
Dæk,·inge-Spidser. Larven er hvid, ca. 25 mm lang og lever baade i Løvtræ og Naaletræ. I
Esbjærg har den ødelagt Bolvrerkstømmer, i et københavnsk Garveri Fyrretræskarrene. og den
træffes og,aa i Plankeværker. Enkelte Aar er deu optraadt i stor )Iængde paa Skibsyærfterne i
København og paa Boh'ærkernc i N)'købing' paa Falster. I Holland. h\'or den har gjort stor
Skade paa Bolyærker o. 19n. og angrebet baade Naaletræ· og Egesplint, har man søgt at beskytte
Træet ved Kreosoteriug, men der kræ\'es en meget stærk Imprægnering (436 l/m3) for helt at for
hindre Angrebet.

Blaudt Snudeblllerne, h"ortil de i Æbler og Nødder vel kendte Maddiker hører, skal næmes
Phloeophaglls sClllphlS, en lille 4 mm lang brull Bille, der har ødelagt Pæle i Havneværkel' paa
Samsø og i Kalvebodstrand ved København, samt Phloeophagus spadix, der angriber Pæle langs
Hollands Kyst').

)Iens Træbnkkeue som Regel holder til i uafbarkede Stammer, er der en enkelt Art, Hus·
bukken (Callidium bajulus), der :rngIer i tørt, afbarket N'aaIetræ, f. Ex. Hustømmer. Det er en
ca. 12 mm lang, sort Bille med hvidligt laaddent Forbryst og korte Følehorn. Den kan gøre stor
Skade pan Tagværk, i Følge Boas har en dansk Papirfabrik maattet forny sit Tagværk pau
(jl'un~.af d.~.n~.Al~gl"~h..... 'pet .. SYI~~S .. Js.le.l'.at .'·.a;re .i.t~l'y~.uge.l'~:.ll1er~ ..h:rerlring~cJf;,.hløclerf!: .. yarer,
at den. indfinder sig.

624. Termitterne, del' kun level' i varme Lande, er meget skadelige; de
kan fortære et Træmøbel saa fuldstændig, at der ikke el' andet tilbage end en
tynd, ndyendig Skal og de papirtynde Vægge, .der adskiller de enkelte Gange
indbyrdes. Mange Steder, f. Ex. i Centralafrika,. umuliggør Termitterne Brugen
af Træs,'eller.
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626. Pælekrebsen (Ullllloria Iigllo
. nzm ellel' L. terebrans) er et lille, 3_5mm

langt Dyr, der meget ligner Bænkebideren,
. og hvis Farve er hvid eller graa6ruII

(Fig. 194). Den optræde,' i store Stimer,
der Imster sig over Træet og horer sig
ind i det, hvert Dyr paa sit Sted; de
dannede Gange er ca. 1,5 mØl vide og ca.
25 mm lange og følger ofte tilnærmelsesvis
Fibrenes Retning (Fig. 195). Dyrene hol
der sig altid i Nærheden af Træstykkets
Overflade, kun i de yderste 6 mm træffer
man deres Gange, men denne SItal kan
til Gengæld være saa stærkt fortæret, at
de enkelte Huller kun er adskilte yed
papirtynde Mellemrum; det angrebne Træ
skylles derfor let væk af Bølgerne, In'Ol··

nævnt, ogsaa Egesplint.

Fig. 193. Brudstykke af Fyrretømmer fra Kron.
borg, gennemgnavet af en Anobie. lIs 1).

Fig. 192. Lan'" (tf
smnme, f>/1 I).

Fig. 191. Anobillm
pulsator, 4-5 Gauge

forstørret ').

') Klicheen er velvilligst ndlaant af Prof. l. E. V. Boas.
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2. Dyr, der angriber tørt Ved.
622. Hertil hører Rotter og J\Ius, Biller og Termitter.
Blandt Borebillerne er Anobierne, Dødningeurene de vigtigste. Det er

smaa (4-s mm lange) brune Biller, hvis
hvide, med Ben forsynede Lan'er
gennemgnaver Møbler og Træværk i
Husene med talrige smaa Gange
(Fig. 191-92). I Parringstiden kalder
de paa hinanden ved med stor Kraft
og Hastighed at slynge Forbrystet mod
Træværket, og den ejendommelige
Banken eller Tikken, der derved frem
kommer, har givet dem Navnet Død
ningeurene. Tømmeret paa Kronborg

og Frederiksborg har lidt betydeligt
ved deres Angreb (Fig. 193). De borer
sædvanligvis. ikke i Kærnen kun i
Splinten, hvis Stivelse de lever af';
man har undersøgt det søndergnnvede
Træplllver (Ormemel), de efterlader i
deres Gange og fundet det frit for
Stivelse, mens det uangrebne Ved inde
holdt en lI'!ængde. Det er navnlig af
Hensyn til Borebillernes Angreb, at
Egens Splint er nbrugelig. Stivelsen
kan fjernes ved Udlndning eller gøres
giftig ved Imprægnering, og Mængden
af den kan formindskes ved inden
Træets Fældning at skrælle en Ring af
Barken (§ 671). Endvidere kan man
ndelukke Anobierne' ved at male Træet.
Dyrene angriber kun tørt Ved og helst
bløde Sorter som Naaletræ (navnlig
de ringere Kvaliteter) og Poppel, dog, som
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Dyrene mellem Høj,·ands. og La",'andsIinien 1), og Angrebet Cl' navnlig stærld paa den nederste
Halvdel af deune Strækning.

Beskyttelsesmidler mod Pælekrebs Yil bli"e omtalte i § 536.

627. Pæleormen ITeredoj IFig. 196-97) er eu Haymusling, men Kroppeu er lang og tyud
som en Orms og b:an slet ikke rummes i de ganske smaa Skaller, der sidder ved Dyrets Forende
Kroppen er omgivet af en rørformet Kappe med en Aablling i Forenden,
gennem hvilken den lille skh'eformede Fod kan stikkes ud, og en Aabning
i Bagenden, fra hvilken der rnger to Smaarør, Kapperørene, frem. Gen.
nem det ene af disse Rør suger Dyret friskt Vand til· sig, og efter at
dettes Indhold af lit og Infusorier er optaget, stødes det atter ud gennem
det audet Rør.

Disse D)'r er langt større end Pælel<rebsene, de kan blive iudtil
1,2 ro lange, og SO mm t)'kke, i danske Far"allde træffes de dog ikke saa
store, højst II, m lange og 4-8 mm tykke. I Modsætning til Pælekrebsene
bruger de kun Træet som Bolig, de lever af Infusorier.

628. Som ganske smaa Larver gna,-er de sig ind i Træet, og efter
haanden som de voxer,· borer de sig frem omtrent parallelt med Fibrene i
Hulle!s Længde overstiger aldrig Dyrets, thi dette Ilytter sig ikl<e, meu
har stadig Bagendens Rør ragende ud at Indgangsna~njng~n.. Denue .rn_a:.i
altid staa i Forbindelse med frit Vand; selvet tyndt Lag Mudder vil,
naar det lægger sig pan Træets O"erllade, dræbe Dyrene og udelukke
nye Angreb ~). Man mener, at Pæleormen bruger Foden til at bore med.
il[ke Skallerne; Foden nntages at udsondre en sberk Syre, der skørner
Veddet, .saa det' let kan stødes til Pulver. I stine Vejl' kan mall ved at
lægge øret til en Pæl høre, naar Dyret arhejder. Hullet, hvori Dyret
Sidder, el' udforet med en tynd I{nlkskal, og ofte kail Træet være saa
fyldt med Pæleorme, lIt del' knlIpt nok el' Ved mellem de enkelte KalI<.
rør. En Pæls Styrke kan pan denne Mande næsten reduceres til Nul,
uden nt man aner det, thi udenpan Pælen Cl' del' intet at se, undtagen
<le srnaa, 1-2 mm vide Indgallgsaabninger. Pæleormenes Angreb kan
derfor let medføre ah'Ol'lige Katastrofer.

629. Dyrene lIrbejder sig gerne frem nogenlnnde paralleit med
Træets Fibre, dog gaal' de udenom Knaster og Søm og gennembryder
aldrig audre Dyrs Kalhør. Ligesom de forstaar at holde sig indenfor
Træets Yderflade. gnar de heller ikl[e fra eet Tl'æstykke ind i et andet,
-selvom der intet Mellemrum erj Bolværltsfluger af to Lag Træ angribes
tmaledes kun i det yderste Lng.

Pæleormene angriber Træet lige fra Bunden op til l\Hddel~Lavvilnds
linien. Efter at vrere trængt ind i en lodret Pæl "axel' de hyppigst opad
(indtil halvyejs mellem Ebhe og Flod), men ogsaa neda" (indtil 80,m
under Hunden)j ofte er Ødelæggelsen størst verI Bunclen, san at Pælene
knækker der i Tilfælde nf Storm eller Isgnng.

.630. Pæleormcllc formerer sig ved iEg, der finder Plads· mellem
<iæIlerne og der llilvildes til smaabitte Larver,· som ud~tødes gennem
et af Kappererene og derpau svømmer rundt i Havet, til de træffe l' et
Træstykke. Da LUl'\'el'ne udvikles om Sommeren. vil Træ, der sættes i
VandeteftCl' September Mauncd, først blive angrebet den paafølgende
Sommer, et Forhold, del' ildiC er uden praktisk Betydning, eftersom Træ,
der har været nogen Tid i Vondet, angribes mindre stærkt end friskt Træ. Fig. 197. Et Stykke

631. Pæleormen findes i alie store Have og gør overordentlig af e11 Fyrreplanl<o f..o
megen Skade, paa Skibe, Digel' og Htn"ueværker; en stor Del af Holland Esbjærg, Februar 98,
var nrer hle\"en sat under Vand i Aaret 1730, fordi Pæleormene havde med to Pæleormc, en
ødelagt Digerne. Med Hensyn til Vandets Saltholdighed «' de mindre yugre og en æld,'c.
l,rresne end Pælekrebsene, ca. 1°10 Salt Cl' tiJsh·ækkeligt. I østersøen siddende i deres Rø)",
findes de ikke øst ,for Linien Gedser-Warnemiinde, men ellers træffes som er aabllede paa
de i de fleste danske- Ha\'nc, sanledes i Vesterhavet, Skagerak, Kattegat, langs. TilvenstreetPar
Sundet (indtil København); de findes ved Masnedsund og Bandholm, men tomme Rør genl1em~
ikke ved Nykøbing paa Falster; ved Langelands østl<)'st (Spodsbjerg), sl,aarne paa langs, eet
men ikke ved Rudkøbing paa Vestkysten. Ved I{øbellhavn findes de paa tværs. Omtr. lI!.
paa Reden, men kun sparsomt i Havnen. Den Skade, de gør, overstiger (Efter Boas).
i Reglen Pælekrebsenes 3); ved Grenaa har man haft Exempler paa, at '
nedrammede Pæle har tabt 45% i Vægt i Løbet af JI/, Aar som Følge af Pæleormenes Angreb.

b. Pæleorm.

I) rimeligvis fordi VundcirJwlationen i Pælen her er lh"ltgst.
2) Kunstige Øster'sbænke kan beskyttes mod PæJeorm, ved at Plankerne - dæJrkes med et

t,}'ndt Lag lludder. Pælekrebsene, del' i Modsætning til Pæleormene begynder deres Angreh som
"'oxne Dyr, kan ikke saa let luh:kes ude.

~) ·ved Frederikshavn og Lemvig menes Forholdet at være omvendt.

Fig. 196. Et Styl"kc nf en stor Pæl (ra ~redcrikshavns~ gamle
Havn. Tlllrigc (Jange uf Pælekrehs ses; tIlvenstre en Gang af

en Pæleorm, blottet ved Pleleln'ehsclles Arhejde. 1/" l).

efter Pælekrebsene atter kan gaa 6 mm ind og san fremdeles. Angrebet er altid synligt- paa
Træets Overllade {Fig. 196j. . .

DVl'ene yngler i Træet, og Cngerne svømmer ud af .Moderens Gang ~g .augnber Tr~et fra
Overllåden : hvis de forlader Træstykket for at søge nyt Bytte, er det altId l udyoxet Tilstand.
Angrebet foregaar hele Aaret rundt, for Danmarks Vedkommende mest intenst om Foraaret ,og
svagest i Juli-September. .. ,~o' .

Dvrene lever kuu i friskt Vand med en SaltholdIghed af mIndst 1'''-:-2 i" de finde~ I
Vestcl-1lavet (Esbjærg, Sandervig), Kattegat (Frederiksha't'n, Samsø, Hellehælt), LImfjorden (LemYIg),
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') Klieheen er yelyilligst udlaant af Prof, I. E. r. Boas.
') De findes dog ved Kiel.

Lillebælt, men ikke i Øresund og østersøen 2), hvor Vundet er for ferskt. I Frederil<,shnvn, hvor
Angrebet (ligesom i Lemvig) er sær~ig stærkt, kan de aarlig æde et en. 1 cm tykt La~ af ~ælene.

I Træ der er be"roet med Sødyr eller dækket af et tykt Lag Mudde~, saa at \ anden,kula
tionen el' 'meget ringe~ kan Dyrene ikke leve. , Vandets T~mpe~atur e!' ?erll11od uden .Betyd,mng,

Nedrammecle Pæle kan angribes lige fra Bunden op hl HøJvalldshmen, men hypplgSt hættes
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632. Dyrene angriber alle Sorter Træ, dog er der visse amerikanske og australske Artert

som de kun daarligt trives i; til disse hører Grønved {§i50\ et amerikansk Træ, der indeholder
et bittert Stof (Bu:rin eller Bebeerin), som vanskeligt opløses i Vand. og som antageligt byder
Dyrene im.od~ i alt Fald er de Huller, man har fundet i det 1). kun faa og smaa (l mm tykke og
2 CID lange) og kun beliggende i de yderste 2,5 cm af Veddet, hyor Btuinen delvis er udvadsket af
Vandet. Overfor Pælekrebs er Forholdet det samme,

Af andre Træer. del' paa Grnnd af Haardhed. eller fordi de indeholder særlige Stoffer. hal'
faaet Rv for at være mere eller mindre uangribelige for Pæleorm og Pælekrebs, sli::al nævnes
sydamerikansk Jærntræ (Cæsalpinia ferrea~t Ja1'1'ah (brugt i Hirtshals :'Ilole og Esbjærg og hægge
Steder angrebet af Pæleorm), Karri. orientalsk Jærntræ (Jletrosideros vera). rød Ceder o. s. v.

633. Del' kendes en ~Iængde forskellige Arter af Pæleorm. De danske Farvande hnse.'
navnlig Teredo norvegica (med stærke, uregelmæssige Skaller af ca. 16 mm Diameter) og Tered.o
naualis (noget mindre og mere tyndskallet" sjældnere Teredo megotara og Xylophaga dorsalls
(med næsten hah'kugleformede Skaller af ca. 10 ",m Diameter).

634. Sammen med Pæleormen træffes ofte en Børsteorm, Lycoris (lIeata. der fra Mndderet.
hvori den ellers le\~er, kryber ind til Pæleormell og æder denne. Træet beskadiger den ikke?
saa den er kun nyttig.
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Søm.
Længde (mm' . . . . . . . . .. 38 44 50 56 63 69 i5 100
Vægt uden Zink (lig pr. Mille) 3,1 3,5 5,8 7,5 11,0

) med ( ) 3,6 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9.0

637. I Stedet for Plader + Søm hal' man tidligere i Danmark hrugt Plathoveder, smedede
Søm med store runde Hoveder, 40 mm i Diameter; de anbragtes saa tæt som -muligt og havde
ligesom Pladerne den Opgave at udelukke Dyrene, indtil Husten fra dem var trængt ind i
Træet, Denne Fremgangsmaade er langt dyrere end Pladebeklædning, og Træet kan angribes
mellem Plathovederne, hvilket navnlig er uheldigt, hvor der findes Pæleorm, da disse, naar blot
der findes Adgange til Veddet, lian voxe sig store deri, mens Pælekrel)senes Angreb er begrænset
til det ubeskyttede Sted og ofte helt udebliver '). .

Ved Høfcleanlæggene paa Limfjordstangen indskrænker man sig til at beslaa Træet med al.
mindelige, 40 mm lange Traadstifter. med 17 mm indbyrdes. Afstand. Sømmene ruster meget
hurtigt. og Rnsten gennemtrænger de yderste 50 mm af Veddet, som derved beskyttes haade mod
Pæleorm og Pæleli rebs. Beskyttelsen er dog ufuldkommen, navnlig i Begyndelsen,. men til Gen.
gæld hillig'). .

638. l Udlandet hrnger man ofte at Imprægnere Træet i Stedet fol' at heklæde det. Det
eneste lmprægnerillgsmiddel, der har vist sig virksomt, er Kreosotolie, et Stof, der vindes af
Stenkulsljære. og som nærmere vil blive omtalt i § 658. En virksom Beskyttelse opnaas kun
ved Kedelimprægnering (§ 685); nøjes man med at paastryge OlIen eller nedlægge Tømmeret i
den, trænger Vædsken kun ind i de ydre Lag og udvadskes atter hurtigt') Træet bør være
f~rciig .. tildannet, inden det imprægneres, saaat intet af den lwstbare- Olie gaar til Spilde,
og det bør sættes i Vand umiddelbart efter Imprægneringen; ved hIat en Maaneds Hen.
liggen kan indtil 50 Pio af Vædsken drive af og fordampe. I{reosotering benyttes meget i England,
HoUand og Norg~ og forøger i høj Grad Veddets Varighed, navnlig paa Steder hval' d,,· knn
findes Pæleorm;' Pælekrebsene vil derimod anaribe, efterhaanden som Kreosoten udvadskes af
Veddets Overflade. Dette er formentlig GI'UI}(len Ul. at Metoden til Trods for dens relative
Billighed kun fl' lidet anvendt l Danmark.

Kl'eosotolien hør til dette Brug være væglfyldigere end til almindelig Bestrygning mod
Randdenskab, da Opløseligheden i Vand derved forringes; man forlanger gerne en Vægtfylde af
1.02-1,09 ved 15-35 o C. løvrigt bør den indeholde saa lidt Beg som muligt, da dette forringer
111dtrængniugscvnen, 4-5 % Karbolsyre og mindst 40 % Naftalin. Nnftalinet er uopløseligt i
Vand og hevares de"fo~ i Træet i ~Iodsætning til Karbolsyren. del' opløses.

I Nordevropa anses TømmCl'et fol' besl<sttet, uaar det i bearbejdet·Tilstand har optaKet
130-160kg Olie pr. m3, og uanI' Angrebet ikke er særlig strerld. Prisen for en saadan Impræg~

nering med ·160 kg Optagelse er i Danmark 23 !{r.· pr. m3 Trte. I Syden el'man nødt til at im
prægnere langt :stær!<cre. I Havnene ved København og AnrllUs har man anvendt pommersk
Fyr, der impl'æglJeredes i Horsens; i Form af Tømmer optog det 160-180 kg/ma, i Form af Planl,er
(5 em tyl'ke): 230-280kg/m',

639. Undertiden kombineres en overfladisk Kreosotering med Pladebeslag. Knippelshros
Plele blev sauledes efter Tildannelsen ne(Uagt i Kl'cosotolie; senere blev den udadvendende Side
af Pælene· (disse dannede Spuns.væg), forsynede med et JærnpJadebeslag,. befæstet med tætsiddende,
smedede Søm, mc{lens Pælenes Sider udenfor Noten llun hesl{yttecles med tætsiddende Søm.

640. For et normalt Bolværk pan 7,5m Vanddybde angiver Havneingeniør Vedel Prisen pr.
lb. m til 285 Kr. udført af Gl'ønv(~d, 200 Kr. u<H'el't af Fyr med Beklædning ~\f fondnl{e.<1e Plade~'

og 135-145 Kl'. udført uf l;:reosotCI"(~t Fyr med 160-250 kg Olie pr. mB. (Teknisk Forenings Ti</sn
skrift 1907. Side 110).

641. Af andre Imprægneringsmaader skal nævnes lIatzfields, ved hviH{en der -bruges
G:lI'vesyre og en Ophmlling af 1'.o..o.t .Jærnncetnt (JærnpyroJignit), der cfterhaanden forbinder ~jg til
J::el'ntannin. Ved AUkells Metode henlægges Tømmeret i smeltet Naftalin.
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D. Veddets Forraadnelse og Midlerne derimod.
1. Forraadnelsens Aarsager.

642. Me~1 Betegnelsen Raaddenskab sammenfatter man forskellige Ødelæg
gelsesformer, .der alle har det tilfælles, at Veddet bliver mørt og mister Sam-

1). Vil man have en tættere Beklædning, kan man anbringe Sømmene saaledes, at de kommer
til at sidde j Hjørnerne af Kvadrater med 40 mm Sidelinie; mellem 4 store Plathoveder er der
da Plads til el mindre med 15 mm Diameter. Sømmenes Længde er. lig med Hovedets Diameter.
Ved at hruge Søm med kvadratiske Hoveder opnaas naturligvis endnu større Tæthed. Hovederne
springer let af, naal' Pælene rammes. Prisen bliver 9-12 Kr. pr. m 2•

2) Af Stifterne, der vejer 1,5 kg Pl'. ~lille, medgaar ca, 4000 SUrr. pr. m2• Udgiften er ca.
S Kr. pr. m 1

. En medvirkende Aarsag til, at denne Metode bruges, er muligvis, at det stærke
Bølgeslag mod Høfderne river Pladerne af før Tiden.

l3) Pælene til Langebros Fundamenter blev henlagte et Døgn i Kreosotolie, _hvorved de gen
nemsnitlig optog 50 kg/m3.

f

15
1.88
14.3
14.9

16
1.65
12.9
13.4

17
1.47
11,5
12.3

18
1.24
9.7

lOA

Plader.
Nummer i Stubs Cauge ,.... 20 19
Tykkelse uden Zink (mm) , .. 0.89 1.07
Vægt nden Zink (kg/m') ' 6.9 8.8

:) med (kg/m!). , .....• , 7,7 8,9

') f. Ex. er det blevet angrehet l Bonlogne. "
2) Glasserede Rør har f. Ex. været brugt i Amerika: Bekostningen var for 30 t:m Pæle 8,50 Kr~
m.
Sj som Bly (anvendt i Trondhjem), Zink, Kobber (Vlissingen~ og Muntzmetal (Port Darwi~\

c. Beskyttelsesmidler mod Pæleorme og Pælekrebs.

635. De Beskyttelsesmidler, der bruges mod Pæleorm og Pælekrebs, er en
ten Beklædning eller Imprægnering.

Del sikreste Middel er at beklæde Veddets Overflade med et Stof, som Dy~

rene ikke kan gennembryde. Maling o. 19n. har vist sig nyirksom, derimod har
man enkelte· Steder beskyttet fritstaaende Pæle 111Cd Rør af Beton eller brændt
Ler, som blev skudt ned over Pælene og udfyldte med Sand 2).

I Danmark bruges næsten udelukkende Beklædning med Jærnplader; æd·
lere Metaller~) vilde være at foretrække, men er for dyre, saa man nøjes med
at beskytte Pladerne ved Tjæring eller Forzinkning. Pladerne befæstes med
lange, tætsiddende Søm, og inden disse og Pladerne er rustede bort, er Ved·
dets ydre Del saa gennemtrængt af Rust, at Dyrene ikke gerne angriber den.
Plader og Søm bør være af samme Jærnsort, for at galvaniske Virkninger ikke
skal forøge Tæringen. I de senere Aar bruges hyppigst forzinkede Plader og
Søm, i alt Fald hvor der findes Pælekrehs, idet Pladernes større Varighed me
nes at opveje den højere Pris.

636. Pladerne behøver luUl at gaa 10 cm ned und~r Bunden; de gennemhulles, hvor Søm
mene- skal sidde, med en Hammer forsynet med en Pig. Sømmene Cl' s.medede, 38-100 mm.
lange og anhringes i t'rl indbyrdes Afstl1l1d af [).~ Hla cm, hyppigst 30U Stl'l'. pr. m!!; ved Flilge~

beklædning i Køhenhavns Havn hul' man forøget Afstanden til li! cm. Hvor Pladerne samles
(3-5 cm Ovcrd::clming~ sættes Sømm~ne tættere (2.5-3 cm).

Københavns Havnevæsen lUll' brugt sorte Plader (strøget l eller 2 (jange med Kultjrcre) i
Frihavnen og paa Reden, og saadanne anvendes ogs~la til Statsbanernes Færgehavne. Til Pæle
hruges 1,07 mm tyldte Plader og 75 eller 100 mm lange Søm. til Flagel' er Plmlctyl{kelscn 0,89 mm
og Sømlæng(ll~n 44-(l:l mm. I Aarhus og Frederikshavn hul' man brugt 1,07 og l,t7 mm tykke
Plader samt 50 og?5 mm lange Søm.

\':;:luubygningsvæsenct og en Del Pl'ovinshavne el' nu ganel O\'cr til ..It bruge forzinkede
Plaq.ei" undertiden cndog mcd Forhudningsfilt tIlldel' (Frederikshavn). I Aarhus, hvor forzinkede
Plader lUll' været henyttet siden 1896, el' i Bolv..erl<cl' paa større Vanddybde HjR~l·tepælcne he~

ldædt med 1,65 og 1,83 mm Plader (69 c-lIer 75 mm Søm) og Flagerne med 1,65 mm Plader (56 mm
Søm); til Pæle i Stenkastninger o. ds!. er anvendt 1,07 eller 1,47 mm Plader med 56 eller 63 mm Søm.

Prisen for Pladebeldædning med 0,89 mm Pinder og 44 mm Søm kan sættes til l{r_ 2,80 pr. ~~,
naar PInderne blot tjæres, og Kr. 3,40 pr. m!!, naar :Materialet er forzinh:et; med 1,83 mm Plade og.
75 mm Søm hliver Prisen henholdsvis Kr. 4.50 og Kl'. 5.80 pl'. m'.

Vægt ffi. m. af de Plader og Søm, der hal' været brugt i Danmark, er angivet i efterfølgende
Tahel:

Pl'·
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menhænget, i alt Fald naar Ødelæggelsen er Yidt fremskreden, mens Forraad
nelsens Begyndelse ofte kun Yiser sig .ved en Farveforandring af Veddet.

Begyndende Forraadnelse er til Stede i Bøgens falske Kærne og Naale
træernes blaa Splint.

Den fremskredne Forraadnelse Yiser sig ved, at Veddet mister Sammen
hænget og omdannes til en mør, trøsket Masse, der i Yaad Tilstand er syam
pet, i tør smuldrende.

Naar Træet raadner, synes det hoyedsagelig at skyldes, at Klæbemidlet mel
lem de enkelte Celler opløses, saa at disse falder fra hinanden.

643. En saadan Omdannelse af Veddet kan muligvis ske ad ren kemisk
Vej, men skyldes næsten altid Angreb af Bakterier ?~ Svampe. Disse O:ga
nismel' udsuger Træets Næringsstoffer og Vand, samtIdig med at de udskiller
Vædsker der angriber Veddet. Til deres LiYSbetingelser hører desuden Adgang
til Lufte:l samt en Temperatur mellem 5 og 40 o. De kan derfor ikke blot an
gribe, voxende Træer, men ogsaa fældede, naar der kun er tilstrækkelig Næring
og Fugtighed i dem. '

Bakterieangrebet skal der ikke gaas nærmere ind paa her, og af de f?rskel
lige Svampearter skal kun enkelte omtales; der findes en Masse forskelhge, og
hver Art optræder desuden under saa variable Former. at den er vanskelig at
identificere.

2. Svamp.
644. Svampene angriber Træet ved Hjælp af talrige fine Traade (Myceliet),

der gerne voxer ind gennem Marystraalerne og derfra breder sig til de fas~e~'e

Dele af Veddet,' benyttende Træets Safter og Næring til deres Væx.t og s~.mtIdlg
udskillende Stot1'er, der angriber Veddet, saa det bliver mørt, og l tør 111stand
hensmuldrende. V'eddet kan være helt gennemtrængt af Myceliet og faa Farve
derefter (rød, hYid eller gul).

Paa Træets Yderside (eventuelt Barken) danner der sig massiye, svampede
Frugtlegemer, der efter Modningen udsender talrige, mikroskopiske Sporer, der,
naar de trætJer gunstige LivsviIkaar, hver især bliver Udgangspunktet for et

nyt Mycelium. . .
En af de mildeste Former for Svampeangreb er den, der viser sig ved en

Blaafarvning af Fyrrens og Granens Splint. Denne Svamp (Ceratosto/lia piti- '
[emm) sender sine Traade ind gennem Marvstraalerne og angriber Celleindhol
det derimod ikke Cellernes Vægge. Den kai} angribe Træet paa Roden, naar
det~ Bark er beskadiget af Insekter eller paa anden Maade, men h.yppigst ind:
finder den sig, naar Stammen efter Fældningen faar Lov at henlIgge længe I

Skoven med Barken paa, eller naar det oparbejdede Ved stables tæt, saa det
ikke kan tørre. Træ, der sendes hertil pr. Skib, kan saaledes blive blaat un
dervejs, naar det stables for tæt i Lasten (§ 672).

Svampen angriber ikke Kærnen, men Splinten bliver blaapl~ttet. eller blaa
stribet hvilket ser grimt ud f. Ex. i ferniserede Gulve uden !Øvrigt at gøre
nogen' Skade. Træets Trykstyrke formindskes ikke, men bliver snarere større
paa Grund af Svampens udtørrende Virkning, og det~ ModstaI~dsevn~ mod For
raadnelse paavirkes heller ikke. Blaa Splint viser sig overvejende I sommer
fældet Træ (§ '612). Se ogsaa § 676, 756 og 769-70.

645. Honningsvampen (Agariclls melIelIs) hører til Paddeh.attene ?g er ingen speciel Træ.
svamp, men kan fra Jorden VQxe ind i Træets Rødder og der~a oP. l Stammen. Den findes
baade j Løvtræer og Naaletræer og angri~er ofte Pæle. der stanr 1 fugtig Jord.
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Stereum hirsu/um kan leve I hah·tørt Ved og findes især paa fældet Træ (f. Ex. Bøg), der
ligger til Lagring, eller døde Partier af yoxende Træ, sjældnere angriber den sunde Træer paa
Roden. Den frembringer ell hvid Forraadnelse. Myceliet viser sig ofte mellem Bark og Ved som
Blade af gulnet Papir.

Polyporus lJapOrarills snylter paa de yoxende Naaletræer og vedbliver at VQxe i det fældede,
end"nu vaade Ved, med hvilket den kan føres ind i Husene. Den fremkalder en rød Forraadnelse
og ligner meget den almindelige Hussvamp (§ 646), med hvilken deu ofte findes Side om Side
uden dog at være fuldt saa farlig som denne. Overflademyceliet ligner tykt Vat eller Sne.

Bøgens Poresvamp (Polyporlls fomentarius) find~~ navnlig hos Bøgen, dog ogsaa hos Birken,
sjældnere hos Egen. Dens Mycelium trænger ind i Veddet. dels langs radiære Planer, dels føl
gende Aarringene, og det angrebne Træ danner i Forbindelse med M,yceliet en blød, bøjelig
Masse, der ligger som et gulhvidt Tæppe inde i Veddet.. Af det hovformede Frugtlegeme frem·
stilles Fyrsl'.mp.

646. Hussvampen (Merulius lacrymans eller Serpula l.) er den farligste og
mest udbredte Ødelægger af Byggetømmer. I visse Byer er den optraadt som
en Epidemi, har forplantet sig fra Hus til Hus, fra Gade til Gade ødelæggende
alt Træværk paa sin Vej. Og ikke blot i Huse træffes den, store Skibe er i
Løbet af faa Aar blevne ødelagte af den.

Svampen findes over næsten hele Jordkloden, overalt hvor der bor Menne
sker, derimod er den kun ganske undtagelsesvis truffen i Skoyene og da paa
dødt Træ. Man kan derfor som Regel gaa ud fra, at Tømmeret kommer usmit·
tet fra Skoven.

647. wiyceHet er hvidt, undertiden med en rødgul eller graagnl Tone.
Traadene borer og ætser sig frem gennem Veddet fra Celle til Celle, oftest beo
nyttende sig af Porerne i Cellevæggene, men ogSaa gennembrydende de mas
sive Vægge. Hvis Omgivelserne er gunstige, voxer de ud paa Veddets Over
flade, hvor de forener sig til en filtet, mel' eller mindre tynd Hud, der snart
kan minde om Edderkoppespind, snart om Vat, i tørret Tilstand om Papir.
Hvor denne Hud ikke har I'lads til at voxe i Tykkelse, breder den sig saa
liurtigt langs Træets Overflade, at den i mindre end et Aar kan strække sig
over en Længde af 12 n,.

Overflademyceliet kræver megen Fugtighed for at kunne existere, blot del
i 10 Minutter udsættes for tø} Luft dør det.. Men ofte udsender det graahvide
Stængler, der kan blive saa tykke som et Blyant og er haarde og modstands
dygtige, og som taaler længere Tids Tørke. Disse Stængler ernæres fra deres
Udspring, idet de tildels el' opbyggede af lange Rør, gennem hvilke Vandet til
føres dem, og de kan der/ol' forplante sig gennem tørre Omgivelser hen til an·
det Træ eller Murværk, hvor der er tilstrækkelig Fugtighed til Dannelsen af en
ny Hud. Ved Stænglernes Hjælp kan Svampen taale langvarige tølTe Perioder,
som dræber det øvrige Væv, mens Stænglerne bevarer deres Livskrall, indtil
Væxtbetingelserne bedres.

Myceliehuden danner sig gerne paa Træets llbelyste Flader (under Linoleum,
bag Paneler, paa Undersiden af Gulvbrædder), da Fngtigheden ofte er størst
der, og Fordampningen mindst. I vaade Omgivelser udskiller den ofte Draa
bel' af en klar Vædske, hvoraf Til~avnet lacrymans, der betyder den grædende.

Myceliet inde i Veddet voxer stadig videre, mens den bageste Del af det
efterhaal1den visner, efterladende smaa Krystaller af oxalsur Kalk i Cellevæggene.

Som før nævnt dræbes Overflademyceliet hurtigt i tør Luft; Myceliet inde
i Veddet holder sig meget længere, hvorlænge afhænger af Træets Fugtigheds
grad og Tykkelse m. m. En Lagring af Træet 2-3 Uger i fri Luft og beskyt·
tet mod Regn er undertiden tilstrækkelig til at dræbe det, og som Regel kan

, ,det siges, at man ikke risikerer at faa leveret Tømmer med Mycelium i. Naar
16
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Svampen indføres i et Hus, er det gerne i Form afSporer, der sidder paa Ved
dets Overflade, og som er langt mere modstandsdygtige end Myceliet.

648. Sporerne opstaar i Frugtlegemerne, store skiveformede Organer (ind-
; --_til. 3 m i Diameter), der dannes af Hudmyceliet, hvor dette kommer i Berøring

med--Lys~t.-ri~·-~dvikler sig gerne i Sommermaanederne og er først kridhvide,
men bliver senere røde og brune. Sporerne er mikroskopiske og meget talrige
og danner et brunt Støv, der lægger sig paa Omgivelserne eller føres bort gen
nem Luften. De kan bevare deres Spireevne i over 7 Aar, og saasnart de
træffer vaadt Træ, spirer der en Mycelietraad ud fra dem, hvorpaa den tidligere
beskrevne Udvikling gentager sig.

649. Af Svampevævet er omtrent Halvdelen Vand, og iøvrigt dominerer
Fedt, Kvælstof, Kalium og Fosforsyre. Af de to sidste Stoffer indeholder som
merfældet Træ omtrent 12 Gange saa meget som vinterfældet, og heri ligger
rimeligvis Forklaringen af, at sommerfældet Ved lettere ødelægges end vinter
fældet.

løvrigt fortærer Svampen næsten alle Veddets Bestanddele, fø:rst og frem
mest de kvælstofholdige Æggehvidestoffer i Splinten og Marvstraalerne og der
næst Kulhydraterne (Stivelse, Lignin, Cellulose).

Ammoniak begunstiger Væxten, saa at Træ, der er i .Berøring med Muld
jord, der frembringer denne Luft, let angribes. Det samme gælder Urin, der
baade indeholder Ammoniak og Fosforsyre.

Væxten er kraftigst ved en Temperatur af ca. 30°. I Temperaturer over
40° og llnder 50 trives Svampen ikke.

Fugtighed er en Hovedbetingelse for Væxten, i tørt Træ med tørre Om
givelser kan Svampen ikke leve.

Lys behøver den ikke, undtagen til Frembringelse af sine Frugllegemer;
tværtimod findes den gerne paa mørke Steder.

Luft er derimod en Livshetingelse, under Vand kan Svampen ikke leve.
Men Lullen maa være fugtig og stillestaaende, i Blæst og Træk udtørres Væ
vet og dør. Ved stærk Luftcirku!ation dræbes Hudmyceliet i mindre end 5 Mi
nutter.

650. Svampen angriber baade Løv- og Naaletræ, men helst det sidste. Naar
et Hus blh'er svampehefængt, begynder det næsten altid i Enden af en Gulv
bjælke og breder sig derfra til Gulvhrædderne, Panelerne, Møblerne o. s. v.

Det angrebne Træ bliver. gulbrunt og svinder stærkt, hvorved det faar tal
rige dybe Revner baade parallelt med Fibrene og vinkelret paa disse l). Træet
mister ganske Sammenhænget og kan i tør Tilstand pulveriseres mellem Fingrene.

Naar der gaar Svamp i et Hus, er det næsten altid, mens det er nyt og
fugtigt. Svampesporene kan indføres med Tømmeret, med gammelt Materiale
fra svampebefængte Bygninger, med Tømrernes Værktøj, hvis dette har vær:et
i Berøring med angrebet Tømmer (i saa Fald bør det altid vadskes grundigt),
eller de kan svæve i Luften og derfra slaa sig ned paa Tømmeret.

Selve Myceliet vil man sjældent risikere at faa ind i Huset, naar man da
ikke benytter Træ fra svampebefængte Huse. Saadant Træ maa aldrig benyttes
til Nybygninger; selvom det tilsyneladende er ganske sundt, kan der dog være

I) Lignende Revner frembringes af Polyporus vaporarius, men denne Svamp fylder dem med
sit Mycelium, hvad Merulius ikke gør.

I
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Mycelium i det. Ogsaa Fyld, Mursten o. Ign. fra slige Bygninger kan føre
Sporer med sig og bør derfor ikke benyttes.

Fordi der er Svampesporer tilstede, er det dog ikke givet, at de spirer, der
til kræves særlige Betingelser, saaledes som tidligere nævnt.

3. Midler mod Svamp.
a. Alplindelige Forho.ldsregler.

651. For at undgaa Svamp i en Nybygning maa .man først og fremmest
sikre sig, at der ikke sidder Mycelium paa Tømmerets Overflade. Skulde det
være Tilfældet, bør alt fra vedkommende Tømmerplads stammende Træ kas
seres l).

Tømmeret hør foruden at være sundt ogsaa være tørt, hvortil der kræves
mindst 1 Aars Luftlagring. En saadan Tørring er naturligvis bekostelig, idet
Tømmerhandleren dels taber et Aars Rente, dels maa betale en stor Pladsleje,
naarhan paa staaende Fod skal kunne levere vellagret Træ af enhver Dimen
sion. Det er derfor ogsaa meget almindeligt, at Tømmeret aldrig har været
pan en Tømmerplads, men føres lige fra Skibet til Byggestedet.

Hvis Køberen lægger Vægt paa at Jaa tørt Træ og ikke selv kan lagre det,
bør han bestille det saa tidligt som muligt og ikke være blind for, at lagret
Træ er dyrere end ulagrel.

Tørt Træ giver en klar Lyd, naar man banker paa det, og Endetræet viser
ikke fugtige Pletter, naar man slaar paa det med en Hammer. Vandindholdet
kan bestemmes ved at tørre en Prøve og veje den tør og efter.

Sommerfældet Træ bør undgaas, da det er en praktisk Erfaring, at det let
tere angribes end vinterfældet. Flaadet Træ er bedre end uflaadet, thi Vandet
opløser Træets Safter, som udgør Svampens Hovednæring, og samtidig lettes
den senere Tørring af Tømmeret.

Naar Træet eengang har været tørt, har det mindre at sige, om det senere
faar Regn. Det nye Vand vil nemlig hurtigt fordampe igen, og saadant Tøm
mer angrihessom Regel kun overfladisk.

652. Ved Tømmerets Anbringelse i Bygningen er der to Hensyn at tage:
1) Tømmeret maa ikke faa Lejlighed til at optage Vand, 2) det Vand, der even
tuelt er i Træet, skal have Lejlighed til at fordampe.

653. Det første Hensyn kræver, at Tømmeret aldrig lægges Idods op ad
Mure, men holdes ca. 3 em li'a disse. Dette Inder sig vanskeligt overholde i Be
boelseshuse, da Lyden gaar op gennem denne Spalte, i hvilken der ikke kan
lægges Indskudsler, men man kan da lægge et Stykke Tagpap mellem Mur og
Bjælke. Endvidere maa man sørge for, at Tømmeret aldrig hviler direkte paa
Jorden, at Bjælkeenderne ikke kommer i Berøring med den vaade Mørtel men
omgives med tørre Mursten sat i Sand, eller omvikles med Birkebark elle~ Tag-

~~ l) .O~ der er. Mycelium inde i Veddet lader sig vanskeligere afgøre, og navnlig vil det ikke
være muhg~ at- SIge, om det stammer fra Hussvampen eller en anden Svamp, paa Grundlag af
det overfladiske Kendskab til Svam!>ens Egenskaber, der har kunnet gives her.

Om der. overhovedet findes ~..f,ycelietraade, lian afgøres ved en mikroskopisk Undersøgelse,
forudsat de Ikke er meget line.

:\lan kan ogsaa udtage smaa Træprøver og lædge dem paa et Underlau af Savsmuld eller
. Jord i en Kasse mætte~ me~ Vanddam~ og stille I{~sen i et Varmeskab med en Temperatur af

Er der ~y~el~um I Veddet, VII det komme frem paa Overfladen i Løbet af faa Dage,
VII rlgtJgnok ogsaa ske, selvom der hlot har været Sporer tilstede.

16"
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pap, at Gulvbrædderne ender et lille Stykke fra 11uren: at Panele: ikke .an
bringes, før Murene er tørre, og at disse ved tætte Isolermgslag forhmdres. I at
suge Grundfugtigheden op. I Badeværelser og lignende Rum, hvor der spildes
meget Vand, gør man bedst i ikke at anvende Træbjælker og Trægulv..Isola
tionslaget, der lægges paa Træindskuddet, maa helst bestaa af tørt Grus; I Dan
mark bruges dog gerne Ler, der maa være lidt fugtigt for at kunne stampes
sammen, men man skal vogte sig for at lægge det op i for vaad Tilstand:
Aske Slagger og andet Materiale, der indeholder Kalium, bør ikke anvendes.
Naa; Huset er kommet under Tag, bør det henstaa en rum Tid med aabne
Vinduer, for a! Murene, Lerlagene og Tømmeret kan tørre, inden Gulvbræd-
derne og Panelerne anbringes. .

654. Det andet Hensyn kræver, at Træets Yderflade ikke dækkes for tId
ligt, og navnlig maa Tømmeret have Lejlighed til at afgive det Overskud af
Vand, det ofte indeholder; det opskaarne Træ er som Regel langt stærkere ud
tørret. Dette Hensvn kan undertiden komme paa tværs af det første; Formaals
tjenligheden af at'dække Tømmerets Ender kan saaledes. bestrides, da man
derved hæmmer Fordampningen fra Endetræet, og navnlig Tagpap anses af
mange for at lukke for tæl. Derimod er der ingen Tvivl om, at Gulvbrædderne
bør lægges san sent sonl muligt~ og navnlig bør de ,ikke dækkes nled Linoleu!11,
før al Fare for Svamp er udelukket. Eventuel Fernisering eller Maling af Tøm
mer maa heller ikke udføres for tidligt.

655. Det er· naturligvis navnlig Bygningens nederste Bjælkelag, der er
truet. Er der Kælder under, bør denne derfor isoleres omhyggeligt mod Fug
tigheden udefra; er der ikke Kælder, bør Jorden dækkes med et Betonlag, og
Rummet mellem dette og Gulvet ventileres. Til saadanne Gulve bør desurlen
særlig godt og kærnefuldt Tømmer benyttes. .

Det maa strengt forbydes Arbejderne at urinere i Bygningen under Op-

førelsen.
656. Er der gaaet Svamp i et Hus, maa alt det angrebne Træværk fjer

nes I) og helst brændes paa Stedet, for at Smitten ikke skal udbredes. ?et ~!ur

værk, der har været i Berøring med Svampen, bør stryges med anhcephske
Sloffer, efter al først lVI urfllgerne er udkradsede og helsl udbrændte. Det ny
Træ, der lægges ind, maa være særlig sundt og kærnefuldt og imprægneret
med et af de senere omtalte Midler.

En saadan Imprægnering anvendes som Regel ogsaa ved Nybygninger for
de Trædeles Vedkommende, der kommer i umiddelbar Berøring med Muren
(r. Ex. Murlægter og Bjælkeender).

b. Imprægnering.
657. Som Imprægneringsmidler mod Svamp har kun nogle Tjæreprodukter,

nemlig Karbolineum, Kreosotolie og Antinonnin vist sig virksomme. .
Stenkulstjære indeholder mange anticeptiske Stoffer, men er et kostbart 1m

prægneringsmiddel, og dens tykke Konsistens forhindrer de.n i at. trænge I~ngt
ind i Træet. Ved Destillation deles den i Beg og forskellIge OlIer, af hVilke
der vindes en Mængde værdifulde Stoffer som Benzol, Karbols~Te (Fenol), An-.
tracen, Naftalin o. s. v., mens det, der bliver tilbage ved disse Fabrikationer og

J) Gulvbjælker, der kun ers"lagt angrebne, faar undertiden Lo,". at bliv~ .liggende; man
stryger dem da med Kohbersulfatopløsning og borer Huller i dem, hvorI Opløsnmgen hældes.

f
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ikke yderligere kan oparbejdes, anvendes til Imprægnering under Navn af Kar
bolineum, Kreosotolie o. s. V. I}.

658. Det er Stoffer, som flyder lettere end Tjæren 2), og derfor lettere træn
ger ind i Veddet, men ogsaa lettere fordamper igen. De indeholder ikke saa
mange anticeptiske Stoffer, og undertiden forbedres de derfor ved Tilsætning
af Zinkklorid eller Karbolsyre, men iøvrigt føres der ikke megen Kontrol med
Sammensætningen.

Ofte reklameres med et stort Karbolsyreindhold. Karbolsyre er jo stærkt
anticeptisk, men tillige letopløselig i Vand, og det udvadskes derfor hurtigt,
med mindre det bindes af tunge Olier. Hvis man destillerer Karbolsyren og
de· lette Olier fra Kreosotolie og imprægnerer Høvlspaaner dels med Destil
latet, dels med de tilbageblevne karbolsyrefri, tunge Olier, saa vil de første,
naar de udsættes for Forraadnelse, ødelægges i Løbet af et Aarstid, mens de
sidste staar sig. Ved kemiske Undersøgelser af gammelt, imprægneret Træ, der
har holdt sig frisk, finder man ligeledes hovedsagelig de tunge Olier og ingen
Karbolsyre.

De bedste KarboliI1etul1sorter (Avenarius og Phylatterion) indeholder kun Spor
af Karbolsyre og kun 20 % Stoffer, hvis Kogepunkt ligger under 300·, mens
de fleste andre Karbolineumsorter og Kreosotolier bal' et betydeligt større Ind
hold af letflygtige Stoffer.

Imidlertid maa de Bestanddele; der bliver tilbage i Retorten ved 3000 , heller
ikke være altfor trægtflydende ved almindelig Temperatur, da de saa ikke
trænger ind i Træet; for Stenkulstjærens Vedkomlllende er Resten exempelvis
ganske fast. Et Begreb om Imprægneringsmidlets Indtrængnhigsevne kan man
faa, ved at lade det gaa gennem F,iltrerpapir; det bør da filtrere nogenlunde
hurtigt igennem og ikke efterlade nogen nævneværdig Rest.

659. Baade Karbolineum og Kreosotolie er mørkebrune, noget olieagtige,
men dog letflydende Vædsker,som trænger godt ind i Træet og ikke forhin
drer dettes Tørring. I koldt Vejr danner der sig ofte et grovkornet Bundfald,
som man maa sørge for at faa opløst ved Opvarmninilli1".~ Omrøring. Over
hovedet maa Vædsken helst anvendes ved en Temperatur af ca. 100°, da Ind
trængningsevnen saa er langt større end ved almindelig Temperatur; Opvarm
ningen kan eventuelt ske ved at kaste en hed Sten i Beholderen. Paastryg
ningen maa ikke foretages i stærk Sol, da de udviklede Dampe angriber Huden.
Selv i almindelig Temperatur er Uddunstningerne saa stærke, at de angriber
Planter, og disse Imprægneringsmidler kan derfor ikke bruges i Drivhuse og
heller ikke til Hegn, naar der er Væxter i Nærheden. Slige Steder maa man
bruge Trætjære.

Strygningen udføres med en Pensel eller Kost helst to Gange' med .et Døgns
Mellemrum, og navnlig Endetræet bør stryges rigeligt. Træet bliver nøddebrunt
.og faar en meget gennemtrængende, karbolagtig Lugt, der vanskeliggør dets
Anvendelse i Beboelsesbygninger. Der kan heller ikke males paa det, da den
brune Farve slaar igennem Malingen og endog gennem Kalkpuds (f. Ex. fra
stærkt imprægnerede Mlll'lægter (§ 399) S).

') Ved Destillationen deles Tjæren iLetolie (_170°), Middelolie (Karbololie) (170_230°),
Tungolie (230-270°), Antracenolie (2700_ ) og Beg; dog varieres Temperaturgrænserne. meget.
Tungolien oparbejdes ikke, men brnges til Imprægnering efter først at være blandet med de
Destillater af de tre andre Olier, som ikke kan nyttiggøres paa anden ~faade.

') Vægtfylden er 0,96-0,98 ved 15- 35° C.
') Baade denne Ulempe og Lugten kan dog fjernes ved at stryge Træet med en tynd Skellak·

... o:plø'ining.
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') samt Birk. El, Asp, Svensk Løn, Lind, Sortpoppei, Pyramidepoppel, Hestekastanie og Pil.
') samt Æretræ og Røn.
') og Akazie.

flere Hundrede
Birk, Lind, Pil

højst 20 Aar
15 »
8 •
6 •
3 •

gamle, og i schweiziske Søer har man fundet Pæle fra Stenalderen .med et
ganske friskt Indre. Saadant gammelt Træ er ofte mørkt.

Undertiden drager man Nytte af Vandets beskyttende Evne ved at nedgrave
Tømmer (navnlig til Sveller, Telegrafpæle og Skibsbygning), som man i øje.
blikket ikke har Brug for, i Strandkanten eller i en Eng og dække det med
1/, m Sand eller Jord.

Varigheden er dog højst forskellig, indtil 1000 Aar for Eg,
Aar for Ælm, Fyr, Lærk, Bøg og Gran, mindst for Ahorn, Ask,
og Poppel.

663. I tør Luft er Varigheden ogsaa meget stor, for Eg 2-300 Aar og mel',
for Fyr 120-150 Aar, for Bøg ca. 75 Aar. Man har velbevarede Træsarkofager
fra Faraonernes Tid. Veddets Ødelæggelse i tør Luft beroer paa en langsom
Iltning, hvorved det mister Styrke og Sammenhæng; hertil kommer saa ofte
Insektangreb.

664. Derimod vil Træ, der skiftevis er vaadt og tørt, være lidet varigt
(Træbroers Bæredækkan antages at vare omkring· 6 Aar, uaar det er af Fyr
og dobbelt saa længe, naar det er af Eg), og navnlig vil J ærnbanesvelIer, Hegns
pæle, Telegrafpæle og lignende Genstande, der samtidig er i Berøring med Jord
og Luft, meget hurtigt raadne i Jordlinien, da åer her er gode Betingelser til
stede for Svampes og Bakteriers Trivsel.' For uimprægnerede JærnbanesvelIer
angives i Frankrig følgende Varighed:

Eg . . . . . . . . . . . . . . . . omkring 14 Aar
Læl'1t ..•.....' . . . . .. mindst 6 »
Fyr. . . . . . . . . . . . . . . 3 •
Gran . . . . . . . . . » 2)
Bøg ' .

Den store Forskel, der kan være i Naaletræernes Varighed, skyldes Voxe
stedet; Træer, der har voxel paa Bjærge, er langt varigere end Træer fra lavt.
liggende Egne, fordi de har et tættere Ved med smalle Aarringe og slllaa Celle
hulheder.

Tallene gælder som nævnt for Frankrig, i sydligere Lande er Varigheden
mindre, og i Troperne forgaar Svellerne saa hurtigt, at man ofte maa benytte
Jærn i Stedet for Træ.

G. L. Hartig har undersøgt Varigheden af Pæle af 20-30aarigt Træ, som
var nedsatte i Jorden:-

Bøg og Avnbøg 1) val' efter 1> Aars Forløb helt fOl'raadnedc i Jordskorpen.
Ælm og Ask ') var efter 8 Aar. Forløb helt forraadnede i Jordskorpen.
Eg, Fyr, Ædelgran og Hødgrau val' Splinten forraadnet pau efter 10 Aars Forløh.
Lærl{3) var derimod uforandret efter de 10 Aars Forløb.

Træ, der ligger heil nede i Jorden, men over Grundvandet, forgaar lige saa
hurtig, derfor maa Funderingspæle aldrig rage op over dette. Man har Exempler
paa, at Bygninger er styrtede sammen, fordi Grundvandet efter deres Opførelse
er blevet sænket ved Boringer i Nærheden eller ved stærk Dræning, saaledes
at Pælefundamentet er raadnet.

Ogsaa Jordbundens Beskaffenhed har Indflydelse paa Varigheden. Veddet
staar sig bedst i Lerbund og yaad Sandbund, fordi Fugtighedsgraden her er
konstant, mindre godt i tør Sandbund og daarligst i Kalkbund, fordi Fugtig
hedsgraden her stadig vexler.

Ved Imprægneringen bliver Træet lettere antændeligt.
Stolper, der staar i Jorden, raadner først i Jordlinien og imprægneres der

for undertiden ved lige over denne at bore et Hul, 1-2,5 em i Diameter, skraat
nedad indtil Stolpens Axe. Hullet fyldes nogle Gange med den varme Vædske
og lukkes derpaa med en Træprop, der afskæres i Plan med Pælesiden.

660. Karbolineum er det i Husbygningen mest benyttede Middel mod
Svamp og al anden Raaddenskab. Det er billigt og godt og bruges til alt Træ,
der kommer i Berøring med Mur l ) eller Jord, f. Ex. Murlægter, Bjælkeel~der,

Stakitstolper, men ogsaa til Træ der er udsat for Vejrliget som Plankeværker,
Tagspaan m. m., hvortil det dog maaske er mindre vel egnet paa Grund af dets
Flygtighed. Karbolineum anvendes ogsaa paa Mure for at desinficere eller holde
Fugtigheden borte, ligesom det virker preserverende paa Tovværk. Karbolini
seringen formindsker Træets Evne til at opta'ge Vand og forhindrer paa den
anden Side ikke vaadt Træ i at tørre. De forskellige Træsorter lader sig mer
eller mindre let imprægnere, Bøg suger næsten øjeblikkelig Vædsken til sig,
mens Ask, Eg og Fyr vanskeligere optager den.

Dansk Karbolineum er vistnok rene Tjæreprodukter 2), mens forskellige
udenlandske Sorter som Avenarius Karbolineum S) og Karbolineum Phylalterion 4)

er blandede med Zinkklorid.
661. Kreosotolie er et Stof af ganske samme Karakter som Karbolineum,

og den anvendes paa samme Mnade 5). Det vil senere blive omtalt, nt man til
Imprægnering af Jærnbanesveller bruger Kreosotolie, der dog som Regel er af
en mindre flygtig Karakter end den, der bruges til Pnnstrygning.

Kreosottjære, der navnlig bruges Lil Tngspnan, er nimindelig Tjære opspædt
med Kreosotolie 6).

Antinonnln er et Tjæreuddrag, der let opløses i Vand. Det sælges som en
appelsinrød Salve, der er blandet med lidt Sæbe for al holde sig fugtig; i tør
Tilstand er Stofl'et nemlig explosivt. Salven opløses i Vand 1) og stryges paa
Træet, der derved bliver stærkt gull. Midlet beskytter udmærket og er lugtfrit,
hvorfor det egner sig godt til Brug indendørs, derimod ikke i det fri, da det
er opløseligt i Vand og derfor let udvadskes.
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4. Veddets Varighed under forskellige Forhold.
662. SeJl' om Veddet er fuldkommen sundt, vil det forgaa før eller senere,

alt efter Omgivelsernes Natur.
Under Vand er Varigheden størst, fordi Luften, der er en Livsbetingelse

for Svnmpene, ikke faar Adgnng til Træet, og fordi Safterne udludes, og Tem
peraturen er lav; dette gælder baade for ferskt og brakt Vand og vilde ogsaa
gælde for salt Vand, hvis Træet ikke her blev ædt op af Sødyr. I København
findes ofte velbevarede Funderingspæle .og Boh-ærksrester, der er 2-300 Aar

I) ~Alt Tømmer i og mod MUl' sl<al stryges med I{arbolineutn<,
'l Prisen er 8-18 Øre pr. kg.
') nen paastryges 3 Gange, og der medgaar lait 'I _'I. kg pr. m'. nen synes at skade Ege

træ (Beretning om Statsprøveanstaltens Virksomhed i /908, Side 6).
') Prisen er 32-36 Øre pr. kg. Tørringen sker paa 36-48 Timel' l fri Luft og paa ca.

8 Dage i Inkkede Rnm_ Imprægneringen forøger·Veddets Tryk., Bøjnings- og Forskydningsstyrl,e.
') Prisen er 13-18 øre pr. kg. Anker-i{reosotolie angives at indeholde 30 'i. raa Karbolsyre

og sure Olier.
') Til 1 m' gammel Tagflade medgaar for 14 Øre, til 1 m' n)' halv saa meget.
'l) Man opløser 2 kg af Salven i 100 l Vand og paastrygel' det to Gange, helst op"'armet til

60-70 '. 11 af Opløsningen forslaar til 10 m' Træ.
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665. At Temperaturen paavirker Varigheden er lejlighedsvis nævnt. Varm,
fugtig Luft er højst uheldig, mens Frost og meget stærk Varme dræber Orga
nismerne.

666. Træsorternes ulige Varighed ligger dels i deres Forvedningsgrad,
dels i deres kemiske Sammensætning.

Varigheden voxer med Forvedningsgraden, altsaa med Vægtfylden, idet den
større Haardhed og mindre Porøsitet vanskeliggør Organismernes Angreb. Af
to Fyrretræer, der er voxede paa samme Jordbund, vil derfor (§ 566) det mest
smalringede være det varigste.

Den kemiske Sammensærning spiller dog gerne en større Rolle end FOl'Ved
ningsgraden, saaledes er det tunge Bøgetræ mindre varigt end det lettere Naale
træ. De Organismer, der fremkalder Ødelæggelsen, lever nemlig af Stivelsen,
Æggehvidestofferne og de øvrige Saftbestanddele og angriber derfor fortrinsvis
saftrigt Træ, som Bøg, og stivelsesfyldt Ved, som Egetræssplint, mens Egens
Kærne er beskyttet af sit Garvestofindhold og Fyrrens Kærne af sit Harpix
indhold.

Kærnedannelsen spiller derfor en vigtig Rolle for Varigheden. Hos Fyr, Lærk,
Eg og Ælm er den farvede Kærne langt varigere end Splinten og ligeledes va
rigere end den ufarvede Kærne af Gran, Bøg og Avnbøg.

Fyrrens Varighed er i høj Grad afhængig af Hnrpixholdigheden. For de i
Danmark benyttede Sorter aftager Harpixholdigheden og dermed Varigheden i
følgende Orden: Pitchpine, Yellowpine, pommersk Fyr, sydsvensk Fyr, nord
svensk Fyr.

Af danske Træsorter er kun Egekærne holdbar i fri Luft.
667. At vinterfældet Træ er varigere end sommerfældet tilskrives dels

.dets mindre Saftindhold, dels dets mindre Indhold af Kali og Fosforsyre, men
Temperaturen spiller sikkert ogsaa en stor Rolle, idet det om Efteraaret eller
Vinteren fældede Træ er beskyttet mod Svampeangreb af Kulden og derfor
faar Tid til at tørre ud, inden Varmen kommer og med den Infeklionsfaren.
Vinterfældet Træ bør altid foretrældtes, med mindre Træet skal anvendes un
der Vand; i saa Fald har Fældningstiden ingen Betydning, da Safterne hurtig
udvadskes.

5. Midler til Veddets Bevaring.

668. Vil man have varigt Træ, maa man forhindre, at Organismer kan
leve i det. Disse kræver Vand, Luft og Næring, mangler en af disse tre Be
standdele, raadner Veddet ikke. Naar Træet fældes, er Karrene fyldt med
Saft, der ikke blot bestaar af Vand, men ogsaa indeholder Æggehvidestoffer,
og i Vedparenkymet kan der være Stivelse, og hvis disse Stoffer ikke hurtigt
fjernes, vil Veddet gaa i Forraadnelse.

De Midler, man bruger til Veddets Bevaring, er hoved.sagelig Udtørring,
Udludning af Næringsstofferne, Maling og Imprægnering.

a. Veddets Udtørring.

669. Det er af megen Betydning, at Træet er tørt, inden det anvendes,
ikke blot for dets Varighed, men ogsaa for at det ikke skal svinde efter at
være forarbejdet.

'·i:
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Træets Fugtighedsgrad maa svare til OmgivelseiJtes. Træ til Møbler,
navnlig i centralopvarmede Huse, maa være meget tørt, mens Tr~ der bruges
udendørs, kun skal være lufttørt. For Tømmer til Bjælkelag og Tagkonstruk
tioner spiller Hensynet til Svindet en underordnet Rolle, men det maa være
tørt, for at der ikke skal gaa Svamp i det. Træ, der skal bruges under Vand,
behøver naturligvis ikke at tørres, og Træ tiI Brobygning vil som Regel have
tilstrækkelig Lejlighed til at udtørre i Konstruktionen, saa at dets Leverings
tilstand har mindre Betydning. Telegrafstænger, der skal imprægneres efter
Boucheries Metode, bør leveres helt grønne.

670. De forskellige Træsorter udtørres ikke lige hurtigt; tæt og haardt Ved
udtørres langsommere end blødt og løst, og Splint derfor hurtigere end Kærne.
Jo mindre Træstykkerne er, desto hurtigere tørrer de, Brædder tørrer hurtigere
end Tømmer.

671. Fra flere Sider anbefales det at genoptage den i Middelalderen be
nyttede Udtørring paa Roden. Om Foraaret, naar Bladene er udfoldede og
Reservenæringen derfor opbrugt, skrælles en 5 cm bred Barkring af Stammen,
l/.m eller mel' over .Jorden. Træet afskæres derved fra Næringstilførsel, og
naar Bladene har opbrugt den tilstedeværende Saft, gaar Træet ud. 1/._8/, Aar
efter Skrælningen kan Træet fældes; det er da lufttørt og kan strax bruges.

r Almindelighed fældes dog Træet i frisk Tilstand, afbarkes og tildannes
til Tømmer, Planker og Brædder, der derpaa lagres.

672..Lagerpladsen maa helst være betonneret eller brolagt, og Træet
maa henlægges saaledes, at Luften fra alle Sider har Adgang til det; lægges
det tæt, kan Fordampningen ikke foregaa, og hos Naaletræerne opstaar der
let blaa Splint i Berøringsfladerne. Træet maa derfor ikke lægges umiddelbart
pau Betonen, men hæves op ved Hjælp af Brosten eller tørre Træklodser, og
de forskellige Stykker, der skal tørres, maa lægges noget fra hverandre.

Svært Tømmer henlægges paa denne Maade i eet eller flere Lag, der da
adskilles ved Lægtestumper, mens Planker, Brædder og Lægter stables højt i
kvadrntiske Stakke, skiftevis et Lag paa Kryds og et Lag paa· tværs, og saa
ledes al det yderste Brædt i et Lag springer noget frem foran Bræddeenderne
i det underliggende Lag og heskytter disse mod at flækl,e som Følge af for
stærk Fordampning.

For at Træet ikke skal revne, maa Udtørringen ske 11Ingsomt og reget
mæssigt StilhIerne heskyttes derfor mod Sol, Vind og Regn ved et Tag. mens
Luften hm- Adgang fra alle Sider '). Da Fordam pingen sker livligst fra Ende
træet, hvor alle Karrene udm under, kommer der let Revner der, og ved finere
Tøll1mersorter heslllar man derfor undertiden Endetladerne med Ballndjærn
eUer dækker dem ved Maling, Tjæring eller paaklistret Papir for at hæmme
Udtørringen.

673. Ved saadan Lufttørring kan Vandindholdet hringes ned til ca. 11 %
for Naaletræ og Eg og ca. 17 % for andetLøvtræ; hvor vidt man kan naa
afhænger naturligvis af Luftens Fugtighedsgrad; naar Træets Vægt er bleven
konstant under de givne Ophevaringsforhold, maa det siges at være lufttørt,
og Tiden, der medgaar l1ertil, varierer fra nogle Maaneder til flere Aar efter
Træets Natur og Stykkernes Tykkelse, f. Ex. tager Egens Udtørring særlig

:. ') Eg siges dog at have godt af at ligge ubeskyttet, udsat for Regnen. der udluder de mest
::)Jygroskopiske Stoffer, saa det senere arbejder mindre. .
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lang Tid. Almindelige Gulvbjælker af Fyr bruger omtrent et Aar om at blive
lufttørre 1).

Den simple Lufttørringsmetode har forskellige Mangler, den tager lang Tid,
kræver derfor store Lagere og følgelig store Lagerpladser, og den Tørhedsgrad,
man opnaar, er i mange Tilfælde utilstrækkelig.

674. Træ til Snedkerbrug bliver derfor ofte tørret kunstig enten i op
varmede Lagerrum eller simpelt hen ved Anbringelse i Værkstedet, og i de
større Maskinsnedkerier har man rationelle Tørreanlæg, hvor Træet stables i
Kamre, gennem hvilke der blæses varm, tør Luft. Jo stærkere Varmen er,
des hurtigere sker Tørringen, thi mens 100 m3 Luft ved 16 ° kun kan optage
1 kg Vand, kan de ved 500 optage 29 kg. Imidlertid vil en for høj Temperatur,
navnlig naar den stiger hurtigt, bringe Træet til at revne, og Udtørringen maa
derfor ledes med Forsigtighed 2).

Ved altfor stærk Udtørring kan Træet blive skørt, saa at det knækker uden
forud at bøje sig videre, hvilket navnlig viser sig ved Slagforsøg.

675. Træets Tørhed beskytter det mod at raadne. I tørre Rum kan det
derfor anvendes uden anden Beskyttelse; i fri Luft maa det derimod beskyttes
mod Væde ved Maling el. lign. Skal Træet bruges i nye Huse, hvis Luft er
mættet med Fugtighed, maa man hindre dets Udbulning. Snedkerarbejde
bliver derfor grundet allerede paa Værkstedet, mens Gulvbrædder mættes med
Linolie umiddelbart efter Lægningen.

b. Udludning.

676. Ved Udtørring fjernes kun Vandet, de øvrige Saftbestanddele bliver
tilbage og bevirker,at Træet, naar det anbringes i fugtige Omgivelser, begærligt
indsuger Vand, bulner nd og kaster sig. Disse Ulemper raades der Bod paa,
naar Safterne udludes, hvilket kan ske paa forskellige Maader, f. Ex. ved at
lægge Træet i Vand, idet Safterne da efterhaanden trækkes ud ved Osmose.
Flaadet Ved er tildeIs udludet, men li! fuldstændig Udludning kræves der
længere Tid.

Udludningen kan ske i fersk Vand r. Ex. i Aaer og Bække, Iwar Slammen
lægges med Rodenden mod Strømmen. Blot et Par Maaneders Opbevaring
paa denne Maade vil i væsentlig Grad formindske Træets hygroskopiske Egen
skaber og derved dets Tilbøjelighed til at svinde, arbejde og kaste sig, ligesom
Tørringen sker hurtigere.

Træ til Skihsbygningsbrug ophevares ofte paa denne Maade eller i Brak
vand i Stedet for at lnftlagres. En saadan Opbevaring anhefales navnlig for
harpixrigt Træ, da den forhindrer Harpixens Fordampning; endvidere sikrer
den Naaletræ mod Dannelse af hlaa Splint 3).

Det udludede Træ maa naturligvis tørres, inden det benyttes.
677. Ved varmt Vand eller Damp kan Udludningen ske langt hurtigere.

Tagspaanag lignende smaa Stykker kan udludes ved Kogning i 6-12 Timer,
mens man ved større Træstykker bruger Dampning.

') For Planker til Skibsdæk forlanges en Tørretid af mindst 8-6 Maaneder.
2) Man begynder med en Temperatur af 300, der senere forøges til 400 for Løvtræernes Ved.

kommende, 50° for sværere Stykker Naaletræ og 80_95° for Naaletræ i spinklere Dimensioner.
Virker Luftstrømmen 12 Timer daglig, skal Tørretiden for Træ, der er indtil 10 cm tykt, være
3 Dage pr. cm, mens der, for hyer Cm Træet er tykkere end 10 cm, lægges 4. Dage til Tørretidell.

') I Amsterdam opbevares Teak nnder Vand.
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Dampningen kan foretages i en lukket Trækasse, til hvilken Dampen ledes.
Denne trænger ind i Veddet, fortætter sig og opløser Saftens Bestanddele; de
udludede Stoffer samler sig paa Kassens Bund og udtømmes gennein en Hane.
Først naar Afløbet er ganske rent, hvilket kan vare over et Døgn, er Processen
forbi. Dampens Temperatur holdes mellem 80 og 90°, da stærkere Varme
forringer Træets Styrke 1). l Reglen anvendes Dampning kun i Forbindelse
med en paafølgende Imprægnering, og del' bruges da en lang Dampkedel, i
hvilken Træet køres ind stablet paa smaa Skinnevogne. Efter Dampningen
tørres Træet i Lnften eller i et Tørrekammer.

Det dampede Træ er mørkere, haardere og 5-10 % lettere end ikke dampet
Træ med samme Vandindhold. Det tørrer hurtigt, og Svind og Udbulning er
formindskede.

c. Tjæring, Fernisering, Maling.
678. Naar Træet er tørret,. kan man hindre det i atter at optage Vand og

raadne ved at stryge det med et Stof, der trænger mel' eller mindre dybt ind
i det og lukker Porerne, og som undertiden tillige har anticeptiske Egenskaber.
Blandt disse Stoffer skal nævnes Tjære, Fernis og Oliefarve; de beskytter ikke
blot mod Raaddenskab, men ogsaa mod Insektangreb. Beskyttelsen er dog i
bægge Tilfælde betinget af, at Laget er sammenhængende; hvis Træyærk i fri
Luft revner efter at være strøget, vil Regnen kunne trænge ind i Revnerne og
fremkalde Forraadnelse.

679. Tjæren kan være Stenkulstjære ellel Trætjære (finsk Tjære); den
første vindes som Biprodukt ved Gasfi'emstilling, den sidste ved Destillation af
NaaIetræ~.

Tjæren pnastryges med en Kost, gerl!e 3 Gange, og hØ! være saa v~rm
som muligt, helst kogende, for at trænge godt ind i Træet. JIar man ikke
undre Midler til at varme den, kan man stikke et Stykke varmt Jærn ned i
den; den kan ogsaa fortyndes med Petroleum..

Træet maa være ganske rent og meget tørt, og Overfladen hør om muligt
varmes lidt, eller Strygningen udføres i Solskin; overhovedet maa Behandlingen
helst henlægges li! den varme Sommertid.

Tjæren tørrer langsomt, en Ulempe, man kan made Bod paa ved umiddel.
hart inden Strygningen at blunde den med indtil 50 Vægtprocent Melkalk eller
Cement; den første Strygning bør dog foretages med ren Tjære, •

Trætjære lilrver Træet hrunt og trænger hedre ind i det end Knltjære, der
lægger sig som en sort Kage udenpaa S). I Almindelighed hør Kultjære ikke
hruges, thi den forhindrer enhver Fordampning af Vund fra Træets Indre, og
hvis dette ikke hul' været tørt ved Strygningen, kan det raadne fuldstændig

. indvendig, uden at man aner det, idet den yderste Skal, som Tjæren el' trængt
ind i, holder; Trætjære lukker ikke saa fnldstændigt for Fordampning.

l Stedet for Tjære brnges ogsaa Karbolineum. Den indeholder næppe saa
mange anticeptiske Stoffer som Tjæren, men trænger til Gengæld længere ind
i Træet og hindrer i ringere Grad Veddets Udtørring, da den er mere flydende.
Dens Flygtighed gør den dog mindre egnet til Brug i fri Luft.

.. l) Styrkeformindskelsen er proportional med Dampningens Varighed og kan naa 25 % (Tek.
msk Forenings Tidsskrift, 30. Aarg., Side 204).

, 2) Træsokkelen, paa hvillten Fidin.s· Zeusbillede i Olympia stod, menes at have været strøget
. med en Trætjæreolie. ..

::>-:. ~ Paa Grund af den sorte Farve bliver Træet i Solskin meget varmt, hvorved det kan revne.
~.-.;Vægtfyldell er for Trætjære 1,07-1,18, for Stenkulstjære 1,15-1,22. Trætjære er dyrest.

'""
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Tjæring bruges til Broer, Porte, Plankeværker og andet uhøvlet Træværk i
det fri, samt til Pæle, der skal nedgraves i Jorden. I Beboelseshuse kan man ikke
anvende Tjære paa Grund af dens Lugt og Klæbrighed, her bruges Fernisering
og~Ialing ').

680. Fernisering bruges indendørs til høvlede Flader, navnlig Brædde
gulve, sjældnere udendørs f. Ex. til Verandaer o. lign. Først mættes Træet med
kogende Linolie eller Linoliefernis 2), og efter dennes Tørring stryges det to
Gange med Linoliefernis. Til sidste Strygning bruges ofte i Stedet for almin
delig Fernis Kopallak :>: Kopalharpix opløst i Linoliefernis. Saadanne Lakker
er mere modstandsdygtige mod Fugtighed og overJlOvedet mere 'holdbare end
almindelig Fernis; de tørrer hurtigere og giver Træet en stærk Glans S).

681. Oliemaling er i Modsætning til Fernis dækkende. Det er ogsaa her
godt at mætte Træet med kogende Linolie, men i Reglen gøres det ikke. Man
begynder da med at overstryge Knaster og harpixholdige Aarer med Skellak
opløst ,i Vinaand, for at Harpixen ikke skal svede ud gennem Malingen; .der
paa grundes Træet med tynd Oliefarve 4), og naar denne er tørret, fyldes. alle
Revner og Sprækker med en Kit dannet af Fernis, Kridt og Blyhvidt, hvor
efter der stryges to Gange med Dækfarven 5). Vinduer og Døre leveres gerne
grundede fra Snedkerværkstedet. Malingen maa paaføres i saa tynde Lag som
muligt for at undgaa Rynkning, og hvert Lag maa være fuldstændig tørt og
maa afslibes med fint Sandpapir" før et nyt paaføres. Afslibningen bevirker,
at Lagene hæfter bedre paa hinanden. Ønskes en særlig blank og slidfast
Overflade, dækkes Malingen med Kopallak 6). Da Lakken fremhæver Ujævn
heder i Malingen, maa denne udføres med stor Omhu, navnlig naar den er
lys; sllal Farven være helt hvid, maa der desuden bruges en finere Lak, der
ikke som Kopallak er gullig og bliver gulere med Alderen, hvorfor Prisen for
Hvidlakering er omtrent dobbelt saa stor som Prisen for lakeret Tonemaling.

d. Svidning og Rygning.

682. Hegnspæle og andre Pæle svides nndertiden i den Elide, der skal
'nedsættes i Jorden, og beskyttes den'ed mod Forraadnelse. Svidningen udføres
over en Flamme og fortsæltes, indtilOverllallen begynder at fork)llles. Ved

1) Til StaJdttcl' og andet ru Træværl{ i det fri, som ikke ønskes tjæret, bruges tidt Sæbe..
maling, som tHlsldllcl' sig fru Oliemaling, ved Ilt Farven iklte er udrørt i Linoliefcl'uis, men i
Sæhefernis. Dellnefrcmstilles ved at opløse l kg grøn Sæbe i 51 V:md og tilsætte li l Sikkativ.
Sæhemaling er langt billigere end Oliemaling og meget holdbar'; dog :lJ1hefuJcR det at tn'uge Olie
farve Ul den tredie og sidste Overstrygning.

I Sverrig benyttes i Stedet for Tjære ofte Kompositionsfarver (hyppigst røde), der Imn frem·
stilles paa følgende Maade: 2.5kg Rugmel udrøl'cs i Vand til en tynd Dejg. der sammen med
2,25 kg JlI!l'nsult'at og 8,5l<.II Jordfarve udrøres i 321 Vand og koges cn Timestid. Derefter tilsættes
1,5 1 Linoliefernis, og Kogningen fortsættes et Kvarter: Som Pigmenter bruges Umbra, Engelsk
rødt og Okker, og Pigmentindholdet ltun eventuelt forøges efter Kogningen. Farven ltun gøres
Jyscl'e med Kridt. SaadaJlue Kompositioner forhandles undertiden under Navnet Rubfnit.

t) Jo varmere den er. des mere optager Træet; der bør mindst an\'clldes 150 g pr. ro:!!.
') Tørringen kun fremskyndes ved Tilsætning uf TerpelltinolieJ men Holdbarheden og Glansen

lider derunder. Ønsker man en særlig haard Lak. bør man ikke bruge KopallalcJ men Ravlu.k.
') Det er af Betydning atbrnge meget Fernis til første Strygning, da Træet inelsuger en Del.

Hverken Grullc1~ eller Dækfarven maa indeholde Terpentinolie.
') Dækfarven indeholder de samme Pigmenter som bruges til Jæru (§ 406~ altsaa bovedsage.

lig Zinkhvidt (indendørs) og Blyhvidt (udendørs samt til Vinduer), og disse Pigmenter bruges",og
saa til Grundingen. Blyhvidt anses for det bedste Grundingsmiddel til Træ, og navnlig bruges
det paa Jærnbane. og andre Vogne, da dets Haardhed bevirker, at det kau slihes meget glat.

') Skat Overfladen derimod staa heJt mat, tilsætter maQ ved sidste Strygning Kaolin revet i
Terpentinolie og fortynder yderligere med Terpentinolie; det kan da undertiden være nødvendigt
for Bindeevnens Skyld at tilsætte lidt Kopallak.

253

Varmen steriliseres det yderste Ved og omdannes til et beskyttende Kullag, og
der danner sig anticeptiske Stoffer, som trænger mel' eller mindre dybt .ind.
Svidningen maa ikke være saa voldsom, at Træet revner, thi i saa F~ld kan
den gøre mere Skade end, Gavn. Iøwigt er det en overordentlig nem Frem
gangsmaade, der har været brugt i umindelige Tider.

Træsko ryges undertiden ligesom Skinker, hvorved de paa een Gang tørres
og imprægneres med de anticeptiske Stoffer i Røgen.

e. Imprægnering.

683. Den virksomste Maade at beskytte Træ paa er ved at imprægnere det
med anticeptiske Stoffer, der dræber de farlige Organismer og forgifter Veddet
for dem. En saadan Imprægnering bruges til Træ, der er stærkt udsat for at
raadne, navnlig J ærnbanesveller, Telegrafpæle og Brolægningsklods·er.

Imprægneringsvædsken skal ikke blot være anticeptisk, den maa ogsaa have
saadanne Egenskaber, at den bliver i Træet, og Vanskeligheden ved at finde
en passende væ,dske 'ligger navnli~ i, at de Stoffer, der let trænger ind i Træet,
ogsaa let udvadskes eller fordamper igen. Exempelvis kan det ikke nvtte at
imprægnere Træ, der skal anvendes nnder Vand, med Kobbersulfat, Zi~lkk!o
rid eller Kvægsølvsublimat, da disse Stoffer atter udvadskes.

Imprægneringsvædsken skal desuden være billig og maa ikke skade Træet.
De Stoffer, der hyppigst benyttes, er Kreosotolie, Kobbersulfat og Zinkklorid.
De kan stryges paa Træet med Kost, men derved imprægneres kun Over-

fladen; bedre Resultater opnaas ved at lade Træet ligge flere Dø.gn i den kolde
eller hellere varme Vædske, men den hurtigste og mest virkningsfulde Metode
er at presse Vædsken' ind i Træet under Tryk.

Veddets Evne til at optage Imprægneringsvædsken afhænger af Strukturen.
Træ med mange jævnt fordelte Kar som Bøg og Pæretræ imprægneres over
ordentlig let i Modsætning til Karri og Jarrah, hvis Kar er snævre 'og fyldte
med Gummi. Naaletræ imprægneres vanskeligere end Løvtræ, fordi Karrene
mangler og paa Grund af Naaletræernes Harphindhold og tætte Høstved.
Kærnen optager ikke nær saa meget af Imprægneringsvædsken som Splinten,
men trænger ogsaa mindre til det.

Imprægneringen skal udføres nogenlunde kort efter Fældningen, da Træet
,ellers mister for meget af sin Vandledningsevne.

a. Kreosotolie.

684. Kreosotolie er ubetinget det bedste Imprægneringsmiddel, da det baade
er anticeptisk og lukker Vandet ude; naar det ikke altid benyttes; er det paa
Grund af dets høje og stadig voxende Pris.

Om Kreosotoliens Sammensætning er tidligere talt (§ 661); naar den an
vendes i det store til Imprægnering, stilles der bestemte Fordringer til den,
hvilke Fordringer dog ofte afviger stærkt fra hverandre. Nogle vil have et
stort Karbols)Teindhold, idet de hævder, at selvom Karbolsyren vadskes ud
eflerhaanden, gør den Nytte strax yed at bringe Æggehvidestolferne til at ko
agulere, hvorved de berøves deres Næringsværdi. Andre lægger slllt ikke Vægt
paa Syreindholdet. Om Naftalinets Nytte er Meningerne lige saa delte, nogle
tillader et Indhold af indtil 50 %, andre vil have saa lidt som muligt. Nafta
linet, der er flygtigt, men uopløseligt i Vand" bevares længere i Træet end Syren.
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De Fordringer, Rii/gers stiller, og som er optagne af de danske Statsbaner, vil
blive omtalt i § 69i.

685. Imprægneringen udføres i cylindriske Dampkedler, der f. Ex. kan
være 20 m lange og 1,Sm i Diameter, i hvilke Træet køres ind gennem den ene
Endebund, som derpaa lukkes lufttæt. Med en Luftpumpe tilvejebringes der
et Vakuum, der mindst maa kunne opsuge 60 0m Kvægsølv, og dette Vakuum
vedligeholdes i mindst 10 Minutter, for at Veddet kan afgive sit Indhold af
Luft. Derpaa ledes der varm Kreosotolie ind i Beholderen, saa Træet dækkes,
mens Ledningen til Luftpumpen er fri. Ved Hjælp af en Dampledning paa
Kedlens Bund opvarmes Olien til en Temperatur af 105-115°; Opvarmningen
maa ske langsomt (i Løbet af mindst 3 Timer), da Træet ellers revner; Tem
peraturen vedligeholdes i mindst 1 Time, for at alt Vandet i Træet kan for
dampe. Naar Træet saaledes er tørret, fyldes Kedlen helt med Olie, og ved
Hjælp af en Pumpe tilvejebringes der et Tryk af mindst i al, der vedligeholdes
i '/2 Time, hvis det er Fyr eller Bøg, der imprægneres, i 1 Time eller mer,
hvis det er Eg. Derefter tømmer man Kedlen og lader Træet henstaa nogen
Tid, indtil den overflødige Oliemængde er dreven af.

Før og efter Processen vejes Træet, for at man kan se, om det har optaget
den kontraktmæssige Oliemællgde.

686. Ved Kreosoteringen bliver Træet brunt, faar en stærk Lugt og bliver
lettere antændeligt. Olien blødgør Veddet, saa det bliver mere bøjehgt, sam
tidigt med at Styrken forringes og omtrent bliver som grønt Veds '). I Tidens
Løb vil Styrken dog antagelig atter slige.

Det afhænger af Veddets Art og Kvalitet, hvor stor en Oliemængde det kan
optage; harpixrigt, tæt Ved optager mindre end magert og løst. Under normale
Forhold vil 1ro' Ved (Kærne + Splint) kunne optage følgende Mængder: Eg:
75-120 kg, Bøg og Fyr: 250-325 kg, Gran: 300-400 kg, men en saa kraftig Im
prægnering anvendes sjældent paa Grund af Kreosotens høje Pris, tværtimod
søger man at begrænse Optagelsen 2).

687. Kreosotering bruges baade til Telegrafpæle, Hegnspæle, Sveller og
Brolægningsklodser.

En tør Fyrretelegrafpæl vil kunne optage ca. 325 1<g/m 3, men man anser
175 kg/m" for tilstrækkeligt, idet man derved faar Splinten fuldstændig gennemtrængt.
En saadan begrænset Imprægnering anvendes til de danske Statsbaners Telegraf
pæle og de islandske Statstelefonpæle. Ved en nItfor overfladisk Imprægnering er
man udsat for, at Pælens indre Dele raadner, naar der opstnar Svindrevner 3).

For Jærnbanesveller af Bøg er Kreosotolie ubetinget det fordelngtigste Im
prægneringsmiddel'), og til Egesveller er det ogsan det mest benyttede.

Til Fyrresveller bruger man derimod undertiden en billigere Fremgangs
maade, den Riitgerske, med en Blanding af Kreosot og Zinkklorid. Ganske
"ist beskytter den rene Kreosot i længere Tid mod Raaddenskab, men eu Svelle
maa allige.vel fornyes efter et vist Aaremaal, da den bliver ødelagt ved Efter-

') Se Teknisk Forenings Tidsskrift, 30. Aarg., Side 204.
!) I Horsens betales Imprægneringen med 25 Kr. pr. m3 Træ, nnder Forudsætning af, at

Træet optager 200 kg Olie pr. mS; for hvert I{ilogram, det optager mel' eller mindre pr. mBI til·
lægges eller fradrages 6 Øre pr. m~.

') Kreosoterede Telegrafpæle har i Tyskland en Varighed af 20,6 Aar, i England og Belgien
20-30 Aar.· I bægge Tilfælde er der Tale om fnldt imprægnerede Pæle med 200-5001 Olie pr.
m" Træ.

'J I Elsass-Lothringen, hvor Metoden er" brugt i en lang Aarrække, har ma'n efter 21 Aars
Forløh kun udvexlet 6,4'10 af Svellerne.
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spigring og anden mekanisk Overlast, og i dette Aaremaal er den billige Riit
gerske Imprægnering tilstrækkelig til at beskytte en Fyrresvelle ').

688. Hvis Kreosotering skal kunne bruges med Fordel til Fyrresveller, maa
Optagelsen begrænses, og ad den almindelige Vej kan man "ikke komme ned
under 175 kg/mS, hvilket endnu er for meget. I den seneste Tid er det imidler
tid lykkedes Tyskeren Rliping at formindske Optagelsen paa følgende Maade:
Først udsættes Træet for et Lufttryk af 1-4al, afhængig af Træets Optagelses
evne, hvorved Cellerne altsaa fyldes med Luft afl denne Spænding. Kreosot
olien indføres under et lidt højere Tryk, og efter at Cylindren er fyldt, øges
Trykket til 7-8 al, der vedligeholdes, indtil det forud bestemte Kvantum er ind
presset i Træet. Derpaa tømmes Cylinderen, og i ca. 1 Kvarter holdes Vakuum,
hvorved Celleluften udvider sig og uddriver al den overflødige Olie, der ikke
er trængt ind i selve Cellevæggene, men blot fylder Hulrummene. Der indpres
ses gerne 100-130kg/ms, hvoraf kun omtrent Halvdelen forbliver i Træet. Me
toden, der for Tiden bliver prøvet i Danmark, antages at kunne beskytte Svel
lerne langt ud. over det Tidspunkt, paa hvilket de er mekallisk ødelagte, uden
at Udgifterne overskrider den Rfltgerske Metodes væsentlig. De preussiske Stats
baner bruger nu udelukkende denne Fremgimgsmaade overfor deres Sveller
(ca. 62 kg/mS), ligesom Italien, Frankrig og Amerika har faaet Anstalter, der ar
bejder efter dette System, der ogsaa benyttes til Telegrafstænger.

689. Kreosot bruges ikke blo.t mod Raaddenskab, men ogsaa til Impræg
nering mod Pæleorme og Pælekrebs (§ 638), da den ikke udvadskes nær saa
hurtigt som de andre Imprægneringsvædsker.

~. Kobbersulfat.
690. KobbersIllfat er et langt daarligere Imprægneringsmiddel end Kreosot

og gør undertiden mere Skade end Gavn. Det lIdvadskes let af Vand og kan
derfor ikke bruges i Havet. Dets bevarende Virkning er først iagttaget paa
Træværk i Kobbergrllber.

Det maa være frit for Jærnslllfat, da dette Stof angriber Veddet, og man
maa sørge for, at Jærn ikke kommer i Berøring med det imprægnerede Ved,
da der saa dannes Jærnslllfat. I Frankrig, hvor Metoden tidligere har været
brugt til Sveller, men hvor man llU de tleste Steder er gaaet over til Kreosot,
benyttedes derfor forzinkede Svelleskruer.

De bedste Resultater har man naaet med Bøg, men iøvrigt bruges Kobber
sulfat mest til Beskyttelse af Telegrafstænger (Fyr og Gran), der imprægneres·
efter Boucheries Metode.

691. Stammerne, der maa være friskfældede og have ubeskadiget Bark,
lægges i en noget skraa Stilling med Rodenden højst. Langs dennes Periferi
anbringes der en tæt Hampetovspakning og derovel' en Træplade, paa tværs
af hvilken der lægges et Plankestykke, som befæstes til Stammen med Spids
klammer; Hullerne, som disse laver i Barken, tættes med Beg. Ved Hjælp af
dobbelte Kiler mellem Tværstykket og Pladen, spændes denne ind mod Pak
ningen.

') Herzenstein uddrager af Beretninger fra 64 forskellige franske, engelske og russis!" Bane
bestyrelser, at den gennemsnitlige Varighed af kreosoterede Sveller er fol' Fyr, Eg og Bøg hen4

holdsvis 20, 25 og 30 Aar, og Ødelæggelsen er hyppigere af mekanisk end af organisk Natur. "
Af 87 Banebestyrelser, der var repræsenterede paa den 6te internationale Jærnbanekongres

i Paris 1900, imprægnerede 38 med Kreosot, 18 med Zinlddorid, 4 med Zinkklorid + !{reasat,
3 ~ed Kobbersnifat, l med Saltvand (Nedlægning i 6 Maaneder), mens 28 ikke brugte Impræg
nermg.
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Til det saaledes begrænsede Rum mellem Stamme og Plade ledes Kobber
sulfatopløsningen fra et Kar, der staar 12-15 ro højere, og som Følge af
Trykket vil Imprægneringsvædsken trænge ind i Stammen og drh'e Træsaften
ud gennem Topenden. I de første Timer træder der ren Saft ud her og
senere Saft blandet med en yoxende Mængde Sulfat, men Imprægneringen er
først færdig, naar den udtrædende Vædske bestaar af ren Kobbersulfatopløsning,
hYilket er Tilfældet efter 11/ 2-2 Døgns Forløb. Derefter henligger Stammen
en ;\Iaanedstid, afbarkes og tørres langsomt i Skyggen.

Splinten optager langt mere Vædske end Kærnen, magert og løst Ved mere
end fedt og tæt; Varighedsforøgelsen bliwr derfor størst for de Stammer, hvis
Kvalitet er ringest.

692. Metoden bruges til alle franske Telegraf. og Telefonstænger, de fleste østrigske og
mange tyske. I Danmark bruges den af Statstelegrafyæsenet, der har en Imprægneringsanstalt
i Sorø j de danske Stænger raadner forholdsvis hurtigt i SUf, fugtig Jord, mens de i let, sandet
Jord ofte kan holde sig over 45 Aar. I Tyskland og Østrig angives Stængernes Yarighed til 12
Aar men hvis Jorden er stærkt svampebefængt, beskytter Midlet slet. ikke ').

'Naar Kobbersnlfat bruges til Sveller, hvilket som sagt kun er sjældeut (§ 687), anvendes en
stærkereOplø.sning,og lmprægnelingen sker ielll{edel }laa lignendeMaad~ som Kreosotering,
da det ikke kun betale sig at bortskrere af Stammens imprægnerede Ved !I).

y. Zinkklorid.

693. Zinkklorid anvendes baade til Telegrafstænger og Sveller (§ 687); i
første Tilfælde indføres det ved Bouc.heries Metode, i sidste Tilfælde bruges
samme Fremgangsmaade som ved Kreosot, kun gennemdamper man Træet til
at begynde med i Stedet for at tørre d,et. En saadan Udludning kan daar
ligere anvendes ved Tjæreolien, da denne vanskeligt trænger ind i vaadt Ved.

Sveller beskyttes bedre af Zinkklorid end af Kobbersulfal, men i Frankrig
og England er man dog gaaet bort fra del, fordi det ikke kan maale sig med
Kreosot. Det er megel hygroskopisk og letopløselig! i Vand og udvadskes
derfor hurligt. Dets Virkning heror hl. a. paa, at det hringer Veddets Ægge
hvideslotJ'er til at koagulere.

Til Træ, der ikke er udsal for Fugtighed, men SOUl skal beskyttes mod
Insektangreb egner Zinkklorid sig godt, og det har den Fordel fremfor de
andre Imprægneringsmidler , at Oliemaling hinder godt pan del. Dertil
kOIlllller, at del er billigt "l,

b. Zinkklorid + Kreosotolie.

694. Ved den Riitgerske Imprægneringsmaade bruges ogsaa Zinlddorid,
men denne blandes med lidt Kreosotolie, der dog kun trænger ind i Veddets
yderste Lag og lægger sig der som en beskyttende Kappe, der forhindrer

') Imprægneringsvædsken indeholder gerne 1,5 kg (I Sorø dog Itun 1,3 kg) Kobbersulfat i 100 kg
Vand j en Telegrafstal1g optager gennemsnitlig cn. 550 I Vredske pr. m:, altsaa ca. 8,4 kg Kobber
sulfat pr. m'.

Af Statstelegrafvæsenets Betingelser for Levering af Kobbersnlfat anføres: Kobbervitriolen
maa ikk.e .indeholde over 1/, °/0 vandfri, svovlsur Jær!1foril~e og ikke under 30 % Kobbertv~ilte.
Kobbel'VltrlOlen leveres i Fustager; hver Fustage maa Ildte mdellolde over 300 kg. Den man Ikke
leveres i Stykker Ul1del~ Hasselnødstørrelse og skal være .fri for Støv og Smuld.

') Ved Kedelimprægnering bruges 2kg Kobbersulfat i 100kg Vand, og Prisen bliver 5-7 Kr.
pr. mS. Imprægneringen efter Boucheries Metode koster 8,50-11,00 Kr. pr. ro!, .

') I Regleu benyttes en Opløsning af 2-5 kg Zinkklorid i 100 kg Vand, og Prisen bliver
2,50-6,00 Kr. pr. m' Træ. Opløsningen maa absolut ikke være sur (§ 697),

De ungarske Statsbauer har prøvet Zinkklorid paa Bøgesveller med følgende, daarlige Resultat:
Mængden af Sveller udvexlede paa Grund af Raaddenskab var efter 6 Aar 40 '/" efter 8 Aar
59 %, efter 9 Aar 59 % og efter IO Aar 81 'I,.
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Vandet i at sive igennem og udvadske Zinkkloriden, saalænge Veddets Over-
flade er ubeskadiget. ,

Imprægneringsvædsken indpresses paa samme Maade som ren Kreosotolie;
men er langt billigere ,). Den egner sig kun til Fyr (§ 687), ikke til Eg og
Bøg, der bør imprægneres med ren Kreosotolie.

695. I Tyskland imprægneredes tidligere alle Fyrresveller og mange Telegrafstænger efter
-denne Metode, som ogsaa bruges af de franske Statsba~eri de danske Statsbaner har ligeledes
indtil for nylig benyttet den til alle deres Sveller, men bel', som overalt, er der en Tendens til
at gaa over til ren Kreosotering med begrænset Optagelse. Private Imprægneringsanstalter efter
Rutgers System findes i Køge og Horsens.

696. Efter de danske Statsbaners Forskrifter skal Imprægneringen foretages paa følgende
Maade:

Svellerne (eller andre Trævarer)· læsses paa Skinnevogne, der efter at være vejede køres tnd
Imprægneringscylinderen, som derpaa lukkes lufttæt.

Fra en Dampkedel ledes der Damp ind I Cylinderen, og samtidig aabnes dennes Bundventil
-og holdes aaben, indtil der i nogen Tid er strømmet Damp ud, saa man er sikker paa, at al
Luften er uddreven. Derpaa lukkes den og aabnes kun engang imellem under Dampningen, for
.at det fortættede Vaud kan. løbe ud.

Senest 'I. Time efter Dampningens Begyndelse skal der i Cylinderen være 1'/ at Overtryk,
der holdes vedlige I endnu 'I. Time, 1 Time eller 4 å 5 Timer, eftersom det er lør Fyr, ikke
fnldt tør Fyr eller Bøg, der imprægoeres.

Derpaa slippes Dampen ud, og ved Hjælp af en Luftpumpe tølIllnes Cylinderen yderligere,
indtil Trykket er sunket mindst 60 cm Kvægsølv ned under Atmosfærens. Dette Undertryk ved.
ligeholdes som Regel 10 Minutter. Derpaa suges den til mindst 650 C opvarmede Imprægnerings
vædske ind i .Cylinderen under stadig Vedligeholdelse pf Undertrykket.

Naar CylInderen er helt fyldt med Vædsken, trykkes denne ind i Træet veå Hjæip af en
Trykpumpe. som tilvejebringer mindst 7 at Overtryk, og dette Tryk vedligeholdes, indtil Træet
har optaget deu fastsatte Mængde Vædske, dog mindst i '/, Time. Derpaa aftappes Vædsken, og
Træet køres ud og vejes.

Svelierne bør tidtigst iudlægges i Sporet 6 Uger efter Imprægueringen, for at Zinkkloriden
kan faa Tid til at fæstne sig i Træets Celler. .

. 697. Zi~kldoriden skal være f~i for fremmede Indblandinger og maa navnlig Ikke indeholde
fr, Syre, der hgesom .Jærnsalte angriber Veddet og Sporets Jærndele. .Opløsningen skal have en
Styrke af 3' Beanme (o; eu Vægtfylde af 1,0212), ved 17.5' C.

Tjæreolien maa højst indehol?e 1 'I, Olie.', der koger under 125 0 C, og maa være saa flygtig,
at dens Kogepunkt hovedsagellg. hgger mellem 150 og 400' C; under 235 0 maa højst 25 'I, kunne
fo~dampe. D~ I Natronind· af Vf. 1,15 opløselige sure Bestanddele (kreosot. eller karbolsyreagtlge
Oher) maa mllldst udgøre 20-25 '!o,. og Naftalinlndhoidet skal være saa ringe som muligt'): Ved
15' C skal Tjæreolien være fnldstændig flydende og have en Vægtfylde mellem 1,020 og 1,055.

698. Under Zinlddoridens Opvarmning tilsættes Tjæreolien i en Mængde af 2 kg for liver
:Svelle af 2600· 127 -255 mm Størrelse 3) og 20 kir for hver ml af andre Trævarer. Blandin:geu' af
Zinkkloriden og Tjæreolien skal ske ved Hjælp af gode Blandingsapparater nnder Tilstrømning af
Damp og Luft .'). ,

Til 1 kg af Kreosotolien sættes der 14 "Ii af Zinkkloridopløsningen og det forlullaes at en af
Stal,banernes almindelige Fyrresveller (å 0;084 m' eller 2,95 Knbikfod' engelsk) skal "optage 27"g
af Væd,ken, mcn~ iøvrigt I m' Fyrretræ skal optage 310kg og 1 m' Bøgetræ 325 kg, forndsat at
Træet er sundt, vmterfældet og saa tørt, at 1 m3 Fyr il{ke 'vejer mere end 630 kg og 1 ml Bøg ikke
mere end 725 kg, Naar Træet paa Grnnd af utilstrækkelig Tørbed eller paa Grnnd af særlig
kærnefnld Beskaffenhed ikke kan optage d'e nævnte Mængder, skal Zinkklorldopløsningen for.
.stærkes i tilsvarende Grad.

E. Kvægsølvsublimat.
69~. ~{vægsølvs~blimater et af .de kraftigste Antiseptika og forøger Træels Varighed meget

betydehgt, .'det det mdgaar uopløsehge Forbindelser med Æggebvidestofferne. Men det er dyrt
·og meget gtfhgt og anvendes derfor kun lidt. Faren for skæbnesvangre Forvexlinger fra Arbej
dernes Side er særlig stor, fordi Opløsningen er vandklar og uden Lugt.

Der bruges en Opløsning af 1-2kg· Sublimat I 100 kg Vand, og Imprægneringen udføres enten
ved Nedlægning af Træet i Vædsken eller ved at indpresse denne under Tryk i en Kedel, som
forhen ~eskrevet. Metoden, der efter Opfinderen. Englænderen Kyan, kaldes Kyanisering, bruges
baade til Sveller og Telegrafstænger.

I) I Hon:ens er Imprægneringsprisen Kr. 9~50 pr. ina Træ.
') Naftahn og Anthracen er uopløselige i Natronlud.
') altsaa 23,8 kg pr. m'.
') ZInkkioriden .faas fr~ Tyskland som en koncentreret Opløsning af ca. 50' Be, og I denne

Form kommes ~en l Blandmgskarret sammen med Olien og en Vandmængde, der yderligere for.
·øges ved Dampt,lførselen, sam fortsættes, indtil udtagne Prøver viser en Vf. af 3' Be. Efter For.
..~iften. er det Zinkkloriden, der skal liave denne Styrk~, men Forskellen er betydningsløs, da
'TJæreohen meg~t- nær har samme Vf. og· kun- er tilsat j, ringe Mængde.

17



• f

<~.': lj SliOYt'yrren kan naa en Højde af 30m og en Diameter af 1,1m., Dens Bygninger i Reglen
:;rDlndre regelmæssig end de andre Naaletræers. Basten er i }''1odsætning til Granens lys rødbrun.
·Burken har dybe Furer. Vandindholdet er omtalt i § 574, Væglen i § 585. Slidfaslheden i § 587

790. Haardheden i § 588, Kløveligheden i § 590, Imprægnering I § 685-88, 690, 694-96. 698.
') Splintens Bredde er oftest 30-40 Aarringe. .

'. I) Inde ved Marven findes mange, meget fine Knaster, der i Reglen kun strrekt\:er sig gennem
.3 inderste Aarringe, de minder om Marvstraaler og svarer til Dværggrenene.

') Fra Hedeplantagerne sælges der en Del unge Skovfyrstammer. 3-4" tykke, til Pæle. De
"deste forgaar i Jordlinlen i Løbet af 2-6 Aar, de tykkere varer noget længere. For at for
.Varigheden er man begyndt at :tpræparerec eller .dmprægnerec dem, hvilket bestaar i, at

~ 1'ogde~ i Maj;-Juni, Pi, Aar før Fældningen, skræller Barken og noget Splint af i lodrette
mIer, 00 cm høje og endende 30 cm over Pælens Rodende; mellem Strimlerne lader han 11!2crn
k staa. For at værne sig mod Følgerne af Beskadigelsen ophober Fyrren Harph< paa det

ttede Sted, og naal' man sørger for, at dette kommer i Jordliuien, bliver Pælens Varighed større.
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a. Evropæiske Naaletræer med farvet Kærne.

a. Skovfyr (Pinus sylvestris).

Egenskaber og .Anvendelse ').

704. SkoYfyrrens Ved (Fig. 164, S. 204) er strax efter Fældningen gulligt,
men efterhaanden som det tørres fremkommer en brunrød Kærne, hvis Radius
gerne er '/s .af Stammens, og som skarpt adskiller sig fra den gullige eller
rødlighvide Splin(2).

Det er rigt paa Harpix, navnlig i Kærnen;" naar man alligevel paa fældede
Træer kun ser Harpixen flyde ud af Splinten, er det fordi dennes Harpix er
mere flydende end Kærnens.

Høstveddet er mørkere end Vaarveddet og skarpt begrænset baade udadtil
og indadtil. Aarringene er noget bølgede og af højst forskellig Bredde efter
Træets Voxested (§ 565).

Knasterne er rødbrune eller (naar de er døde) sorte, temmelig store, men
ikke saa lange som hos Gran, og i et Snit tangentielt til Stammens Am'ringe
viser de sig som staaende Ellipser, da Fyrrens Grene staar skraat i Vejret og
ikke vandret som Granens. De større Knaster optræder gruppevis svarende
til de forskellige Grenetager 8).

Veddet svinder ikke i nogen høj Grad, er stærkere, men mindre sejgt end
Granens.

Splinten angribes let af Orm (§ 623 og 640) og Svamp (§ 644), men Kærnen
er varig selv i vexlende Fugtighedsforhold. Fyrretræs Varighed (§ 662-64 og
6f>6) afhænger først og fremmest af dets Kærnefuldhed og Harpixrigdom, kun
naar disse Faktorer er ens, er smalringet Ved at foretrække for bredringet
(§ 566). Ved af gamle Fyrretræer kan være lige saa varigt som Eg.

705. Fyrren anvendes i stor Maalestok herhjemme i Form af Tømmer,
Planker, Brædder og Lægter til Hus-, Bro-, Vand- og Skibsbygning, samt til
JærnbanesveJler, Brolægningsklodser, Møllebygningstræ, Tøndestaver, Telegraf
og Telefonstænger, Hegnspæle, Møbler o. s. v.

Danmarks Produktion af Fyr er ganske forsvindende, og Kvaliteten er
" . .ringe "), saa næsten hele Forbruget indføres fra Sverrig, Finland, Norge, Rus

land, Tyskland og Amerika. Overalt hvor det i særlig Grad kommer an paa
Varighed, Styrke (§ 594~98 og 602-7) og Slidfasthed anvendes sydsvensk,

:::"~.pommersk og amerikansk Træ, mens nordsvensk og finsk hovedsagelig bruges
. til Møbler, Paneler og andet indendørs Snedkerarbejde, hvor der ønskes
\knastfalligt Ved, der ikke arbejder for meget, mens de ovenfor nævnte Egen

. aber er af mindre Betydning.

C. De vigtigste Træsorter.
1. Naaletræer.

'1. Søm.

701. En særlig .Iokal :\letal-ImprægI.'ering., .d~· de~ l)at~~~:~:ts~h~~g:~:~~?~:,,~~~s~~dL~':,;
vigbestaar· i· at· indbanke Kobber- eller Zmltsøm l· e e.·· f Sets Om-

~uiltigl~edd de~ tr~n~r.ind ;;l,e:~~igeOI}~~sebr:~~~:~e:;.01~~~~~~a:~~~; ~lt~~e~i~lig:r~~esl<revne
E::~~e:l~ i:dfør:~v~mpr~::er~ngsvædsken altsa~ her i SIDaa Doser, men til Gengæld fornyes den

stadig. indtil Sømmet er fortæret. I . dt til Jærnbanesveller BrobjæJker, Telegraf
:. Imprægneringsmaaden er navnlIg tæn i.t anven e for Rand mest udsatte Steder (Svellens
og Hegnspæle, Bolværkers Overdel o. Ign. og kun pa"t~ 20 en> under Jordlinien Berøringsfladen

~!H:~te~~le~~l~e~:k:~~~fd~~'~~e~: :';'d;: ~~k~\'~~ø,~et i tilstræl,kelig Udstrækning til, at man
kan udtale sig bestemt om den. . . hn ræg
. 702 M d' p.' af 1 Kr pr kg Zinksønlog 2 50 Kr. pr. l,g Kobberst1fier unglves p d

• J e en liS .... 3k 'Z' l ID r mt. 21} li. 3 {{r. pr. ml, roe
neringsPKribsejn inlet·l. patenta!glt3t1/a~ ~~~~ Ipuredm~' ~ll 1~I;s~velr.; to 'Splg~rsteder medgaar '/fl!:"
O85 kg o lersl ter pr. m :, .... . 95 30 ø. 35 40 Øre Til
z'inksøm eller I/nkg Kobberstifter,og Priserne bl:ver h~nholdsvlS ... ~ ~ k [{lohb:rsti~r og Prisen
Beskyttelse af en Tel~fonprels .JordHuie medgaar ;4 kg ZJnkSø~l1 ellcl '6. g an li ruende' Mandc for
bliver henholdsvis 50 og 70 Øre, mens. e~ l!ieg~I:;~~ø~~~ni1(~~p;~g~~~~~~iskegat anvende, fordi
henholdsvis 20 og 3~ øre. d Da d~.al~)~{e,l;c geniø; Poulsen ludet fremstille særlige hovedlø.se
?~res stor~ Hoved bhve:' l~.cnfo~ ~~e, Z:~:{Søl~l anbringes i en Pæls overjordiske Del, ~r de hl
t~j~~::\:ltlat~~~~~l~r~~.i T~~~nse Lø~· rimeligvis som Følge af Zinkets store VarmeudVlde)se.

703. Naaletræerne udmærker sig ved deres r~nke, udelte Stammer og
svage kransstillede Grene, hvorfor de kan leveres I større. Længder .end de
fleste andre Træer. Til Telegrafstænger, Skibsmaster, Gulvb.lælker og lIgnende
lange Træstykker bruges derfor hovedsageligt Naaletræ.. .

Veddet er let, rigt paa Terpentin og Harpix, temmelIg letkløvehgt og .let at
arbejde i. Det kendes nemt fra de almindelige Løvtræers Ved, fordi dets
Tegning udelukkende er betinget af Forskelle.n melle~ Vaar- og Høstved; det
mangler nemlig Kar, og Marvstraalerne er mikroskopiske 1).

Naaletræerne kan deles i Træer med farvet Kærne (Skovfyr og Lærk) og
Tr~er'uden farvet Kærne (Rødgran og Ædelgran); de sidste gaar langt lettere

Forraadnelse end de første.

~. Sukker.
700 Sukkeropløsuing er for n)'lig bragt i Anvendelse af Englænderen Powell (Baum~eria~ien

kunde 1908, Side 268). ImprægnekringenblfOtr~gaOarløisnd1'neg::d~agn~~e'd~~~~~ ~~~~~~~n~:~ig~e~nhøj:~~
f V kuum ener Trvk Træet oaes o 1 p, B h d

:nd ~ent Vands, vil ·iki.. blot Træ;ts Luftindhold, men ogsa. dets Fugtighed fordampe. e an -
. . . . . R l fl e Dage hvorefter Træet tørres.
hngene;~~l :æ ~~r~~e T~æ lade~sig ligesaa let bearbejde, male og polere S?ffi uimpræglleret. t

D P g d b'll' g har i London "æret prøvet paa Brolægmngsklodser med godFremgangsmaa en er l tg o
Resultat.
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... '97 98 609-3 607 Afbarkningen i § 612, Insektangreb;i § 620~23,
1) Styrkebu .er.. °6m4!al~'d\~ o ing- i "673 -fJ'ære~d'1nding I § 679, Imprægneringsevnen i § 683.Svampeangre l i1 3, v IT ~ ,
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Fyrretømmer.

706. Det meste Fyrretømmer indføres fra Sydsverrig, hovedsagelig pr.
Skib 1). • Det er ikke flaadet og ofte blandet med Gra~, .og der kan være
sommerfældet Træ imellem. Aarringene er gennemsmthg 2-3 mm brede,
Knasterne er rødgule eller rødbrune uden Glans. Stammerne er meget koniske,
saa Diameteren er langt mindre i Topenden end i Rodenden, og Tømmeret
kan derfor ikke blive fnldkantet i hele Længden, uden at der fjernes ufor
holdsmæssig meget Ved, hvilket de svenske Skovejere ikke indlader si~ paa.
I Reglen er det sydsvenske Tømmer meget barkkantet eller helt rundt I Top
enden; skal man bruge fuldkantet Tømmer af over ca. 7 o Længde, maa man
gaa over til pommersk Tømmer. Det meste syds,:ens.ke Tømmer er kun be
hugget, ikke skaaret, og Tildannelsen er oft~ t~r.vehg, .Idet ~kovene for en stor
Del ejes af Smaabønder, og Driften er ptlmltIv. DImensIOnerne k~n heller
ikke maale sig med det pommerske Tømmel's, 10" X 10" er Maxlmum af,
hvad der kan præsteres fra Sydsverrig i større Partier. . .

Det Tømmer, del' udskibes fra Halmstad,er smukkest behandlet (o: mmdst
barkkantet) og tillige kærnefuldt og harpixholdigt. Kalmartøm~eret er
daarligst behandlet, undertiden helt rundt i Topenden, men staa~ sIg be~re

Y'n. rl 'R n-f~ll'1'hoA .onrl Nø. nl"'l:7T'letø. ~(\ tø.l' nø fnretrækkes derfor hl !ngeu!ør-........ 0..... ... U5 L ... El.......... '... .... ...... ....,; ......... ...., .......0.... ..... ~_.. "'0 ...,

arbejder 2). • •
Sydsvensk Fyrretømmer bruges til det allermeste BygmngstømrerarbeJde,

saaledes til Bjælkelag, Murlægter og TagspærS); endvidere til Ja;rnbanesveller
og .Jærnbanevogne·) samt til Brolægnin~sklodser. I Brobygnmgen bruges
sydsvensk Fyr til midlertidige Broer og StIlladser.

707. Pommersk Fyrretømmer stammer fra russisk og tysk Polen med
Omgivelser, hvorfra det flaades ne~ ad Weichsel til Danzig, hvor de.~ ud
skibes 5). Det er mere harpixholdlgt end det svensl~e o~ derfor vallgere,
skønt Aarririgene er meget brede (ofte 5 mm). Det er allid vmterfældet, og pau
Grund af Flaadningen er Safterne mel' eller mindre udtrukne. Det har store,
mørkebrune, langagtige Knaster, der undertiden glinser af Harpix.

l' Som s dsvcnsk bør kun det Tømmer betegnes, der. er ucl~kibct fra Goteborg, N<:rrl.\:i)pi~~g

)dr . lI· og det hør defineres saalcdes i Leverlllgsbehngelserne. Træ. fra Mldtsvcrllg
~~nsYna~~~~I~brvisav~:~e fortræffeligt til mange Anvendelser, hvor det ikke er udsat for at l'aadne
(f. Ex. naar det skal imprægneres), og der er da ingen Grund til at udelukke det, kun maa man
il,ke betegne det som sydsvensk. (12" k

:i) Tømmerets Længde maales i danske Alen, TvreTsnit~et ~ hel~ svenske T~~mcr . s,:"cns .
= 11 353" dansk). Smaa Partier sælges alenvis, større Partier l ICublkfod. De gæng~e Dm~enslOner

er 4'}'4" op til 10"/10" kvadratisk, eller rektangulært med ~/I Forskel paad.c to Dlmen~l~er; ~g
Læn den indtil 18 '. For Tømmer med Halmstads Behugnll~g (~ 760). og und.er 13-~4 reng e
er P~isen ICr. O95-1,30 pr. FodS efter Føringen (:l: TværsmtsdlmcnslOnen), mens, længere Tøm
mer er ca. 10 o ' dyrere. Ved Bestemmelsen af Rumfanget l'egnes svenske T0!Umer. hg· med danske.

S) h ids/'ku/6u og 5"/6", sjældnere 2"/5", 3~NI6", 6"/6" og sværere .DImenSIOner.
') Tjt~f~fsbanernesVogne forlanges; Alt Fyrretræ skal væl'e fnldsl<endlg lufttørret og af h~dste

Sort sydsvenske Vare (pinns sylvesfris); det maa være slankt, sundt og kærnefuldt samt fri for
Revner blaa S lint, løs Marv eller anden Skøre og maa kun have faa og smna Knaste~.

') Træet fYa Danzig er af hedre Kvalit~t (bl. a. m~re kæ;nefuldt) end Træ fra Korugsberg og
andre østersøpladser; Danzig faar n.emlig sm væsenthgste Tllførsel fra andre og bedrJ ~.~ovelfe
(Volynlen og Galizien). Som pommersk bør kun det Tømmer betegnes, der er u; s 1 et. I'a
Havnene mellem Stettin og Elhing, bægge inclus~ve, og saaledes bør det defi.,,:,,:es l Leveri~gs

betingelserne. Vil man ogsaa have Tilbud paa mmdre gode Varer, bør man Ikke betegne dlSS?
som pommerske, men opgive de p.aagældende Havne, f. Ex. Stetbn-Riga;. . ..

Fra Riga udskibes meget Træ (navnlig Jærnbanesveller), der dels skIlve: sig ~a Egne. lnd.e 1
Rusland og· da flaades ned ad Dyna, dels skriver sig fra Kystegnene omk1'1ng. Riga, hvor Væ"t
betingelserne er mindre gode.
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Det leveres baade rundt, firhugget og firskaaret, men aldrig barkkantet og
kan faas i betydelig større Dimensioner end det svenske, men er ogsaa
væsentlig dyrere ').

Paa Grund af sin Varighed bruges pommersk Fyr til Vandbygning') og
Sveller, og i Husbygningen finder det Anvendelse navnlig til store Fabrikso
og Lagerlokaler, hvor Bjælkerne er saa lange, at de vanskeligt kan skaffes i
sydsvensk Træ 3), men ogsaa andre Steder, hvor man ønsker varigt og fuld
kantet Tømmer. Til Pilotering egner det sig ikke saa godt som det syd"
svenske, da det paa Grund af de brede Aarringe lettere revner.

708. Norrlandsk Tømmer kommer fra Sundsvall, Umeå, Skellefteå, Piteå
og Luleå. Det er spinklere '), lysere, lettere, løsere, magere, svagere og mere
finaaret end det sydsvenske og taaler ikke godt Fugtighed; det kan derfor
kun bruges in·dendørs, og kun hvor det ikke er udsat for at raadne. Det
anvendes hovedsagelig til Tagspær, sideordnet med dansk Tømmer.

Det meste norrlandske Tømmer er iøvrigt Gran, og denne er fuldt saa god
som Fyrren og fOl'etrækkes i mange Tilfælde paa Grund af dens ringere Vægt
og større Slankhed.

709. ·Finsk Tømmer er ligeledes finaaret og endnu daarligere end det
norrlandske baade i indre og ydre Henseende. Det er stærkt blandet med
Gran, meget barkkantet, spinklere i Topenden end i Rddenden og faas kun i
smaa Dimensioner·). Det gaar under Navn af Spær eller Sparrer og bruges
til Tagspær i simplere Landbygninger samt til midlertidige Konstruktioner
(Rejsebomme i Husbygningsstilladser, Stolper under BetonforskaIling) 6).

710. Norsk Tømmer (afskibet fra l{rlstianssand, Frederiksbal o.s.v.) svarel' til det norr
landske og bruges ikke meget i Danmark. Det er helt rundt i Toppen, og Topdiameteren er Ca.
1!48 af Længden. Det leveres i Længder paa hele dansl{e Alen fra 40 til 12°:

Længde. . . . .. 4 5 6 7 8 Il 10 11 12 Alen
Pris pr. Stk... 0,65 0,75 1,00 1,25 1,70 2,2il 2,65 3,50 4,25 Kr.

Det el' vinterfældet og flaadet.

Fyrreplanker og Fyrrebræ<1der').

711. Sydsvenske Planker og Brædder bruges f. Ex. til Sliddæk paa
Broer, Skibsdæk, Plankeværker, Gulve, Fodpaneler, Vindueskarme m. m.

Kalmarkvaliteten er den bedste. Den er meget stærk og kærnefuld og der
for egnet til udvendig Brug; til Skibs- og Brodæk foretrækkes altid Kalmartræ,
til Stilladsridebrædder ligesaa S). Baade Planker og Brædder leveres i Reglen
barkkantede og er saa brede, at de kan marvskæres, hvorved de bliver særligt
egnede til Snedkerarbejde 9).
---------

I) Det sælges pr, Fod:! og Prisen for de gængse Dimensioner er l{r. 1
1
75-:-2

1
40 efter FøriJ:.1gen;

ved de gængse Dimensioner forstaas Længder mellem 10 og 191/
2

o og Sidelinjer paa hele dri.nske
Tommer mellem 7 og 12" enten kvadratisk eller meden rommes Forskel paa de to Dimensioner;
tidligere Var Tværmaalet altid rigeligt, nu ikke mere. Tømmeret h:an leveres i Størrelser indtil
16"-16"- 30°, ganske undtagelsesvis kan man faa Dimensioner som 24" X 24" X go.

') IO" Pæle el' f. Ex. hrugt til Langebros Pillel'.
~ nemlig over 10" '10"· 160. .
4) 3";4n

å 7"/7" og indtil 12° laohrt; Dimensionerne angives i danske Alen og engelske Tommer
(12" engl. = 11,651" dansk).

5) 3"/3" il 6"j611
, som.Regel 4/~/4" eller 4"/5" og 12-15 0 langt; det leveres i danske Alen og

engelske Tommer. Det er vinterfældel og flaadet.
6) Der kan dog ogsaa fra Finland leveres godt Tømmer, svarende til det sydsvenske,
') Om Opskærlngsmaaden se .§ 617. .
Sj Til Ridebrædder bruges 'I:' ba~kkantede Kalmarbrædder af variahel Bredde (6-8'') og 12

Fod svensk lange; de koster ca. 75 Øre pr. Stk. .
Tidligere benævntes Kalmarbrædder ofte lvbske Brædder. .
') De leveres i Længder paa 12, 13 eller 14 -Fod svensk og indtil 3" tykke og 12" brede; Bred.

-den maaIes 2° fra Topenden. De er for gode til at kantskæres, da Snedkerne, der sjældent bru-



') Vandoptagelsen er omtalt i § 582. Kløvelighedell i § 590, Slllmmens Form i § 616, Larve.
greb i § 620-21, SVllmpellngreb i § 644, Imprægnering i § 686 og 690. Hvidgran (Picea alba)

blaagrønne Naale har kroget Væxt og mange Knaster, men giver varige Hegnspæle.
') VIlder Mikroskopet klin Granved skelnes fra Fyrreved ,'ed Hjælp lIf Marvstrllllleeellerne.

isses Vægge er hos Granen forsynede med smaa Porer (Fig. 167, S. 206), mens de hos FYlTen
ar store Porer af samme ·Størrelse som Trakeidernes, der el' vist nederst paa Figuren.

') NlIlIr dansk Grlln tillades brngt til Bjælker og Spær, forlanges gerne 1 AlIrs LlIgring.
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p. Weymouthsfyr (Pinus strobus).
717. Det er et hurtigt voxende Træ med brede Aarringe og svagt udviklet.Høstved uden

skarp Grænse indadtil, Veddet er hvidt, blødt og askefattigt. ~en meget r.igt paa Terpen..tin. I
Modsætning til Skovfyr har Høstveddets Trakeider ofte Porer l de tangentielle Vægge. ~ærnen

er af en rødlig Farve, der bliver m0rker~, udsat for Luften, Veddet er meg~t let (40~kgfm), kun
sVllgt bøjeligt og lidet YlIrigt,. men yder~t let sp"lteligt, hvorfor ~et bru~es til Tændstikker. End.
videre anvendes det meget hl Spunser l øltræer, da det kun svmder hdt. ,

WeymouthsfJ'r fra Kanada og de forenede Stater (Whlte pi!'e) har væsentlIg bedre .Egen.
skaber end det evropæiske Træ og bruges til Dæk paa Lystfartøjer paa Grund af dets hVide og
smukke Udseende.

y. Lærk (Larix europæa).

.718. Lærkens Ved er meget varigt baade i Vand, Luft og vexlende Fugtig
hedsforhold (§ 662 og 664); det angribes ikke af Orm og sprækker ikke. Lær
ken er derfor i mange Lande et. stærkt. benyttet Træ, lige saa søgt som Eg,
men i Danmark spiller den kun en ringe Rolle. Den hører hjemme i Alperne
og Karpatherne i store Højder; man har søgt at dyrke den paa Sletteland, men
Veddet blev ikke godt.

Splinten er gullig Og kun 1,5-3 cm bred,mensKf:ernenerrød,ngsaaidet voxendeTræ,~g
meget rig paa H.lIrpix og Garvestof. AlIrringene er smIllle. noget bølgede 'og bestIlal' hovedslIgelIg
af Høstved, der er skarpt begrænset til bægge Sider. Veddet brnges til Tømn:'er, Postetræ, VlInd
ledningsrør, Jærnbanesvel1er, Hegnspæle, Master, Stave, Planker m. m. Vandmdholdet er omtalt
l § 574, Vægten i § 585, Haardbeden i § 588, Kløveligheden i § 590, Styrken i li 599. 603. 605.

b. Europæiske Naaletræer uden farvet Kærne.
a. Rødgran (Picea exeeIsa) ').

719. Rødgranens Ved (Fig. 167, S. 206) er gulligt og noget glinsende. Aar
ringene er regelmæssige, mel' eller mindre brede (§ 565), og Forskellen mel
lem Vaar- og Høstved er ikke saa stor som hos Fyrren. Der er kun faa Har·
pixkanalerj paa et Længdesnit viser de sig som gullige Striber, mens de I Tvær·
snittet vanskeligt ses uden Lup.

Knasterne er enten hvide eller, naar de er døde, sorte, ikke harpixholdige,
men tørre og langt haardere at bearhejde end Fyrrens; meget ofte er der ra
diære og cirkulære Revner i dem. Mens alle Fyrrens Grene er samlede i etage
stillede Kranse, er der hos Rødgranen enkelte svagere Skud mellem Etagerne,
hvorfor et Granhrædt i Modsætning til et Fyrrebrædl har mindre Knaster mel
lem de store, og da Granens Grene paa det nærmeste er vandrette, viser Kna
sterne sig i tangentielle Snit som Cirkler eller liggende Ellipser 'l,

Slammens indre Ved er mindre vandrigt end del ydre, men dets Vægtfylde
og Styrke er ogsaa ringere; derimod er der ingen Farveforskel.

Granens Ved er løsere, lettere (§ 583-85), svagere (§ 594-95, 598 og 602-7)
mindre harpixrigt end Fyrrens, det er derfor ikke saa slidfast (§ 587-88)

... .og under vexlende Fllgtighedsforhold ikke nær saa varigt, men i Vand staar
del sig godt og ligeledes under Tag, saafremt det er godt udtøn-et (§ 662, 664).

720. Dansk Gran hruges meget til Husbygning baade som Tømmer, Spær,
.Planker, Brædder, Lægter og Tagspaan (imprægnerede), .særlig i Provinsbyerne
.og paa Landet; men ogsaa i København er der i de senere Aar anvendt en'
;cMængde navnlig til Tagværker 3); endvidere til Pakkasser og Cementtønder samt

811 og mer
1.50-1.80 Kr. pr. Fod'

7"
1,30-1,40

Vestervlkske Planker og Brædder er blødere og mindre kærnefulde end
Kairnarkvaliteten, men har smallere Aarringe og er et ypperligt Materiale til
Husbygningsbrug. Til Trapper, Vinduesrammer, Dørrammer og lignende for
langes ofte udtrykkeligt vesten1.ksk Træ, men iøvrigt bruges til det allermeste
Bygningssnedkerarbejde nordsvensk og finsk Materiale 1).

712. Pommerske Planker har samme Egenskaber som Tømmeret og bru"
ges f. Ex. til Skibsdæk (kun Kærnen) og Havnearbejder 'J.

718. Rlgafyr (fra KystegIlene omkring Riga) opskaaret til Planker og Bræd
der anvendes i stor Udstrækning til Bygningssnedkerarbejde som Dør og Vin
duesrammer, Vindueskarme og Dørfyldinger, da det ligesom det vestervikske
kan faas i saa store Bredder, at det kan marvskæres, og da det er billigere 8),
men Kvaliteten er ogsaa langt ringere. Veddet er mørkere, grovere (g: mere
bredringet), lettere og har længere» Lug« end det sydsvenske, hvorfor det ikke
lader sig høvle saa glat. Endvidere svinder Veddet uensartet i Stuevarme, saa
at et Brædts Overflade bliver kanneleret, h,1.lket kan ses og føles gennem Ma
lingen. Træet kaster sig ogsaa stærkere end det vestervikske, noget der kan
ses paa mange Døre, idet de slutter i Falsen ved Gulvet, men staar frem for
oven.

Tarveiigere Rigabrædder bruges meget til Indskud, dobbelte Bræddevægge
og Forskalling af Lofter.

714. Norrlandske Planker og Brædder er det mest benyttede Materiale
til Bygningssnedkerarbejde og Møbler. De kommer næsten alle fra Gefle og
nordligere Steder og er ligesom Tømmeret af en lettere Kvalitet end de syd
svenske og Ikke slidfaste, men de svinder og revner mindre og er langt bedre
behandlet 'J.

715. Af finske Planker og Brædder kommer de bedste fra de sydligere
Havne, som Viborg, Katka og Bjørneborg. De leveres i 3 Sorteringer: Iste,
2den og 3die Sort og bruges til Snedkerarbejde og Gulvbrædder, der høvles og
pløjes her i Landet.

716. Norske Fyrrebrædder benyttes en Del sideordnet med sydsvenske (ilike vcstervih:skc).
De er i Reglen tirslmnrnc, ogsUfl Vraghræildel'ne.
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gel" meget lange Stykker, kan faH mCl'C uu af dem, HaaI' de har deres llntUl'lige tl'apezoidale
Form; kun I'ingcl'c Kvaliteter }rantHli.lCl·CS, hvorved den Mærkelighed fremkommer, at 1{~H1tskaaret

Ratmartræ el' billigere end bal'kkuntct. f)c gamle fortrinlige Skove ved I{ahnal' og OsclH'shamn
er efterhaandcn næsten J'aserede, sanledes at Savværkerne i Kahnm' man hente del'es Tl'æ 1)1',
Bane længere inde i Landet, nanr de ikke vil nøjes med unge Stummer fr.lOmegnen. Betegnel
sen Kalmartl'æ er derfor nu nærmest en Kvalitetsbetegnelse, og In'ad der leveres under dette
Navn er ikke engang altid opsknm'ct iKalmal', .

1) Vesterviksk Træ leveres i samme Dimensioner som Kalmal'h':eet. Barkkanteue Planker,
f. Ex. til Trapper, koster gennemsnitlig pr, Fod3 i Kalmarkvalitet: RI'. 1,80, i vestel'viksk: [(I', l,nO,
i tarveligere og letlere Kvaliteter Kr. 1,30.

2) De faas i Dimensioner indtil 4",12"· 200,
') Kantskaaret Træ til Dørrllmmer o. Ign. koster K,·. 1,40-1,50 pr. Fod'.
4.) S1erlig fra Tunaclal i Sundsvall. Distrikt kommet' der en udmærket Vare, idet der her

endnu findes gamle Skove med fintdnget Ved· i Modsætning til de fleste andre Steder i Sverrig,
hvor Træerne allerede fældes, nnar de er ca. 70 AilI' gamle. HVlld der ellers kommer.frllSunds
vall,· har meget ofte slet iltke voxet i Distriktet, men er flaadet ned til Savværkel'ue fra nord
!igere Egne. De større Savværker i Gefle, Såderhamn- m, m, har 6· Sorteringer. og det samme
gælder enkelte Firmaer i Sundsvall. Det meste Sundsvall Træ og meget ofte alt andet svensk
Træ købes dog usorteret.

Kantskaarne Planker og Brædder til Snedkerbrug af norrlandsk og sydsvensk Træ i Tyk
kelser paa 111 og opefter koster frit leveret i København:

Bredde • . . . . . • . . . . 511 611

Pris . . , 1,15-1,20 1,20-1.25
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Navnene Pitchpine og Yellowpine som slet og ret Betegnelse -for om Træet er
harpixrigt eller ej, hvilket ikke alene afhænger af Arten, men ogsaa af Voxe
stedet, idet een og samme Art bliver mere harpixrig ved at voxe i Nærheden
af Havet end ved at voxe inde i Landet.

724. Pitchpine (Pinus australis) har rødere Ved end de evropæiske Fyrre
sorter, gennem tynde Stykker skinner Lyset rødt. Kærnen er gulrød, Splinten
gullig og smal. Aarringsbredden er temmelig stor, og der er meget skarpe
Grænser mellem de røde Ringe af Høstved og ·de gule Ringe af Vaarved.

Veddet er saa harpixrigt (§ 556), at det skyer Vand, og det er derfor over
ordentlig varigt (§ 666) og'bruges, hvor dets store Modstandsevne mod Fugtig
hed er af Betydning, f. Ex. til Sliddæk, Skibsdæk, Træbrolægning (§ 587), Bol
værker, Master o. s. v.

Den store Harpixholdighed gør Veddet fedtet, saa Maling ikke binder paa
det; og det egner sig derfor ikke til den indvendige Udstyrelse af Huse; selv i
ferniseret Tilstand kan det blive klæbrigt i Stuevarmen. Harpixholdigheden
kan endog være for stor til Skibsdæk, naar Skibene skal færdes i Troperne.
Af samme Grund egner det sig ikke til Ledninger under Vand, thi det bulner
ikke tilstrækkeligt ud til at skaffe Tæthed I). Det lader sig vanskeligt impræg
nere (§ 611).

Pitchpine har omtrent samme Styrke som sydsvensk Fyr'), men er tungt
(800 kg/IOS), haardtog vanskeligt at bearbejde. Endvidere er det skørt, Pæle splin
tres saaledes ofte ved Ramning i haard Bund og kan endog knække ved al
blive kastede ned fra en Vogn, naar de falder lidt uheldigt.

I Modsætning til svensk og pommersk Fyr kan Pitchpine leveres knastfrit,
hvorpaa flere af dets Anvendelser beror S).

De danske Statsbaner bruger Pitchpineplanker li! Godsvognenes Gulv og til
alle Vognenes. Løbebrædder 4).

Pitchpine er det Tømmer, der leveres i de største Dimensioner, det kan saa
ledes skaffes i Længder paa indtil 100 _Fod engelsk 5). I de forenede Stater er
denne Fyr mest efterspurgt.

725. Yellowpine'(Pinus mitis S), bar meget smalle Aarringe, er næsten knast
fri og mindre harpixrig end Pitchpine; Veddet er derfor mindre rødligt og ikke
gennemskinneligt. Kærnen er gul og meget varig, men staar dog tilbage for
PitChpine, Splinten lysere og af ringere Værdi. Veddet er ikke skørt, taaler f.
Ex. Ramning og bruges i Havnebygningen '). De smalle Aarringe gør det slid
fast, hvorfor det anvendes som Brolægningsklodser.. Endvidere bruges Yellow-

') Se Ingeniøren 1909, Side 369.
'l S.~477". S,~738-843", Sf~305-403.'. Se ogsaa 11 593-4 og 725.
') Knastfri Pitchpineplauker (Splint) i l'I,-2'Jt Tykkelse og mindst 5" brede (til Rund

stOkke) koster Kr. 2,30 pr. Fod3 ; lignende Planker l svensk Træ koster kun I{r. 1,75 t men llan
næsten ikke skaffes. Svenske Planker med Knaster koster kun Kr. 1,00.

') Træet skal være· tørt og af hedste nordamerikanske Vare, ikke tappet og ikke tørret "ed
Damp eJler paa anden kunstig Mande. Det maa være ligevoxet, sundt og kærnefuldt, samt frit
fol' Revner, blaa Splint, løs Marv og større Kuaster. Sapwood (3: Splint) modtages ikke. Det
Træ, der anvendes til Løhebrædder, skal desuden være aldeles fri for Splint-og maa kun iude.
holde faa og smaa "Knaster.

') Det sælges i engelsk Maal (Fod'), og Længderne maa være et lige Antal Fod (f. Ex. 20,
22) 24); Leveringstiden er 8~4 Maaneder~ For stort Tømmer er Prisen ca. 2 Kr. pr. FodJ • Paa
danske Lagere findes Brædder og Planker samt savskaaret Tømmer fra 7/1J7 u til 13 /'/13 11 , fir
hugget Tømmer fra U,lill" til 17"/17".

" voxer i Maryland og Virginien og har i Modsætning til Pinus aus/ralis korte Naale.
. ) 10" Pæle er brugt til Spnnsvægge omkring Knippelsbros Landpiller; Yellowpiueplanker er
anvendt til Broanlægget ved· Nørresundby.

Fugtighed Vægt Trykstyrke I Aarriugs- I
i °/0 i kg/m' i at bredde i mm

Tysk Gran ........ / 14,6 500 430

I
1,7

ISvensk o ••••••• 14,0 490 400 1,6 Splint
Dansk ........ 15,0 480 371 2,3

Tysk Gran ...... .. , 16,1 430 322 , 3,3
Svensk • ........ 13,9 470 364 2,2 Kærne
Dansk ........ 15,7 400 301 4,5

Den danske Gran er a!tsaa en Del svagere end de udenlandske Sorter, og
det skyldes de bredere Aarringe.

Det danske Naaletræstømmer er saa godt som aldrig fuldkantet, det siges
at have bedste Behugning, naar blot % af Længden er fuldkantet. Tværsnittet
ligger gerne mellem 4"/4" og 8"/9", kvadratisk eller med med 1" Forskel paa de
to Dimensioner, og Længden udtrykt i Alen er lig Tværsnittets Højde + Bredde
udlrykt i Tommer. Maalene er danske, men der knibes ofte paa Tværsnits
dimensionerne, saa de kommer lil at svare til engelsk MaaL

721. Fra Halmstad udskibes store Partier af G"antømmer, som er tilført fra nordligere
Steder og Bom gaar under Navnet .Hnlmstads Udskibning«, og har )Halmstads Behugningt:.
Prisen er 3-5 Kr. pr. ro' (1O~15 Øre pr. Fod') billigere end for Halmstad Fyr. Sydsvensk Gran
af ringere Kvalitet og Behugning Iroster i Reglen 26 -31 Kr. pr. m' (80-95 Øre pr. Fod').

Norrlandsk, finsk og norsk Gran er omtalt i 11 708-10.
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i stor Udstrækning som Rundtømmer til Pæle under Vand f. Ex. ved Funde
rings- og Havnebygningsarbejderl). Til Brobygning, Jærnbanesveller o.lgn. duer
det derimod ikke.

Granbrædder er 5-10 % billigere end Fyrrebrædder og bruges derfor ofte
til Betonforskalling.

Dansk Gran anses for lige saa god som sydsvensk og norsk og langt bedre
end norrlandsk.

Det danske Skovvæsen har i 1894 udført nogle sammenlignende Styrke
prøver med tysk, svensk og dansk Gran. Som Gennemsnitsværdier fandtes:

~. Ædelgran (Abies pecfinata).
722. Veddet (Flg. 168, S. 206) Ilgner Rødgranens, men er meget hvidt. Der er ingeu Har

pixkanaler. og Veddet mangler derfor de andre Naaletræers stærke Lugt; det tørrer meget lang.
sommere end Rødgranens, men lider mindre af udfaldende [{nuster. Hos ældre og sygelige Træer
tindes undertideu en lysebrun Kærne (11 568).

Ædelgranens Egenskaber svarer iøvrigt til Rødgra:nens, og den bruges paa lignende Maade,
nemlig til Tømmer, Bjælker, PlanIteri Brædder, Tagspaan og Mastetræer, endvidere til Instru~
menter og Træsl{ærerarbejde. .

Ædelgranen har opadreltede Kogler -og flade Naale, der kun er rettet til to Sider og oftest
forsynede med to hvide Striber paa Undersiden, samt tokJøvede i Spidsen.

Vandindboidet er omtalt i 11 574, Vægteu i 11 585, Haardbeden i 11 588, Kløveligheden i 11 590,
Styrken i § 594, 596, 605, Larveangreb i 11 621, Varigheden i 11 664.

c. Amerikanske Naaletræer.
a. Pitchpine og Yellowpine.

723. Fra Nordamerika indføres forskellige Fyrresorter') under Navn af
Pitchpine (o: Harpixfyr) og Yellowpine (o: Gulfyr). De typiske Repræsentanter
for disse to Fyrresorter er beskrevne nedenfor, men Amerikanerne bruger ofte

') Runde Funderingspæle af dansk Grau koster ca. 26 Kr. pr. m' (80 Øre pr. Fod') og kan
faas indtil 19 m hmge.

2) Pinus australis eller palustris, P. cubensis, P. mitis, P. taeda, P. ponderosa.



a. Evropæiske Løvtræer med farvet Kærne.
a. Eg '(Quercus pedunculata og Q. sessiliflora 2).

729. Spljnten er gullig og temmelig smal (9-15 Aarringe B)). Kærnen er
slrax ved Fældningen brunlig og bliver mørkere ved Luftens' Indvirkning; en
gulagtig lysebrun Farve uden Skjolder anses for Tegn paa en god Kvalitet.
·Grænsen mellem Kærne og Splint er regelmæ~sig og skarp. Marvstraalerne er
meget karakteriske for Egen, de er indtil 1mm~tykke og indtil 100 mm høje, giver,
,derfor store Spejl. Veddet (Fig. 165-66, S. 204 og Fig. 169) er meget porøst,
'idet der i Vaarveddet findes en Kreds af store
"Kar; Bredden af denne Kreds el' næsten uaf- o

.hængig af Aarringens Bredde (Fig. 199), og
brede Aarringe er derfor et Tegn paa haardt

-og godt Ved, smalle derimod paH løst og daar
.ligt 4), Der findes ogsaa mindre Kar, der dan
ner radiale, ofte forgrenede, lyse Linier i Høst
veddets Transversalsnit. Aarringsgrænsen er
meget tydelig, noget bugtet; mellem den og Fig. 199. Tværsnit i Stilkeg (Quereus
.den indenfor liggende Karrække findes der pedllnell/ata). f· (Efter R. Hartig.)

ofte lyse Bølgelinier af Vedparenkym.
Veddet er tungt (~" 585), haal'dt (§ 588) og temmelig stærkt (§ 596, 598-99,

·602-3, 605-7) 5), det svindel' ikke meget, men vil gerne kaste sig og revne, og
Udtørringen tager lang Tid (§ .672-3), skønt Vandindholdet er ringe 6),

Splinten er rig .paa Stivel~e, angribes meget stærkt af Orm (i} 621-3) og
bør altid fjernes, med mindre Træet imprægneres 7). Kærnen mangler derimod
Stivelse og har et saa stort Indhold af Garvestof (§ 568), at Bolte og andre
Jærndele, der kommer i Berøring med den, maa være fOl'zinkede for ikke al
angribes; i Jærnskibe er Eg derfor ganske fortrængt af Teak. Garvestoffet gør
Kærnen overordentlig varig, "arigere elld de fleste an(ire evropæiske Vedsorter
(§ 662-4, M6). Godt Egetræ har strax efter Fældningen en skarp syrlig Lugt.
Naar Eg længe ligger i Vand, bliver det sort og stenham'dt.

730. Blandt de danske Træsorter er Egetræ ubetinget del bedste Bygge
materiale, og det benyttes i stor Udstrækning, men dets høje Pris 8) har dog
formindsket Anvendelsen i Forhold til tidligere Tiders. Egetræ bruges nu kun,
hvor det i særlig Grad kommer an paa Varighed eller Slidfasthed, saaledes til
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Bøg og Avnhøg har glat Bark, ufarvet Kærne og fine Kar og gaar overor
dentlig let i Forraadnelse, Avnbøg har hvidere Ved og højere Mal'vsiraaler
.end Bøg 1):

') Løvtræernes Styrke er omtalt i § 597 og 602-3, Larveangreb i § 621-3. S"ampeangreb j
{1 645, Vandindhold i § 673.

2) Veddet af disse to Egearter, Stilkegen og l'lnteregen. lader sig ikke skelne fra. hinanden;
undertiden sammenfattes de under Navnet Querclls Rolmr.

3) undertiden dog 35.
') Snedkere foretrækker dog smah'inget Ved, fordi det er lettere at bearbejde.
') Baade Styrke og Vægtfylde aftager fra Marven ndefter.
') (§ 574) og mærkeligt nok mindst i Splinten.
') Egetømmer forlanges som Regel fuldkantet og splintfrit. Det vanskeliggør l høj Grad

Leveringen, hvis Tømmeret forlanges Iigevoxet, eller hvis der stilles bestemte Fordringer med
Hensyn til Knasternes Størrelse og Antal. Om Svampeangreb se § 645, om Imprægnering se
1:1 660 og 685-8i.
- 8) 95-190 K.r·jm3 for nogenlunde stort Tømmer. Paneler af Eg koster ca. 2,8 Gange saa meget
som Paneler af Fyr.

Sbnt PGb: Sb

Max. IMiddel I Min.

I
Max.

I
Middel

610 567 0,47 0,&8 0,52 14 Bjælker
468 I 415 0,47 0,58 0.52 4 •

266

pine til Master, Skibsdæk, Trapper og Gulve i Kaserner, Sko~

ler og ligntlnde Lokaler 1), hvor Slidet er stort, samt til Døre
og Vinduer'}A/. .l.UddJ.,J4~>':'

Som tidligere nævnt er Grænsen mellem Pitchpine og Yel
lowpine meget vag; undertiden opskæres Stammer paa den i

. Fig. 198 viste l\Iaade, saaledes at der af det harpixrige bred-
Fig. 198. ringede Midterparti fremkommer et Stykke Pitchpinetømmer,

mens det harpixfattigere, smalringede Yderparti bliver til Yel!owpineplanker 2).
726. CarolInepine fra Nordamerika ligner Yeliowpine og har meget tydelige Harpixkanaler.

Det bruges navnlig til finere Gulve og Slidtrin paa Trapper. Ligesom Yello,vpine er det ca. 10 'io
billigere end Pitchpine.

~. Cypres og Ceder.
727. Foruden Fyr indføres ogsaa fra Amerika Cypres, der vistnok er det samme som Gul

Ceder (Chamaecyparis nutkaensis = Thuya excelsa) ?g i saa Fald kommer fra d~ forenede St~ter

og Kanada, staar sig godt mod Pæleorm og i Berøl'lng med Jord, samt bruges tIl SnedkerbeJde,
da det. antager en smuk Politur. Her i Landet bruges net kun til Snedkerarbejde ; Paneler af
Cypres koster ea. 90 '!o mere end Paueler af Fyr.

Rød Ceder (Jllniperlls T'irginiana), der bruges til Blyanter, kommer samme Stedsfra. Veddet
er stærkt lugtende, og Kærnen rødlig. Det staar sig godt mod Pæleorm og Pælekrebs.

Floridaeeder (Falsk Ceder) (Juniperus Bermlldiana) har blødt, fint, ejendommeligt lugtende
Ved, der hovedsagelig bruges til Blyanter og Cigarkasser. Vregt: &30kg!m'.

Om Whlte pine se § 717.

2. Løvtræer.
728. Løvtræerne har en mere uregelmæssig Væxt end Naaletræerne; de er

stærkt forgrenede og har en mindre udpræget Hovedstamme, saa at der i Reg
len ikke kan skæres langt Tømmer af dem. Veddet er gerne haardere og tun
gere end Naaletræernes.

l Danmark bedækker Løvtræerne % af Skovarealet og danner den natur
lige Skovbestand, mens Naalelræerne el' kultiverede. Del samlede Skovareal ud
gør kun 6 % af Landel og leverer kun l % af del Gavntømmer, der bruges
herhjemme; vi indfører aarlig for ca. 22 Millioner Kroner Træ.

Løvtræernes Ved er af meget forskellig Beskaffenhed, men aldrig saa regel
mæssigt bygget som Naaletræernes og i Modsætning Lil disses forsynet med Km'.
Det lider mindre af udfaldende Knaster. Kun de mel' eller mindre haarde Sor
ter finder Anvendelse ved Ingeniørarbejder; mest benyttet er Eg, Ælm, Ask,
Bøg og Avnbøg.

Eg, Ælm og Ask har furet Bark, farvet Kærne og meget store Kar; de to
første raadner vanskeligt. Egen adskiller sig fra de to andre ved sine kratlige
MHrvstraaler.

1) Pnrl{ctgulve i Københavns Raadhus. . .
2) Vægten af Ycllowpine er lmn ca. 680 kg/m

3 Københavns Havnevresen har l 1899 foretaget
Styrkeforsøg til Sammenligning af Yellowpine og pommersk Fyr; ved Bøj ningsforsøgene var
Spændvidden 8' og Bjælkernes Tværsnit 4 11/4 11 ;

-I Min.
Yellowpine ... '. .. . . . . 516
Pommersk Fyr . , . . . . 390

Tryk~ o~. Trækforsøg gav:

Yellowplne, . . . . . .. Se = 314, 324, 344 at, S, = 789 og > 878 at
Pommersk F)T . . . .. Se = 222. 22i! 242 at, St = 472, > 528, 595 at



Fig. 201. Tværsnit i Ask (Frl1$inus
exeelsior). t. IEfter Hartig).

y. Ask (Fraxinus exee/siar).

733. Askeveddets Udseende ligner i endnu højere Grad Egens, end Ælmens
.gør det. Splinten er gullig og bredere end
de nævnte Træers (indtil 40 Aarringe),. mens
Kærnen, der kun findes i Træer over 40 Aar,
er graabrun. De store Karel' samlede til en
skarpt begrænset Kreds i Vaarveddet, mens
de fine Kar er jævnt fordelte, ikke samlede
i Linier som Egens og. Æhnens(Fig. 201).
Det mørke Høstved er skarpt begrænset til
bægge Sider, Aarringsgrænsen er regelmæs
sig, meget tydelig; de talrige ~{arvstraaler er
l/t mm høje og saa smalle, at de kun akkurat er synlige.

Veddet svinder og kaster sig ikke meget, er tungt (§ 574, 585) og haardt
{§ 588), meget elastisk og let at bøje, men kløves vanskelig (§ 590). Styrken er
som Egens 2).

Askeveddets Kvalitet voxer ligesom Egens og Ælmens med Aarringenes
Bredde (§ 566), og da Kærnen ingen Fordele byder fremfor Splinten, foretræk
kes unge Træer for ældre, idet de unge Træer som Følge af deres hurtige
Væxt har brede Ringe.

A~keveddet angribes ikke meget af Orm (§ 620-1), men under vexlende
~ughghedsforhold raadner det langt hurtigere end Eg og Ælm, dog staar det
sig bedre end Bøg (§ 660, 662, 664). I Henseende til Haardhed og Elasticitet
overgaar det derimod Egen og er derfor meget anvendt til Vognhjul og over·
hovedet i Vognbygningen f. Ex. til Vogllkæppe og Vognslænger saml til Tag
ribber i Jærnbanevogne; endvidere bruges det lil Hegnspæle, Aarer, Stiger,
Tækkekæppe, Faskiner, Møbler, Billardquener, danske Halvmeterstokke samt
til en Mærigde forskellige Agerdyrkningsredskaber og Værktøjer, navnlig Værk
tøj.sskaner, hvortil det er særlig egnet paa Grund af dets Elasticitet, Styrke og
Selghed. Som egentlig Byggemateriale er Asken derimod lidet anvendt 3).
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b. Valnød (Jug/ans regia).
.7~4. V.alnøddetræets. Ved beuævues i Te~ulkken Nøddetræ. net hal' brun Kærne, bred,

g;aahvld, Spbnt og temmehg store, nogenluude Jævnt fordelte Kar (Fig. 202). net er middeltungt
(680 kg/", ) og haardt samt varigt i tørre Rum. net er meget beuyttet til Møbler og bruges til de
fleste Geværkolber samt til Skruer i Motorballoner.

skeligt at kløve (§ 590) paa Grund af Cellernes bugtede Forløb. Varigheden
er, navnlig for Kærnens Vedkommende, meget stor, ogsaa under vexlende Fug
tighedsforhold (§ 662, 664).

Det bruges til Maskinbygnillg, Tagribber i Jærnbanevogne, Broplanker, Red
,skaber, Hjulnav og Fælge og som Snedker- og Drejertræ. En særegen Anven·
delse har det til Artillerivogne, da det splintres mindre af Kuglerne end andet
Ved 1).

1) Statsbanerne· forlanger for Ælme. og Askeplanker at Knasterne højst maa have 2,5 cm
'Tværmaal paa den længste Led samt en Indbyrdes Afstand af ikke under 1 m.

{Elmens StYfke er omtalt i I} 596, 603, 606, Larveangreb i I} 621.
,) Splinten er stærkere eud ~ærnen. Styrken er omtalt i Il 596, 599, 603, 606.
) Asken er et meget saftfattIgt Træ (I} 574), og det lader sig derfor bedre brænde i grøu Til.

stand, end vore andre Træarter. .
r de,,: uordlske Mythologi var Asken et helligt Træ (Ygdrasil) og betragtedes som Mandens

Symbol, hgesom Ellen (Embla) var Kvindens. . '

') 'I .. tykke Staver.
li) Ttl Tagrihhel' bruges dog ogsaa ..Elm og AsIt. Statsbanerne anvender to [{vaHteter af Eg:

Egetræ af .Prima [{vnlitetc (der bruges til Persollvog!l/encs Gulvrammer) sItal være fældet mindst
3 Aar før det bruges og være godt, sundt, fuldkautet; fri for Spliut og Fejl som Raad, Orme.
huller, Barksjag og Revner samt løse eller usunde Knaster. Af faste og sunde Knaster taal~s een
for hver 60 Cm af Stykkets Længde. idet mim"te Afstand mellem Knasterne tør være 40 cm og idet
Knastens Bredde, maalt mellem to Linier parallele med Stykkets Længdekanter, iklc.c maa være
over 6 cm og aldrig udgøre mere end lJ~ af den Sides Bredde, hvorpaa Knasten sidder. Egetræ
af »Extra 1{valitetc skal være fejlfrit, fuldkantet, lige voxet, ti'i for Knaster, Marv og Splint, samt
i øvrige Henseender som prima Kvalitet.

») Den største Dimension er som Regell0 tl '10"'6° for Bjælker og 4".9 0 .6° for Planker.
') Statsbanernes Hegnspæle er af dausl, Eg og kastel' 37-50 Øre pr. Stk.
') Til fint Snedkerarbejde foretrækkes tysk og russisI, Træ, som kommer bertil I Blokke, der

koster 4-5 Kr. pr. Fod", og som opskæres herhjemme. net bedste tyske Træ kommer'fra tysk
Polen og fra Dresdens Omegu. Fra Meeklenburg indføres en nel l m lange Egetræsstykker, der
bruges til Stolebagben ; de er knastfri og kau paa Grund af deres riuge Længde indføres for en
lav Told.

G) Fra Slavonien indføres der over Danzig Eg af samme botaniske Art som den danske, men
Prisen er i stadig Stigen, da Skovene næsten er udtømte.

') net amerikanske Egetræ, der indføres hertil, er hyppigst Veddet af Rødegen (OlIereIIs
rllbra), der afviger fra de danske Arter ved at være mere porøst; mens disse har 2-3, sjældent
4 Rækker store Kar i Vaarveddet, har Rødegen 4-6 Rækker, og Vægten er kun 650 kg/m'. Rød.
egens Ved er derfor mindre varigt og slidfast, men det er mere retvoxet og knastefrit. Aarringene
er bredere end i dansk Eg. Det amerikanske Træ indføres gerne i opskaarne Blokke, der er
væsentlig billigere end de tidligere nævnte (Prisen er 3 Kr. pr. Fod' og opefter), og Forbruget er
derfor stigende. '

Dørtærskler, Trapper, Parketgulve 1), Brolægningsklodser og Tagspaan; til Spor
vognes Gulvsveller og til Dækket paa Platformerne. Statsbanerne anvender det
til Personvognenes Vognkasser og Undervogne og til samtlige Vognes Tagrib
ber'). Til Jærnbanesveller er det udmærket, men som Regel·for dyrt. I Bro
bygningen bruges det til Dele, der skal være særlig modstandsdygtige, sjæld
nere til de bærende Bjælker, da det vanskeligt faas i store Længder a). Endvidere
bruges Eg i Vandbygningen og Skibsbygningen (§ 748), til Funderingspæle,
Hegnspæle'), Hjuleger og Hjulnav, Mølleaxler, Agerbrugsredskaber, 01- og Vin
ankere.

731. De danske Ege er ofte vredne og knastede, vanskelige at kløve og
bearbejde, men bruges f. Ex. til Krumholter. Naar man har Brug for skært
og lettere bearbejdeligt Træ foretrækkes de mere ranke svenske, russiske'),
tyske b), ungarske 6) og amerikanske Ege, der er temmelig letkløvelige (§ 590).
Det amerikanske Træ er blødere og mindre slidfast end de andre Sorter '1).
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~. Ælm (U/mus mon/ana).

732. Ælmens Ved ligner Egens en Del. Splinten er middelbred (10-20'
Aarringe) og gullig, men udsat for Luften bliver den efterhalmden brunlig
eller rødlig. Kærnen er lysebrun til chocoladebrun og temmelig regelmæssig
begrænset. Ligesom hos Egen er der en Kreds af store Kar i Vaarveddet, og
ogsaa·· de mindre Kar i den øvrige Del af Aarringen er samlet i Kredse, der

er lyse, oftest bølgeformede, undertiden brudte
(Fig. 200). Aarringsgrænsen er tydelig, noget
kantet. Marvstraalerne er i Modsætning til
Egens altid smalle og ganske lave, under
tiden tydelige, undertiden næsten ukendelige,
men talrige og paa et Radialsnit stærkt glin
sende.

Veddet er middeltungt (§ 574 og 585), ret
Fig. 200, Tværsnit i Ælm (Ulm Il.,). f.

tImer R. llartifll. gron, seigt, temmelig haard l (§ 588) og van-
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~. Avnbøg (Carpinlls BetulllS).

738. Avnbøgen har sin Nordgrænse her i Landel og forekommer derfor
langt sjældnere end Bøgen.

Veddet, der i Telmikken kaldes Hvidbøg, er mat glllhvidt, lysere end
Rødbøg, med fine Klll' (§ 553) og tydelige,
indtil Oem høje Marvstraaler. Allrrings
grænsen er ikke særlig iøjnefllldende, tunget
mellem Marvslralllerne og stærkt bølget,
hvorved man let skelner Hvidbøg fra andre
lyse Træsorter. Der er kun ringe Forskel
mellem Vaar- og Høstved (Fig. 204).

Cellernes Forløb er bugtet, hvorfor Ved
det er meget tungtkløveligt (§ 590); end- Fig. 204.';; Tværsnit i Hvidbøg (Carpin"s
videre er det ham'dt (§ 588), tungt (§ 574, Bet"l"s). m' brede ~Iarvstraaler. f.
585), tæt og sejgl. (Efter R. Hart/g).

Hvidbøg svinder stærkt, mudner let (§ 664) og angribes meget af Orm
men staar sig udmærket mod Slid og Slag og bruges derfor til Tandhjuls~
kamme, Høvle, Skruer, Skomagerlæster, !':.astelavnskøller, Knipler, Vogne m. m").

. • 1) Af Statsbanernes Leveringsbetingelser for Bøge- og Ahornplanker anføres: n:naster med
højst 4 om Tværmaal paa den længste Led taaJes med en indbyrdes Afstand ikke under '/ m

større Knaster indtil 8 cm tør i~ke ~indes i mindre Afstand end 1 Dl fra nærmeste Knast. 2 ,og
2) der maa være vel lagrede; frIsk Bøg revner ved Ramningen.
') Navnet Bøg (tysk: Buche) skal skrive sig fra, at de ældste tyske Bøger blev indbundne i

tynde Plader af dette Træ.
') l Følge Wijkander faar Avnbøgen stærkere Ved naar den voxer paa sumpet Grund d

naar den voxer paa tør, i Modsætning til andre Træer~ Styrken er omtalt i § 603. l en
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Noter i det' f. Ex. ved Fremstilling af Spunsvægge bør det ske umiddelbart
inden Ramningen for at nndgaa Kastning. , '

Veddet indeholder meget lidt Garvestof og forgaar derfor hurtigt udsat for
Vejret, men i Vand er det (meget varigt (§ 662~4, 666); i tør Luft angribes
det let af Orm (§ 621). Om Svampeangreb se § 645.

Bøg staar sig godt mod Sild paa Grund af Veddets Homogenitet· mens
Egeplanker og i endnu højere Grad Fyrreplanker trævles op af Vognfærdsel
h~lder Bøgeplanker sig glatte, og' de foretrækkes derfor paa Steder, hvo;
SlIddet er saa stort, at de ikke faar Tid til at raadne; Knippelsbros Klapper
har saaledes Sliddæk af 2" Bøgeplanker, der fornyes hvert Aar. Bøg bruges
ogsaa til Brolægningsklodser, og indendørs til Trapper, Tærskler og Stav
gulve l).

.737. løvrigt benyttes Bøg til Vandbygning, Funderingspæle 2), Køltræer og
SkIbsplanker, der er helt under Vand; til Hjulfælge, Skovleskafter, Træsko,
Svellepropper og Bødkerstave (i Særdeleshed til Fade for tørre Varer samt til
Smør- og Margarinefustuger); endvidere til Køkkenborde samt til Stole ved
hvis Fa~rikation man benyltersig af VeddetsstoreBøjelighed i damp:t Til
stand; III finere Møbler er det uskikket, da det ikke lader sig ordentlig
polere.

Bøgeveddet.l~der sig meget nemt imprægnere (§ 660, 683, 685-7, 690, 693,
696, 698), og I Imprægneret Stand bruges det til Jærnbanesveller (i Danmark
dog kun sjældent) og til Remskiver.

Bøgens Hovedanvelldelse er til Brænde, hvortil den egner sig bedre end
nogen anden Træsort ").

Fig. 203. Tværsnit i Rødbøg IFagus sil.
lJatiCll). ni brede Marvstl'Duler. t.

rEller R. Hart/g).

b. Evropæiske Løvtræer uden farvet Kærne.

a.. Bøg (Fagllssilvatica).

735. I Danmark e~ Bøgen for Tiden det vigtigste Skovtræ; omtrent 40 %
af Skovarealet er bevoxet med Bøg S).

Veddet er noget glinsende og gulligt, men under Luftens Paavirkning
antager det en brunlig eller rødlig .Toue, hvorfor det i Teknikken beuævnes
Rødbøg i Modsætning til Avnbøgens Ved, der kaldes Hvidbøg.

Kærnen mangler Stivelse' og er tørrere end Splinten, men der er ingen
Farveforskel i sunde Træer; i gamle Bøge kan der undertiden findes en rød
brun, falsk Kærne, frembragt uf brune Stoffer, som siver ned fra raadne
Grenhuller højere oppe, og i 'denne Kærne opstaar der ofte en mel' eller
mindre slærk Forruadnelse ').

Veddel kendes lel pau Marvstraalerne, der er 2-5 mm høje og meget
tykke 5). Pau et Slammetværsnit viser de sig som lyse Linier (Fig. 203), paa
et kordalt Snit som mørkebrune Kommaer.

,Vedcellerne er meget tykvæggede. Aan'ings
grænsen danner Tunger mellem Marv
straulerne, men er ikke lydelig, da Karrene
er fine og jævnt fordelle over Vaar- og
Høstved.

Veddet er tæt, tungt (§ 574, 5850) og ret
ham'dl (§ 588), temmelig letkløveligl (S 590),
men lidet elaslisk (§ 592): Styrken overgaar
de øvrige evropæiske Træsorters (§ 098,
602-3, 605-6).

736. Det svinder meget ved Tørring og kaster sig 7); skal del bruges til
Vandbygning, maa det derfor helst opbevares under Vand, og skal der skæres
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Amerikansk Valnød, der kommer fra de forenede
Stater og Kanada, er Sort Valnød (Jllglans nigra) og
bruges til Snedkerarbejde 'l. Veddet er varigt, angribes
ikke af Orm, stærkt og ikke tilbøjeligt til at revne.
Kærnen er mørkebrun til sort, hyppigt med et Pur
purskær i axiale Snit. Der er talrige store Kar, som
i kordale Snit fremhæver Aarrillgene, mens disse ikke
er særlig tydelige paa fransversalsnittet. Marvstraalerne
er næppe synlige undtagen i Transversalsnittet. Vægt ~

650 kgjm3•

F' Satin Nøddetræ (Liqllidambar styracifllla) kom-
Ig.202. Tværsnit i Nøddetræ (Jllglans mer fra de forenede Stater og ~Iexiko. Det har talrige,

regia) f· (Efter R. Hartig). meget fine Kar og :\'Iarvstraaler; Aarringene er tydelige,
'. men ikke skarpt begrænsede. Det radiale Snit er tæt

og. glat, med ganske fine, silkeglinsende Furer. Kærnen er lys rødligbrun, Splinten hvid elier
cremefarvet. Veddet raadner hurtigt i det fri, men lader sig smukt polere og bruges af Bygnings
Qg Møbelsnedkere. Da det er meget tilbøjeligt til at kaste sig, egner det sig kun til Finer og
Tykkelser '), der limes paa andet Træ. Ved Udgivelsen af denne Bog fik jeg en uy Bel<ræftelse
~aa dette Forhold, idet eu Imcheklods af Satin Nøddetræ kastede sig og maatte erstattes med
~Iahogni. Prisen i Bloleke er 3-5 Kr. pr. Fod'.

') Det indføres over Hamburg i Form af Blol<ke, der kosler 4'/,-5 Kr. pr. Fod'. Denne og
en Del andre Oplysninger om Snedkertræ er velvilligst meddelt af Direktør Jakob Jensen A/S Phønix.

') Ved Tykkelser forstaar man tyk Finer (f. Ex. '/,") ,
') Bøgen har voxet i Danmark i de sidste 4000 Aar.
') Fort'aadnelsen, skyldes som Regel Polyparns tommIarilIs.
') I Følge A. S. Ørsted udgør de '/i af hele Vedmassen; se ogsaa § 557.
6) Vægtfylde og Styrke ,"Qxel' fra :'\ arven udefter.
') Om Svindrevner se § 580, om Vandoptagelse se § 582.
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y. Ahorn (Acer Pseudoplalamzs).
739. Kærnen er ligesom Splinten hvidlig; Aarringene danner regelmæssige CIrkler; der er

en fin, brun Ring af Hest"ed, men Aarringsgrænsen el' temmelig utydelig. Karrene er smaa og
jævnt fordelte, Marvstraalerne talrige og tydelige, lave, men ret tykke.

Veddet er haardt (§ 588) og seigt, varigt under Tag. men ikke i det fri (§. 662~ Det lader
sIg godt polere og bruges til Møbler, Træskærerarbejde, danske Halvmeterstokke, Træsko m. m.

VandIndholdet er omtalt i § 574. Vægten i § 585, Kløveligheden i § 590, Leveringshetingelser
i § 736.

AmerIkansk Ahorn (Acer negnndo) bruges l Evropa tll Parketgulve. Vægt: 700 kg/m'.

b. Rødel (A/nus glutinosa).
740. Splinten er ved Fældningen hvid, m~n hIlvel' efterhaanden lysebrun med et varmt,

gulrødt Skær; Kærnen har, uaar den ikke er raadden, samme Farve som Splinten. Karrene er
meget fine og talrige, Marvstraalerne er dels yderst fine, dels tykke og høj.e som Egens.

Der er talrige mørkebrune "Marvpletter", der i Radialsnittet viser sig som f. Ex. 3 cm lange
Streger, parallele med Marven, i Trans,'ersalsnittet som f. Ex. 3 mm lauge Streger parallele med
Aarringene. Disse Marvpletter, der ogsaa træffes hos enkelte andre Træer, skyldes en Larve, der
har dannet Gauge I Dannelseslaget. Gangene, hvis Vægge er brune, fyldes med nye Celler og
trykkes sammen, men forbliver dog synlige paa Grund af Væggenes Farve. Da Gangenes Forløh
er uregelmæssigt, kan deres Retning falde mel' eller mindre sammen med Snittets, saa at Marv
pletternes Udstrækning blIver højst forskellig.

Aarringene er ikke videre tydelige, da· Vanr. og Høstved er omtrent ensfarvede, og da det
indellfordeJl..ell~~~te _.l'\arringkan . findes Tegninger,der _gaarparalIelt med Aarringsgrænsen.
Denne er bølgeformet, idet Marvstraalerne ligesom holder Ringene tiIba~e. Marven er trekantet,
indtil 2 mm i Sidelinie.

Veddet raadner hu..tigt under vexlende Fugtighedsforhold, men nnde.. Vand staar det sig Uge
saa godt som Eg (§ 664). Det er let (§ 585). blødt (§ 588) og letkløveligt (g 590). og kast.r sig
kun lidt. Styrken er omtalt i § 603.

Det b..nges til Vandledningsrende.. (§ 582), Trug, Skovle, Skomagerlæster, Cigarkasse.. og
Suedkert..æ samt til T..æsko, hvortil det er bedre end Bøg, som dog benyttes mest.

Rødel indføres undertiden fra Sverrig. .

E. Pæretræ (Pyrlls communis).
741. Splinten er Iyseb..un, svagt rødlig, Kærnen af samme Farve, naar den ikke er raadden.

Aarringene er brede, ikke særlig tydelige. {{arrene er næste.n usynlige, men talrige; detsa~me

gælder Marvstraalerne, der dog er noget tydeligere og bedst ses paa transversale eller radiale
Snit. Veddet er varigt paa tø....e Steder og lmn bejtses so..t (§ 683), saa det ligner Ibentræ. Det
indføres fra Spanien til Snedkerarbejde.

c. Ostindiske Løvtræer.

Cl. Teak (Teclona grandis).

742. Teak voxer i Ostindien (Siam m. fl. Steder) og paa Java '). Det
siamesiske Træ er det bedste; det flaades ned til Bangkok eller Moulmeyn og
udskibes derfra.

Omtrent 2 AaI' før Fældningen skrælles der en 20 em høj og 10em tyk Ring
af Stammen 1,2 m over Jorden, hVOl'ved Træet udtørres og berøves sin Reserye
næring, og samtidig aftager Vægtfylden, saa at Træet kan flaades. Efter Fæld
ningen slæbes det af Elefanter hen til Floderne og f1.aades ad disse ned til
Havet. Skrælning, Fældning og Transport tager gennemsnitlig 5 Aar.

Det kommer i Handelen som Blokke, der er 30-65 cm i Kvadrat og 7-8 m

lange, sjældent længere da derved Transporten gennem Skovene vanskeliggøres.
Teaks Betydning for Teknikken karakteriseres bedst ved at betegne det

som en ypperlig Sort Eg. Veddet ligner Egens,. men er mørkere brunt og
mangler SpejI2). Det hal' talrige, store Kar, der· ofte er fyldte med Kalcium
phosfat, talrige, fine, akkurat synlige Marvstraaler og tydelige Aarringe,

'). Javateak el' lysere end Teak fra Fastlandet,
S) Splinten; der er lys, anvendes ikke.

f
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Det er haardt og slidfast (§ 5S6-Sj, men lader sig alligevel let kløve og
bearbejde paa Grund af dets regelmæssige Struktur; det er dog haardere at
arbejde i end Eg. Det lader sig smukt polere.

Det revner og kaster sig ikke, arbejder kun lidt, angribes kun i ringe
Grad af Insekter og er under alle Forhold meget varigt, hvilket skyldes en
harpixagtig Olie. Denne giver Veddet en længe vedvarende krydret Lugt, som
navnlig mærkes, naar man aander paa det, og beskytter Søm, -der slaas ind i
det, mod at ruste. I Jærnskibe har Teak derfor ganske fortrængt Eg, hvis
Ganesyre angriber J ærnet. .

Vægten er omtrent som Egs (§ 5S5). Trykstyrken er væsentlig større end
de evropæiske Træsarters 1).

743. Teak anvendes hovedsagelig i Skibsbyggeriet, dels til Undervands
dele, dels til Dæk og de paa Dækket værende Huse og Møbler. Til Dæk
egner det sig endnu bedre end Pitchpine, som imidlertid bruges mest paa
Grund af dets billigere Pris; Teak anvendes navnlig i Valme Egne, hVOl'
Pitchpine el' for harpiJ(rigt.

i\Ien Teak bruges ogsaa til Jærnbanevogne 2), Trapper, Møbler og Paneler 3).
I England benyttes det meget til POl' te, Vinduer 'og andet udvendigt Træværk.

~. Ibentræ (Diospyros ebenum).

. 744. lbent..æ er so..t, ualmindelig haa..dt (§ 575, 588) og svæ..t at bea..bejde. Det b..uges
til Linealer, Vinkler og Luxusgenstande. Det ostindiske Træs Vtegt el' 1600 kg/m:l (g 5(8); fra Af
rika udføres fn Sort, del' kun vejer 1200kg/m3.

d. AvstraIske Løvtræer.
Cl. Jarrah (Ellcalyplus marginata).

745. Jan'ah er en Eucalyptusart, der kun findes paa Vestanstraliens Syd
vestkyst. Det er Træer, der kan naa en kæmpemæssig Tykkelse (indtil 9,15m)
og Højde (indtil 152 m), og som skyder lige i Vejret kun med Grene i Toppen.
Dets Anvendelse i Evropa er af temmelig ny Dato, men det er hurlig blevel
en tlu'lig Konkurrent til Teak.

Kærnen er mørk rødbrun, tydelig adskilt fra den kun brunlige Splint. Kar
rene er store og talrige, ofte (yldte med Harpix eller Gummi (§ 568). Murv
strnalerne kan ikke ses med det bIolte øje, og Aan'ingsgrænsen er ofte
utydelig.

Veddet er let kløveligt, men haardt, og Ham'dheden voxer i Tidens Løb,
san man lilsidst næppe kan arbejde i det. Vægten er omtrent som Vands t).

Det indeholder en harpixagtig Olie ligesom Teak og er endnu varigere end
delte; man har endog paastaaet, at det ikke blev angrebet af Pæleorm, men

er urigtigt (§ 632).

') se = 538-750 a" S, = 860-1260 a,; se ogsaa § 594.
') Til Personvognenes Trucker forlanger Statsbanerne bedste Sort Moulmeyn Teak.
') F. Ex. til Panel og Inventar i Privatbankens Banklokale. Paa Sllndholm er Teak benyttet

W. C.-Sæder og til Vadske (i Stedet for Støbejæ..n, mod hvilket skøre Ting let knuses).
') Vægten e" 930 - 960 kglm'. Styrkeprøve.. har givet: Se = 594a, (Vf.O,931), S, = 1270 _ 1830a,

Il Styrke mod Sidetryk: 132al (Beanverie: Le hois, Pa..is 1905, Side 1002). Med 12 °l Vand an
ve.: Se = 600 a', S, = 1100'1, Sb = 1100" (Tekn. Forenings Tidsskr. 1907, Side 105). '

F!:.. Ka..ri angives samme Steder: Se = 70201 (Vf.l,OO), S, = 1130 _ 1800a,. Med 12 % Vand:
= ,ODa" S, = 1200 - 1300 al og Sb = 1200 _ 13000'.

Se endvidere for bægge Sorters Vedkommende § 594 og 598.

18
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Det bruges ligesom Teak i Skibsbyggeriet og anbefales frem for Eg og Teak,
da det er lettere at arbejde i, navnlig lettere at høvle, mere sejgt, saa det la
der sig bøje uden Dampning og mere holdbart. Desuden faas det i større
Længder og er meget billigere end Teak.

Endvidere bruges Jarrah til Pæle ved Vandbygning, Jærnbanevogne, Sveller,
Trænagler, Brolægningsklodser (§ 587) og Staygulye 1). Anvendt som Jærnbane
sveller har det efter 18 Aars Brug vist sig fuldkommen friskt.

Ligesom andre tunge Træsorter er J arrah ikke let antændeligt, det forkul
ler, men slaar aldrig ud i Flammer, hvorfor det anbefales til Husbygning
(Trapper, Gulve, Tagspær).

fl. Karri (Euca/ypfus diversic%r).

746. Karri har lysere Ved end Jarrah, men lader sig iøvrigt meget vanske
lig skelne fra dette. Det voxer paa samme Sted, og alt, hvad der er sagt om
Jan'ah, gælder ogsaa for Karri. Det er meget sejgt, retvoxet og i dampet Til
stand let bøjeligt. Det bruges ligesom Jarrah, men foretrækkes for dette til
Brolægningsklodser, fordi det i mindre· Grad slides glat. I London og Paris
(§ 587) benyttes det i stor Udstrækning til Brolægning 2).

y. Talgved (ElIca/ypfus microcorys).

747. Talgved (Tallow-wood) er ! Modsætning til de to foregaaende gulbrlln!. Det el' saa
rigt pan Fedt, at det i nyopslmaret Tilstand er meget fedtet at føle pau. Det er en af de bedste
Træsorter til Brolægning og er meget brugt i Sydney; paa samme Mande anvendes den i Dres
den, Leipzig, Berlin, Frankfurt, I{øbenhavn og paa Frederiksberg.

Fedtet findes som Smaakugler i lInl"vstraalerne og Vedparenlcymet; i dette findes desuden
Krystaller af KaleillmoxaJat. Veddet Cl' tæt, med l'etliuiede eller bølgede Ftbre og tilbøjeligt til
at revne. Foruden til Brohegningsklodser egner det sig til Hjulnnv, Fælge og Eger, til SvelIert

Pæle, Bjællter. og. Parketstaver, Sb = 3(iO at,Sc = 630 at, ·Sr=07 at (~Fibreue);·se ogsaa§ 594,
Træet voxer i Ny~Syd~\Vales. men ret spnrtlomt, og Hanclelsvarcn er derfor ofte blundet med

Blaekbutt (§ 748). En af de til Fl'ederiliSborgs Kommune leverede ({lodser, som jeg had Dr.Ilol
derup RoselIllinge undersøge, indeholdt santedes hvel'1.i.c'n Fedt eller Ralciumoxalat og var lettere
end Vand, mens to af ForhalldlcJ'cn indsendte Prøver (mærkede Tallowwood-Blackbutt) indeholdt
Fedt (men ikke I{alciumoxalat) og vm' tungere end V:md.

b. Blackbutt (ElIcalyptlls pilularis).
748. Bluclthlltt lwmmel' fra Syc1~Øiit.Australien og lean lum ke.ndes fnl Talgved ved en mi

kroskopisl~ Undersøgelse. idet det manglcl' Fedt og Rnlciumoxalat. Dc' Cl' hægge (sammen med
dansk og anden Iwutinental Eg) opt:\gne i Loylls ()' Klasse. Det bruges gllllske SOm Talgved, til
Brolægning er det sanledes anvcndt i London. Sb= 910at. Se = 5!Hltu, Sr= 57at (~Fihrene),

Vægt: 9!JO kg/m'. Se iøvrigt § 747.

e. Amerikanske Løvtræer.

a. Pokkenholt (Guaiacum oflicina/e).

749. Pokkenholt voxer i Vestindien og Nordamerika, det bedste kommer
fra San Domingo. Splinten er 2-3 cm bred, lysegul, harpixfattig _og mindre
haard end Kærnen. Denne er mørk grønligbrun eller sortgrøn, 'meget haard
(§ 588), stærk og tæt og meget tnng, idet Vægten i lufttør Tilstand er 1240
1340 kgjm8. Aarringene kan vanskeligt ses, og de enkelte Fibre krydser hver·
andre i skraa Retning, saa at Veddet ikke kan kløves. Veddet er ganske nfor
raadneligt paa Grund af dets store Indhold af Guajakharpix. Det bruges til

1> f. Ex. i Privatbankens Banklokale.
~ Vægten er 930-1000 kg:'m3. St)Tkell er angivet i § 745.

f
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Remskiver, Trisser, Dørgreb, Keglekuglet og til Lejer under Vand, hvor Har
pixen virker som Smørelse.

fl. Grønved (Nectalldra rodiei).
750. Grøm-ed (Greenheardt) el' Veddet af en Træsort, del' hører til Laurbærfamilien og voxer

i Vestindien og det nordlige Sydamerika, Det udføres navnlig fra Demerara,
Det er grønglllt, grønbruat indtil mørkt kastaniebrllnt og llalmilldelig baardt, stærkt og tl1llgt.

Det er lidet- elastisk: revner og splintres let ved Ramning. men finder alligevel stor Anvendelse
til Skibs. og Vandbygning, da det indeholder et bittert Stof, som beskytter det mod Pæleorm
(§ 632 og 640). Et Stykke af Bolværket lallgs Islands Brygge er udført af Grøllved uden Plade.
beslag.

Det er en dyr Træsort navnlig i Form af Planker. Der er nemlig stærke indre Spændinger
i. Tømmeret, og naar der sl;:æres en Planke af dettes ene Side, udløses de delvis, san at Tømmeret
krummer sig, hvorved den yderligere Opsl\:æring vanskeliggøres l).

y. Mahogni (Swiefenia Mahogonz).

751. Mahogni har en tynd, gul Splint og lyst rødbrunt Kærneved, der bli
ver mørkere med Aarene 2). Aarringene er meget utydelige, Marvstraalerne er
talrige, men tynde og næsten usynlige, KaITene er derimod temmelig store.

Veddet svinder meget lidt, kaster sig ikke, angribes ikke afOrm og er over~

hovedet meget varigt, uaar det holdes tørt, mens det ikke staar sig saa godt i
fri Luft. .

Det er haardt, men let at bearbejde og modtager en smuk Politur; det er
stærkt, men skørt.

Mahogni anvendes hovedsagelig som Snedkertræ f. Ex. til Møbler, Paneler,
Beklædning af Dampcylindre, men bruges dog ogsaa noget i Sldbsbygningen.

Til de bedste Sorter hører Domingo-, Cubn~ og Tabasco-Mahogni (Mexiko); kun disse anvendes
ti I Statsbanernes Vogne bl, a. til Dørstolpcr og Vinduesrammer i l' og 2' RI. I{upeer,

Domingo.;\Iahogni hal' fint, tæt Ved med kraftig Farve og vejer 900 -1000 kg/m'.
Cuba-Mahognier lysere end Domingo, mørkere end de to paafølgende.Veddet vejer 800~

1000 kg/m' og er særlig haardt.
Hondurns-Mahogni er ,mere gullig ·med snævre Kar og vejer 550-700 kg/mll,

Cayenne·Mahogni vejer 510 kg/nl~. '
Mahogni indføres for største Delen ovet Hamburg i Form af Bloli.ke, som vore store Finer

sIrærerier opskærel' i Tyh:kelscr og Finer og dcrpan sender videre, Ofte er Blokkene hclueftede
med indre Fejl som Ridse!' og Haadcnskoh, der Udce kun ses udvendigt fra. Prisen for Blolckene
Cl' 4~S Kl'. pr. Fod'.

752. Afrikansk Mahogni skal ogsna omtales her, slmnt det indføres fra Afrika. Man er
nenig om, hvorvidt d(,~tte Ved hidT'ører fra. K/ta!Ja Senegalensls. Carapa procent eller fl'a en Ce
lire/a. Ligesom den ægte Mahogni tilh"rer de alle tre ..lJeIim:eæ.

Den nfrikunsh.e Mahogni ligner den ægte, men H..nl1'(~IlC er grovere og mCOI'e l'ctliniedc', SU(1 ut
et Tangcnti~l1sllit er fuldt-ltc.cndig linieret af dem. Den bevarer ikke PuIituren san længe som den

. ægte, og Farven sli.æmmes ofte af et rø(h'ins:lgtigt Slw~r. :\fllrvstraoJerne el' en HUe Smule tyd.e~

ligere cu(l i Cuha-:\1nhogni. Vægten er Hl0 kg/m:!.

b. Hvidved (Liriodendroll fu/ipifera).
753. Hvidved [\Vhitewood eller Camlrywood (Tl1lipnntræ~J kommer fra de fOl'enede Sta.ter

"'og I{anada, hvor det er et yndet Bygn.ingstræ. f\:ærncn er grnngul med et grønligt Skær, SpHnten
:l.ysere, hl'unI.ighvid; der er. ta~rige, fine, men tydelige l'lar:straaler..Veddet er meget let (450 kg/m3),
;'~Iødt og varIgt og l~aster SIg Ikh:e. I Evropa. bruges det bl Remsluver og Tegnebrædder samt til
,Gacleskilte, Fyldinger i Yderdøre, og lignende brede Træplader. der er uclsatte for Fuotighed og
:~derfor ikke kan sammenlimes, men maa udføres af eet bredt Brædt 3). O'

€. Cottonwood (Popu/us mOl1ilifera = P. canadensis).
Veddet, del' kommer fra Kanada og de forenede Stater, er meget let, tæt, blødt at

og holdbart paa tørre Steder, men liaster sig let i Tørke og er ikke stærkt. Aarrings~

,-----
l; Prisen for Tømmer er 130-150 Kr/ma, for Planker: 225-260 Kr/m3. Tømmeret leveres i

ngder paa IO-25 m og 25_50 om tykt. Vægtell er 1100-1200 kg/m', So = 900, S, = 800-2000,
.b = 1200-1400 at.

. ~) :Mahognimøbler er meget ofte gjort mørke med Bejtse og falmer derfor i Solen.
• 3) ~et kommer hertil i Blokke. af indtil 36" Tykkelse og opskæres herhjemme i de ønskede
l~enswner.

IS"
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grænsen er tydelig og storhølget. Det hruges til Skibsbygning og lette Pakkasser. Det el' ,·anske.
ligt at kende fra andre Poppelartcl' og Hvid"ed, og da det er hilligere end dette. bruges det ofte
i Stedet for.

1;. Palissander.
755. Palissander kommer i Reglen fra Brasilien. det hedste fra Ria de Janeil'o. Det el"

haardt, tungt 1800-1000 kg/m'i og sejgt med sto'·e Kar og lader sig godt polere. Det er meget
skattet pau Grund af dets smuklie mørkehrune Far\"e, der ofte har et "iolet Anstrøg, og dets
stærke Tegning med lyse og mørke Anret'. Det har en s'nlg Yiol. eller Rosenduft ;. i England
kaldes det Rosentræ. Det bruges til lIøbler og Klayerer.

Veddet stammer rimeligvis fra Dalbergia nigra og dermed beslægtede Træer, i Brasilien be.
nævnes det Jacaranda..

Fra Ostindien udføres en lysere. dam'ligel'e og mindre duftende Art, del' menes at ,'ære
DaiberIIla latifalia.

F. Handelsformer og Leveringsbetingelser').
1. Tømmer af Fyr og Gran.

a. Tømmerets Art og Kvalitet; Udbydelsesmaade.

756. Efterspørgslen efter Træ blh'er vanskeligere og vanskeligere at tilfreds
stille, Skovejerne søger derfor at bringe det mest mulige ud af hver enkelt
Stamme; og Leveringsbetingelser118 nlaa følge med i denne Bevægelse, thi kræ·
vel' man mere, end hvad der svarer til en almindelig, god Handelsvare, forøges
Prisen uforholdsmæssig.

Træet skal natlll'ligvis være sundt. Sundt Tømmer har en klar Klang, og
en let Kradsen paa den ene Ende kan høres, naar man lægger øret til den
modsatte Ende; er Forholdene anderledes, kan det tyde paa indvendig lbad
denskab. Har man Mistanke i saa Henseende, kan man lade Tømmeret skære
igennem paa langs og atter samle det med Bolte, hvis Mistanken viser sig
ugrundet. Hvis man ved at syne Træet finder Hussvamp, bør hele Leveringen
kasseres. Blaa Splint kan man derimod roligt tolerere.

757. Træet bør forlanges vinterfældet, kun hvis det skal anvendes under
Vand, er Fældningstiden uden Betydning. Undel'tiden tilføjes en Bestemmelse
om, at Leverandøren skal fremlægge et Certificat for Vinterfældning, men den
overholdes sjældent, med mindre det da viser sig, at Træel er dam'ligt ').

758. Træets Dimensioner bør opgives i Fod og Tommer, henholdsvis
svenske, engelske eller rhinlandske (= danske). Hvis man af principielle Grunde
ønsker al brnge Metersystemet, hør de gængse Maal omsættes nøjagtigt og kun
nfrundes til hele Millimeter. Omsætningstal findes i § i06 og 708.

Efter at særlig Sydsverrigs Fyrreskove er blevne stærkt udtyndede, vil Gran
ofte kunne fremskaffes billigere end Fyr, og hvor Anvendelsesmaaden tillader
det, vil man derfor i mange Tilfælde staa sig ved at hruge god, fast Gran.

l) Gl'oSSel'el' Ernst Brandt haJ' velvilligst meddelt mig flcl'c væl'difulde Oplysninger vedrørende
dette Æmne.

. ') Om Muligheden af at hestemme Fyrrens Fældningstid se § 577. Det e~ af største Betyd.
nmg, at der mellem Udbud og Levering af sydsvensk Træ ligger en Hugstperfode, saaledes at
Træ, del' skal leveres mellem 1. April og 1. Oktober, udhydes i det forudgaaende Efteraar eller
senest December; thi at fremskaffe Træet fl"a Lager er ·som oftest ugørligt. Udbyder man om
FOl'aaret til Levering om Efteraaret, er man meget udsat for at faa sommel'fældet Træ. hvis
Leveringen overhovedet kan præsteres. :Træet kommer som Regel hertil pr. Skib og kan derfor
i det tidligste afsendes, naar Havnene er isfri; imidlertid bør nlall Heke forlange Leveringen præ
steret tidligere paa Aaret end nødvendigt, thi hvis det ikke lykkes Skovejeren at faa Varen trans~

porteret til Savværket, Vanddraget eller Jæl'nbancn i Sneperiodell (hYilket han dog seh~ er øko
nomisk interesseret il, maa Transporten ske pr. Axe, og det er da' af Betydning, at den kan
udskydes, til Jordhunden el' bleven tør. '
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Knaster er omtalt i § 5il.
I Cdbudshetingelserne maa naturligYis altid opgiyes, om Tømmeret skal

være hugget eller skaaret, og om det skal være lige; ofte kan man tillade en
vis Krumning efter Længden, naar blot de to Sideflader er plane.

b. Behugningens Godhed.

759. Som Ilæi'nt i § 614 er ~et af stor økqnomisk Betydning, at Tømmeret
ikke forlanges stærkere tilhugget end nødYendigt. Man bør i størst mulig Ud·
strækning bruge Rundtømmer eller, hvor dette ikke lader sig gøre, barkk~ntet
Tømmer; Fuldkantethed paa hele Længden fordres SOI11 Regel kun, h,'or æste
tiske Hensyn gør sig gældende.

760. Dansk og sydsvensk Tømmer sagdes tidligere at have bedste Behugnlng eller Haim.
.stad Behugning. uaaI' :!i3 af Længden ,,'ar fuldkantet, men nu om Stunder el' de bedste -Halm·
stadvarel', naar Dimensionen er 8";8 I eller derm'er, kun skarpkantede paa 1;"!j eller Halvdelen af
Længden, og i Tapenden er kun Sidelladernes midterste Halnle! plane. Af sJ'dsvensk Tømmer
bør man del'for indskrænke sig til at forlange, at det skal være skarpkantet paa mindst 1/" af
Længden, .og .at _Sidefladerne skal være-plane -- pan -- mindst "Halvdelen -af deres Bredde. Særlig
slanke (o: eylindriske) Stamme,· tilhngges ofte med Bal"kkant paa hele Længden, men til Gengæld
er Barkkuntens Bredde ringe j et saadant Styklre Tømmer er del' naturligvis ingen Grund til at
kassere, naar blot dets Volumen svarer til de øvriges.

Nan!' man tolererer Bad{kant pun ''/3 af Tømmerets Længde, kun det blive nødvendigt at
tage Hensyn til Bnrkkanten i Styrlteheregningeu af f. Ex. en Gulvbjælkc, men Bæreevnens FOl'·
rillgelse el' uvæsentlig i Forhold til Prisells. Forlanger man 8" Tømmer uf hedre Behugning end
den normale, lmn det let hlive dyrere end et Stykke g,1I Tømmer af den gængse Type, og sam
tidig ucIelllldtcr man sig absolut fra atfaa Træet fra Lager. Gøres en saadun Bestilling efter
Hugstperiolrens Udløb, \'il den deJ1'or sorq Regcl slet i1dte kunne præsteres i sydsvcllsle Træ, men
kun i pommersk,

Tømmcl'ets Tyld>:else maales altid i det midterste Tværsnit. Som nævnt i § 61n Cl' Tykkelsen
undertiden lidt l'ingere i Topendell. Den tilladelige Afvigelse kan passende sættes til lO %,

761. Pomtnersk Tøml11er 1eun uden. Vanskelighed faas fuldkantet i. hele Længden,. og.foI'
Hrhugget Tømmer, som Cl' den gængse HUllddsvarc, el' Fnldknntethcd Rcaltm. Dog vil man
naturligvis Imllllc faa bmjgl.~re Bud, nnar man tillade)' en Barldmllt, specielt hvis Tømmeret skul
skæres,idct det da i hvel't enlwlt Tilfælde f1'emstilles e.ftel' dc opstillede FOl'dringcr,

762. Da Kærnefuldheden Cl' uf stor Betydning fol' TømmeJ'eb Varighed, vilde en nærmere
Bestemmelse nf Kærneindholdet være øn.sl\.dig, men den lader sig vansh.:eligt gennemføl·c. Af
sydsvensk Tønimer fol'langcs som Regel blot, ut det sltal være lige sau Jnerncfuldt sum de bedste
HmHlelsvarcl\· og fOl' pommersk Tømmel' bl'uges lignende Udtry),:, nemlig fit det skal være hedste
Handdsvnre dler uf fortrinlig BeskaffenhedI ug t~nkelte StyJ{kcl' til S1CJ'IiU Enig forlanges specielt
kærnefulde. Undertiden formuleres r\I'llVCnc dog hCflt('mtcl'e, som llal.lI· det fif pornmt'I'sk Tømmer
til llroanheg: f()I'1~lngcs, at man i Topendcll siml In1lln(~ se Kærne pml alIc lire Sidcr, og at pall.
Midten mindst Halvdelen uf SidetJadclls Bredde skal være I{ærnctræ, men Tømmcl'handlcruc
luevder, nt slige. dctaillcl'cde Bestcmmt.'}scr Cl' uop(yldelige, nmu' Le\'cI~anccll omfattet' et stf:HTe
Antlll Styld{cl', og ~tt ikke I.'.ugnng I(ravet mn:, at man pan allc -1 Sidel' skal kunne se Kærne,
han gennemføres.

c. Exempler paa LeverlngsbetingeIser.
763. l det følgende sl;.al deL' gives nogle Excmpler paD. LC\'cringshetingclscr, hovedsagelig

t'or sydsvensk FYl', som de ofte skrives i Bro. og Hushygningen. Dc nuD. ikke ()pf~lttcs som
... i\:lol1stre, men kan tværtimod i mange Tilfælde tr~enge til at ændres i Overensstemmelse med de
~·::~'~·':""foregaaendc Bemærkninger.
. . 764. Sydsvensk Fyr til Broanlæg: Tømmeret skal være af vinterfældet Træ, det skal være

af fuldsttendig sund og stærk Beskatrenhed, uden Hullel" Marvskører, Barkslag, mange store
Knaster, madne eller løse Kuaster. Hvad I{ærneilldholdet angaar, skal det stan lige med de
beds.te Halldelsvar~, Barkkant maa overhoyedet ikke tindes paa Tømmer, del' skal anvendes i
synhge I{onstruktioner, iøvrigt taales Barkkant.paa indtil HalYdelen af Længden, men den maa
.ikke have større Bredde end lIa af Tømmerets Førlighed. Tykkelsen maales pan llidten og maa
.ved 'forenden højst være 10 % (eller l/a ellcr 119 eller l Tomme) mindre.

: 765. Gulvbjælker skal være vinterfældet li København fodanges gerne sydsl'ensk) Fyr af
:.. god Behugning, fuldkantet j mindst 'l/ af Længden oa med højst 3 cm brede Barkkanter i Top
;;.cnd.en, Træet skal være godt lufttør/et (§ 6i3" kær;efuldt og sundt, uden Raaddenskah, blaa
~:tiphnt, Bark.slag. Revner og Knaster, der fOl'ringer Styrl>:en 1;,

1) I Stockholm plejer man ikke at tiUnde Vankant paa mere end 1'4 af Længden, og man
,ndgaur saavidt muligt !laudet Træ.
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I) finske, savfaldne Brædder købes gerne med Garanti for! at Indholdet af henholds'\'is Ima,
:-..IIdn og lIllia ligger indenfor visse Grænser, og at højst 10 % af Bl"ædderne har bIaa Splint.

Svenske, snvfaldne Brædder køhes geme m.ed Udelnkkelse nf Vta og Udsltud,
:!l Med· at Brædderne skal være blanke menes, at de skal frembyde en smuk, frisk og, bort-

et frn Knasterne, fejlfri Oyerflnde. .
3/ Undertiden forlanges, at de i det væsentlige skal være fuldkantede.
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strengt, at kun ca, 5 % af deres Til.virliuing faar Ima Stempel. O\'~rhovedet foretages Sorterin
gen i Sverrig gerne samvittighedsfuldt efter Regler, der er faste for hvert enkelt Værk. I Fin
land er Forholdene anderledes, idet der sædvanligvis kun sorteres i 3 Klasser. hvis Grænser er
mere vage.

Som ExempeI paa svensk Sortering af Brædder skal følgende ,nævnes:

Ima: Ingen Barkkant, Ridser eller blaa Splint: den ene Side skal "ære knastfri.
lIda: Illgen Barkkant. Ridser eller blaa Splillt; man Indeholde en enkelt l" Knast samt adskil

lige ganske smaa Knaster (lj Ul, men ingen l\:antknaster.
I1Itia: Ingen Barkkant, Ridser eller bIaa Splint; maa indeholde faste Knaster op til 1',,/', samt smaa

Kantknaster. Hvis et iøvrigt Ima eller lIda Brædt har lidt Barkkant,regiies det ogsaa
til IIItia. -

IV!n; Som lIllin, men med blaa Splint.
Vta; Man hnve Barkknnt indtil hnlv Tykkelse. Ridser, blnn Splint og randne Knaster.
Udskud: Skal være rørt af Saven paa alle fire Sider.

770. l Bræddernes og Plnnkernes Ende findes Savværl<ets .iærke panmaiet med rød Farye
Mærltet bestaar gærne nf SaVværksejerens Forbogstaver adskilte af et Tegn (r. Ex. en Krone, en
Stjærne, et Plustegnj, der viser Kvaliteten; Kronen betyder oftest Ima, men der er ingen faste
Regler for Tegnenes Betydning; derimod er alle Mærkerne optagne i Sordisk TrarJaru-ICalender,
ved Hjælp nf hvilken mnn let kau bestemme Træets Oprindelse og Kvnlitet. Det maa dog erin
dres, nt et Ima Brædt kan fan blnn Spllnt "ed dnnrllg Lngring og derved synke ned i eu lavere
Klasse.

Mange finske og svenske Brædrler købes iØ'\Tigt usorterede (savfaldne) og sorteres nf Trre
handlerne·j . DUllmark-..11.

Da SOl'terillgsreglerue el' saa variable, er Betegnelserne Ima eller l' Sort og de analoge lidet
vejledende, og mnn hør derfo,' i Leverillgshetingelserne hellere direkte form nIere, hvilke Krnv
man stiller. .

c. Priser, gængse Dimensioner m. m.
771. Prisen pr. Kuhiltfod er uafhængig af Tykkelsen, men voxer med Bredden og Kvaliteten,

da Forraadet af svære Stammer stadig forringes. r.'lall })ør derfor ikke forlange: bredere Planker
end nød,'endigt, og hvis Leverancen er stOl', og Øjemedet tillader <let (f. Ex. ved Flnge- og Spnuds
planker), hør man tillade den størst mulige Variation i Plankebredden. Skal Plankerne foruden
at have samme Længde ogsan have summe Bredde, man Tømmerstoldtene, af hvilke de skære.s,
IUlVe en tilsvarende Længde og Topdiamctcl', naar Spild skal undgaas, og llvadenten Savyærket
.afkapper Stokkene i. Skoven eller udsorterer dem af deres Stoltkeheholdninger.vil Fremsknffelsen
af et stort Antal ganske ens Stykker volde Vansitelighed.

772. Svellsite, kantsimarne Fyrreplanker. lcvcres i Tykkelser pau l ti!, 2, 21/ 2 og 3" og
Bredder pan 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 og 12u til en Pris nf ca. 1,9-2,6 Øre pr. ~). Alen og pr. Kva.
drattommes Tværsnit, idet den højeste Pris gælder for 1211 Bredde, den laveste Pris for fjU Bredde.

PI og 211 Planker bruges ofte i 13rohygninuen til henholdsvis SJiddæk og Bæl'crlrok: cIe .for~
langes 2gcrne af vinterfældet, sydsvensk Fyr, lige, fllldlumtedc. kærnefllldc og tørre, uden VlOd·
sb:ævhed, hlaa Splint, Marvridser, VilldridscI', 1Jarl<slag, store eller Jøse eller rundne I{mlster og
anclre Fejl.

773. Brædder af Fyr og Gran til Tomrcrarhejdcr indfores mH'nlig frOl Svcrrig o~ Finland.
Prisen el' i høj Gmd afhængig af Kvaliteten. Excmpclvis skal anfØl'cs f,")[gende Priser i Ører gæl·
dende pr. løbende Alen og pr. KvadrattoJlllllc T\'a~'rsnit;

·Bredde . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..,..... :~u

l' Sort firsimarne Fyrrt'hræddcr. l u og 1'/,/' tykke.
2' ~ li ll. J, :.-

SldlJerumshræddcl\ Pi/I tykke ..
Forslmllingsbrædder,:Jj/' tykke .
lndskudshrædder! 1 II tykke .

Granbl'tl'ddcr er 5-10 0j billigere end Fyrrehl'ædder.
. De anførte Dimensioner o(cngelske Tommer) er de gængse. Længdell er ofte 6°, men k.an faas
indtil 11_12°. Gennemsimarne Bl'1cddel' er godt 1//1 tykke, idet de fa as ved Gennems11.vning af
1'/;' Brædder. .

Til Paptage bruges 111 II ru og pløjede Brædder af ,'interfældet, sydsvensk Fyr, kærnefulde,
tørre og blanke 2), uden M;rvridser, bIna Splint og store eller løse Knaster.

. Til Forskalling, der sknl pudses, og til Indskud i Gulve hruges Fyrre- eller Granhrædder
svarende til svensk Vta og Udskud; de slial være gode og tørre 3). .

, Til dobhelte Bræddevægge bruges to Lag 111 Brædder. eller hyppigere eet Lag 1II og cet
. Lag Pf/.

I
:il~

~

~

767. Planker og Brædder kan ligesom Tømmer være enten fuldkantede
eller barkkantede, men de er altid savskaarne. Foruden ru leveres de ogsaa

høvlede paa een eller hægge Sider, og Kanterne
kan være pløjede;): forsynede med Fjer og Not
(Fig. 205-6). Foruden de alm. Brædder gaar der
en Mængde profilerede Brædder og Lister i Han
delen til Fremstilling af Døre, Vinduer, Fodpa
neler o. s. v. Ved stattede Brædder (Fig. 207)
forstaas Brædder, der er profilerede saaledes, at
Samlingsfugerne ses mindre.

Opskæringen foretages altid efter engelske
Tommer, og Grænsen mellem Planker og Bræd

der ligger ved en Tykkelse af )1/2-2", idet den første Dimension nndertiden
regnes til Plankerne, undel'tiden til Brædderne. Tykke, kantsimarne Planker
er gerne udskaarne nær ved Marven (Fig. 185), da Spildet ved Barkkantens
Fjernelse saa hliver mindst. Naar man i Beskrivelsen af et Tømrer- eller
Snedkerarhejde opgiver Tykkelse og Bredde af Træet, er det underforstaael, a t
Maalene gælder det uhøvlede l\Iateriale.

7~6. ~il Tagværker bruges ofte Grantømmer af god Behugning; det skal være fuldkantet
paa mmdst -/a af Længden, og Barkkanternes Bredde maa ikke overskride 5 cm: Tømmeret skal
være lige, og de forlangte Tværdimensioner skal '·ære til Stede i Topenden. idet det dog ved
større Længder tillades, at Topenden er l,Sem spinklere. naa1' Rodenden samtidig er 1!5cm s\'ærere 1);

det skal være Yinterfælde~. godt lufttørret, sundt. uden Raaddenskah, dyberegaaende Blaafarnling,
større Revner og syælikende Knaster.

Som Exempel paa Leveringsbetingelser for firskaaret Tømmer til Tagyærker anføres: Tøm
meret skal være af sydsvensk Fyr, firskaaret santedes, at Kærnen er s;rnlig paa Fladerne i "/a af
Stykkernes Længde samt fuldkantet og lige i hele Længden; det skal være vinterfældet, godt luft
tørret~ sundt. uden Raaddenskab. blaa Splint. Barlislag. Revner. store og løse Knaster eller nndre Fejl.

2. Planker og Brædder af Fyr og Gran.
a. Tildannelse.

b. Sortering.

768. Eftel' Opskæringen :HH'tCl"t.'S Træet i indtil () [(lasser efter Kærnefnldhcd. Antullet ~,f
I{I~aster o.g HC"llCl' og J\Jællgden af bIna Splint og Barkimnt. Nøjagtige Regler for Sortcl'ingt~n
CXlsterer Ikke og kan ogsna vanskdigt gh'c:i l thj det vilde Vtcre fOl' orn~tn!'rHlcligt at lHlnmule
l(nasters og Vankanters Størrel.se pau hvex·t enkelt Stykke; Arbejderens Skøn er her hestem
mcnde:E). Endvidere k1Ul man ikke stiHc de samme Fordringer til store som til smua Stykker;
det cr' let at skatTe et lwrt knastefrit Brædt. men ofte umuligt at skalle et langt. Et langt og
bredt Brædt tør derfor lulVC f1el'c Fejl end et lw)"t og smalt af So.nlllle Sortering If, Ex. Ima). Dc
brede Planker. og Brædder ydskæres af Stammens nederste Del og el' del'fol' lidet knastede, men
ofte revnede (Krorneldøft, Ringskøre), de smalle ftlHS derimod af Topenden og er derfor mindre
revnede, men m.ere kmlstede. Planker og Brædder kaldes rene, na;;}r der kun findes fn~l og lidet
iøjnefaldende n:nnster. En knastet Planke Cl' naturlif,rvis til Inanl{e Anvendeisel' at forctl"tckkc for
en re~net. men ikke desto mindre tillægges der gerne Knnsternc mere Vægt end Hevnerne ved
Sorterlllgen. Hvncl Knasterne nngnar, da regnes Hjørneknustcl' og Kantknaster for langt værre
end I{~astel', der træder frem i Sidef1aderne! fordi de første lettere falder ud og i højere Grad
vanskehggør Bearbejdelsen. Smaa. fine Sviudric1ser lægges der som Regel liden Vægt paa. nual'
de ikke er gennemgauende.

769. Men seh' bortset frn disse Forhold el' del' stor Forskel pnn Sorteringen ved de enkelte'
Værker. Naar et Værk sorterer i 6 Klasser, er dets Ima Brædder naturligvis mere udsøgte end
Ima Brædder fra et Værk med kun 4. Sorteringer. Der er svenske Værker, der sorterer sau
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• 1) En Tilhugning som den forudsatte med Topendell som Basis finder vistnok kun Sted i
enkelte dauske Skovdistrikter.

2) Et Forsøg paa at tilvejebringe mere Ensartethed i Sorteringen '\~ed de- forskelIi.te svenske
Savvær~ter er gjort ve.d Udgivelsen af Regler ocil anhjdningar for sDrtering af plank~r, battens
och brader Iltarbetade ar 1888 af Fm'km,,", StockllOlm.



Som Exempel paa LeveringsbetIngelser for Taglægter anfores: Lægterne skal skæres af
vinterfældet. s,ydsvensk Fyr af l' Sort og sltal være kærnefulde, fllldkantede, knastfri, tørre og lige l

nden blaa Splint, Uarvridser og andre Fejl.
Angaaende de gængse Dimensioner skal nævnes:
Til at lægge Indskud paa bruges: l· 2 Il, til Spaantage bruges: 1·21/ og l ti" . 2/1, til Straa

tage: 11/,'13h Jl
, til Tegltage: P/.. ·21'2 11 og 11'1·'21.:~1l. til Sltifertage: 11/,'21

'2
11

• 11•J-/, ,3. ]12'2 11•

p/t' 21;~ j, og It!;!. 3/1.
Paa 1 m' Tagftade falder del' 6-8, i ~liddeltal 7 kK Lægter.

4. Tagspaan.
779. Tagspaan fremstilles ved Savningl Kløvning eller Høvling. De bør være glatte l saa

Vandet hurtigt løber af.
Savskaarne Spaan er ca. 45 cm langy og ca. 10 cm 'brede, mens Tykkelsen varierer fra ca.

12 mm forneden til ca. 3 mm foroven. De ægges med den tJ'kke Ende (der ofte er afrundet eller
tilspidset for at lette Vandets Afdr)'pning) nedad og saaledes, at del' overalt lmmmer tre Lag
Spaan.

De fremstilles hyppigst af Rodgran (sjældnere af Ædelgran, Fyr, Lærk eller Poppel og koges
i Kobbersulfat (se ogsaa §. 677). Efter Oplægningen karbolineres eller tjæres de (§ 661 J for at
Kobbersulfatet ikke shl ndvadskes.

Egeliærne bruges ogsaa og er langt \'arigere, men ca, 50 °io dyrere. Egespannene lrogcs ofte
i Jrernsulfat, der farver det garvestofrige Egeved binasort, hvilket kan se meget godt UG, men
iø\'rigt gør det SJwrere Skade end Gavn. Det. er. n~mliglnUl .. sv.agt anticeptisk j)g .udvadskes
hurtigt og det- .l<jnler Knaster og raadne Pletter og angriher Veddet ved at ilte dets Kulstof.

Hø'vlede Spaan har samme Størrelse som de savskaarne" men er kun 2-4 mIn tykh.e.. De
dyppes ofte i Karbolineum inden Lægningen. Klodserne bliver undertiden, føl' de høvles op,
malet røde i den. mest knastede Ende·, der hør vendes opad ved Tækningen.

J) Der bruges bande indenlandsk og svensk Træ.
') Denne Bestemmelse skal forhindre" at Skovejeren leverer den øverste Del af Stammen og

bruger den nederste Del, hvis Ved et;. bedst, pau anden :\Iaade.
:3) henholdsvis lette og svære Stænger.
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6. Brolægningsklodser.
781. Brolægningsldodser bruges til Kørehanebelægning paa Grund af deres lyddæmpende

Egenskaber l der navnlig hur Betydning i Porte og stærld befærdede Gader, og paa Grund af. de
res ru Overflade, der er v1l'l'clifllld i Gacler med stærkt Fald, samt pan Grund af deres rmge
Vægt, del' gør dem særlig egnede til Belægning af Broer; de bruges ogsaa i Værksteder, hvor der
tumles med svære Genstande og ikke spildes Vand.

5. Telegraf. og Telefonstænger.
780. Til Telegraf- og Telefon.tænger brnges i Danmark mest Gran, men ogsaa Fyr l). De

il1lprægneres enten med Kohbersnlfat ,Strltstelegraf"æsenet (§ 690-2)1 eller Kreosot 1Statsbanerne
(§ 687-8)1, sjældnere paa andre Maader (§ 693, 695, 699, 701-2).

Af Telegrafvæsenets Betingelser for Levering af Telegraf- og Telefonstænger anfores:
Stammerne skal være nf Gran eller Fsr og saa lige, nt Bugten pan hele Længden højst el' 80 mm.
De leveres rodhuggede 2) og uden mange større Knaster, dg Barlicn maa ild:e paa noget Sted
være bcsliadigt eUer ati'evet.Dc ,skaJ være fJ'iskfældedeog i enhver Henseende af sUild· Besk:.\f
renhed. Stammerne skal have saadanne Dimensioner, at der kan udskæres Stænger af dem med
plane Endcfladcr og som efter Barkens I-jerne.lsc hul' følgende :\:faal:

Længde. .. 615 715 8,5 10 12 15 m
Topdiameter . .. 13 13 og 16') 13 og 16")"" 18 18 18 cm

Statsbanernes Telegl'afshengel' skol have følgcnde mindste Tværmnal i 'Toppen:
Stængernes· Længde . . . . . . . . . . . 7 8 10m
Topdhlffictcr . . . . . . . . . . . .. Hi 17 l Hcm
Omtrentlig Pris 5-iV/4 6];,-7 1/.1 91/~-·113!.J I{r.

De skal leveres I'odhuggede og hestaa nI' sunde GI'an- eller Fyrresb.\mmC'l·, fuld~tændig fri t<w
raadne I{nastcl\ Ol"lnelmHer op; :;torrc HevIler og S:l<l lige~ at Bugten højst er R ~m. De maa ikl\c
være drejede under VæxtclI, of.{ TværmnnIct slulI \'fel'C jævnt tiltagende. frt! 'forende til Rodende.
Stængerne skal være runde, aldelcs rent Llfb~ll'kede, og aBe Sideskud skal være gansI{c glat nf..

. sk.uu'nc (ikke afrevne). I Topcndeu skal Stængerne v!Ure h),",formet nfslmarne. Stamrnerne sIml
være fældede mellem l' Novembcr og ] I Milrts.

Københavns Telefonaktieselskabs Stænger Sh:i.ll have følgende mindfl.te TVfel'mnal henholdsvis.
i Topcnden og 125 cm fl'a Hodendeu:

Længde. 1l,9 7,5 8.2 \),4 11,3 13.2 14.5 m
Topende . 13 16 Hl 1f) 18,5 18,5 lS,;) cm
Hodende ' 17 19,5 2] 23,.1 29 32 34,5 ~

Længden regnes fra det Sted, hvor den tagformede Tilhugning i Tapenden begynder. Stæn
gerne skal væ'l'C rodhuggede, 'lf fllldsbenclig sund Beskaffenhed (Vindfælder og Stænger med Barl\~

slag modtages ikke), uden større Knaster og med hojst lilS cm Bugt.
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3. Lægter.
778. Lægter er 5-15 o lange, tynde TJ'æstyhkcl', i Reglen med en noget større Bredde end

Tyld\else.
Skaarne Lægter fnas vcd Skæring nf Pln.nJiCr eller Brædder, hyppigst llorrlandskc og l)()m

merslie, som er de mest fllJdlmntede Sorter, men ogsaa :>yd.svcnsl{C og. norske samt indenlandsk
Gran. De bruges overalt, hvor Underl<lget skal være jæ\'nt, som til Befæstelse af ForsItuIling,
Skifer o. Ign' j og er overhovedet de mest benyttede.

Toplægter eller hngne Lægter (ogsaa kaldet Straalægtel', fordi de hruges til Straatage) til
dannes af Træernes Topender ved at disse hugges flade paa to modstaaende Sider, mens de
beholder llarkkant pan de to andre. Af disse Lægter kommer en Del hertil fra Finland, mens'
en Del faas af Grentoppe fra vore egne Skove.

d. Gulvbrædder.
. 774. Til Gulve i BeboeIsesl'Ulp. bnlges 11//' høvlede og pløjede Bl'ædder; Afhøvlingen for

mmdsker Tykkelsen til 29 mm. Bredden er gerne 6" 1), men formindsJ;:es ved Pløjningen til l..j.c:m
~Nyttebredde); Længden er sjældent over 10°; er Stuen længere, plejer man at lægge Brædderne
l to Længder med forlobne Stod.

Tid.Hgere lagdes Gulvl>rædder altid med )farysiden opad, da denne er kærnerigere og ved
Vadskmng suger mindre Vand end Splintsiden '): paa n:rslmrede Gulve kan man se. at Kærnen
torrer hurtigere end Splinten. :\'u om Stunder lægges Brædderne ofte i Flæng med den ene eller
den andet; S.ide opad, idet den mindst Imastede Side gives Fortrinet. Valget træffes paa Værk...
stedet, thI Fjer og Not anbringes ikke midt i Kanten l men nærmest Undersiden (Fig. 206\ lige-
som der her holdes 3 mm Spillerum. I

I .denne Forbindelse 51;;21 nævnes, at Planker til Skihsdæl;;t der nitid er splintfri, lægges med
Mur"slden nedad (Fig. 208), da de saa optager mindre Vand. Det er l1~mlig hovedsagelig det

porøse Yaarved l der suger Vandet til sig, og 11anr Aarringene vender Konka
viteten opad, \'iI de alle kunne løbe fulde af Vand, mens det i den omvendte
Stilling lnm er Hjørnernes Vaarved, der er aabent for Vandet.

SUdfastheden er omtalt i § 587 og 617, Larveangreb i § 621.
775. De i Kobenhavn benyttede Gulvbrædder indføres hovedsagelig fra

Fig 208. Finland (finsk Ima og lIda) og bovles og pløjes her i Landet. l de senere Aar
indføres dog ogsaa en Del pr. Axe i hovlet og plojet Tilstand fra ~lidtsverrig,

nemlig fra Egnen langs Klarelv (Vermland og Dalarne).
Som Regel forlanges l' Sort Fyrrebrædder (undertiden udsøgt smukl{e); de skal væl'e mindst

l eller 1% Aar lagrede, "ære fuldkommen lufttørre, fri for :'.farvslmrhed, bIna Splint,Harpix:
gruber, .. 1_ø~e, ... raa4ne.()g .. rnange I\:naster. 3).

Vil man have linastfri Guh'e, bruges Yellowpil1e eller Pitchpine.
Medens der ingellTvivl er om, at l' Sort Gulvbrædder skal være absolut fri for blaa Splintr

er der ofte Strid angaaellde Rnasterne. Det skal derfor meddeles, hvorledes man i StocIrholm
klassificerer Gulvbrædderi), nemlig i:

imastrene, som ildiC man indeholde en eneste Knust eller Hevne og ikke maa have bIna Splint
eller synlig Marvj

helrene, som man indeholde et mindre Antal Knuster (10-15 pr. m~, men kun smau, lyse,
fustsiddende, af hvilke ingen maa gua ud til I{~Ulten; iøvrigt skuJ de svnre tH Imastrene ;

halvrenc, som man incleholcle deJs et noget større Antal smaa og store Itnaster (20-30 pr. m2),

men !ngell sorte eller Jøse, dels en ubetydelig Mængde lyscbJaa Splint; Revncr og synlig ~\larv
m aa Ih,h:e forekomme;

bedre Udskud, som mnn indeholde et ubegrænset Antal I{nastcr af alle Slags ~;aavelsom blaa
Splint l Marv og Hevncr, lUUU' l}lo~ Hevncrne ikke el' genncmgancnde, og Brtl'Cltt't ikkeerrauddent.

Bestemmelserne gæltlerkuIl Brædtets synlige Side.
776. Bræddernes Tørhedsgrad el' af stur Betydning, ikIH.~ Hf Hensyn til Svamp, men paa

Grund af de grimme F tiger, derfremJi:ommcl', nanr de tøne,r. Gulvhra.·ddcr tørres Bike (eller
kun ganske undtagelsesvis) kunstigt, og selv en vidtdreven Lllfttørrlng kan være skadeHg, idet
Brædclcl'ne strnx efter Ln.·gningen bulner stærkt ud i Bygningens fugtige Luft og presses san
stærkt sammcll, ut der OPShHll' blivende Deformatiuner, sum forøger Fugernes Bredde ved den
senere Indtørring.· Bedre end at forhUlge, dem fulcHwmmcn lufttørre vilele det derfor være, Dm
man foreskrev, at de eller L:'l'gningcn J}(~jst maattc svinde f. Ex. 2 G/o i Bredde.

Vil mnn have sml.lldte Gulve, m:w man panse, at der ild\(~ spildes l\:allc p:la dem, hvorved
TJ'æet f"rves hrunt: I{nll{vmHI bruges ligefrem ~Oln Bt.'jtse. Om Bræddernes Bchnndling med
Linolie og Fernis se §H75 og 6SO.

777. I Loftsl'um og lignende Rum, hvor Bræddcl'ne~ Slidfasthed el' af underordnet Betyd
ning, bruges undertiden !-!:ode Granbrædder.

'I Tidligere var 7" mest hrugt (§ 5811.
2) Marvside og Splintside henævnes undertiden henholdsvis BUlldside og Bugside.
31 Ima Gulvbrædder, som cle ntl\'enrles i l' ·Klasses Huse, koster ned til I{r. 1,80 pr. Fod3,

derefter kommer }' Sort med Priser ned til Kr. 1,60 og 2' Sort med Priser ned til I{r. 1,20, alt
exclllsive Høvling og Pløjning,

4.) o. A. Busch: Elltreprel1udbokeu, Stockholm 1905.



2. Styrke.
785. De naturlige Sten følger ikke Hookes Lov. Arbejdslinierne ligner

Støbejærns, men Skørheden er endnu større (§ '25).
De friskbrudte Sten indeholder en større eller mindre Vandmængde, d~r

kaldes Brudfugtighed, og som i Løbet af et Par Maaneder forsvinder, dog kun
delvis. Ofte er de brudfugtige Stens Knusningsstyrke kun '/a af de tørres, og
mange Sten, navnlig Kalksten, Kalksandsten og Serpentin, forarbejdes langt let·
tere. i brudfugtig end i tør Tilstand. Dette skyldes tildeis, at Vandet i Porerne
er mættet med Kalciumkarbonat, der afsættes ved Vandets Fordampning. 'For

A. Stenenes Egenskaber og Prøvning.

1. Egenskabernes Betydning for Anvendelsen.
784. Stenenes Styrke spiller en Rolle ved næsten alle Anvendelser, Vejr

og Frostfastheden overalt hvor de bruges i fri Luft. Porøsiteten er af Be
tydning ved Hushygning; idet en porøs Sten er en daarlig Varmeleder, der
giver varme Stuer om Vinteren, kølige om Sommeren og samtidig er gennem
trængelig for Luft, saa at del' sker en naturlig Ventilation gennem Muren.
Vægtfylden skal være stor, hvor der virker store Sidekræfter som paa Støtte·
mure, Bropiller og Bygninger i Havet, mens Hvælviuger, Karnapper og Mure,
der bæres af en Drager, helst maa opføres af lette Sten, Slidfastheden er af
Vigtighed ved Brosten og Vejskærvel' og ved Bygværker, der er udsatte for Is
gang. Haardheden har meget at sige ved Stenenes Brydning af! Tilda~U1else

og har ogsaa Indflydelse paa Sliddet og. paa Stenenes Evne til at modtage Po
litur, en Evne man ofte ønsker hos Dekorationssten, men derimo.d ikke hos
Brosten, der helst skal holde sig ru. Endelig spiller Hdfastheden en Holle for
Sten, der skal bruges til Udmuring af Ildsteder eller kan blive udsatte for Ilds·
vande, og da navnlig Sten, der anvendes til Trappekonstruklioner og fritstaaende
Piller i Husbygningen.

Skal man bruge en Stensart, om hvis Egenskaber der ingen Erfaringer fore·
ligger, bør man først lade den undersøge paa en Prøveanstall, og de Former,
hvorunder en saadan Undersøgelse sker, er nogenlunde ens overalt og vil kort
blive omtalte i det følgende.
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Klodserne lægges altid med Endetræ opad, da de saa slides mindst (§ 557, 587). De anbrin·
ges gerne paa et pudset Betonunderlag, idet de dyppes i Asfalt og presses tæt sammen; til.Træbro.
lægningen paa Langebros Svingparti er brugt 13cm høje Egeklodser, udstøbte med Cementmørtel,
men Banen er delt ved forskellige Udvidelsesfuger fyldte med Ler.

I Porte bruges herhjemme hyppigst Trerninger af Eg eller Gran med 10_15e,. Sidelinie:
undertiden koges de i Kobber· eller Jrernsulfat, Andre Imprægneringsmidler er omtalt i § 687
og 700.

Til Gadebrolægning bruges aflange Klodser, gerne 311 engl. brede, 8 a 911 engl. lange og f. Ex.
10'" høje (Jarrah paa GI. Torv, Talgved paa Frederiksberg; eUer 15'" (Paris),

I København (Vimmelskaftet) er ogsaa brugt s~'dsvensk F~T {13' 23 . Sem,. Træet maa være
saa ensartet som muligt. for at iltke den ene Klods skal slides mere end den anden, thi i saa
Fald vil der samle sig Vand over de mest slidte Klodser, hvorved disse hurtigt raadner, I rd·
landets Storbyer bruges foruden Talgved og Jarrah ogsaa Pitchpine, Yellowpine, Teak og Kurri.

I) Slangerupbanens Sveller er 5 II. 8 t. • 7 I. Tværsnittet 4, 8 II er fOl·ladt som uhensigtsmæssigt.
2) i de senere Aar dog ogsaa Rigafyl' af tils"arende Kva.litet: en. Del af det fra RigR og ~lem~l

kommende Træ er af ringere Kvalitet.
Ol} Prisen pl'. Svelle kan f. Ex. være Kr. 3,25.
4) Rød Kærne siges at umuliggøre Imprægneringen.
') Prisen pr. Svelle el' Kr. 3,00-3.25.

7. Jærnbanesveller.
782. Da Svellerne ligger lige i Jordoverfladen. er de meget udsatte for at raadne (§ 624,

662, 664), og de evropæiske Træsorter bruges derfor som Regel kun i imprægneret Tilstand
(§ 687 -8, 690, 692-3, 695-9, 701-2). Foruden Varigheden spiller Hum'dheden (§ 586) og,
Styrken mod Sidetryk (§ 557, 598) en Rolle.

I Danmark benyttes til Sveller mest savsitam'et Danziger F)T, i ringere Grad den hilligere,
sydsvenske Fyr, mens dansk og svensk Eg og dansk Bøg li:Un sjældent bruges.

En stor Del af de i de senere Aar anlagte Privatbaner el' hyggede med uimprægnerede syd~

svenske FyrresvelleriogTværsllitteterhyppigst- 61/, '811.~U~ sjældnere 6 -8"og5 .10". Naar
pommersk Fyr bruges, er Dimensionerne hyppigst 4,1 /,.9 11

1 13·20 cm eller 15· 20 cn\ sjældnere
61/, .81/,11 og 5· 10 JI1

). En ringe :\1ængde uimprregnel'cde danske og svenske Egesvcller anvendes
ogsaa.

783. Statsbanerne hruger Danziger Fyr 1) samt forSVindende Mængder -dansk Bøg og svensk
Fyr. De modtager dog ogsaa Tilbud pan danslc Eg, som det vil ses af nedellstaacllde Uddrug af
Leveringsbetingelsernc:

Svellerne skal være af Fyr, dans1!: Eg eller dansk Bøg. Træet skal være fast, tæt og kærne
fuldt1 vinterslwvet, fuldkommen. sundt, frit fol' skadelige Knaster og al Raadcnskab, for Orme
huller, slmdelige Revner og andre Fejl, sumt aldeles frit for Bark, og det man ikke være mat
ellel' tappet. Svellerne Rltal være af.'3kaarne for Enderne vecl Snit vinkelrette Ilaa Længderet
ningen, og de to Bredsider skal være lllane og paralleic. Længden skal v!'CI'e 81/, I dansk = Sif! I

engelsk. løvrigt er Bestemmelserne forskellige efter Træsorterne.
Fyr•... Træet maa ildccv::cre fældet mere end 2. AnI' for Lcveringstidcll, hvilket Leverandøren

paa Statsbanedriftens Forlangende skal hevise. I den kærucfattigstc Ende af Svellen skal mindst
Halvdelen være [{ærne. Tværsnittet sltal være en I'ctvillldct Firkant med lOU B'tedde og 5" Højde
(engelsk Mani). Svellerne skal være fllldkulltcdc, men for indtil 1f. Hf Leverancen tilstedes Bark.
kanter pan den tme. Bredside. Barldu\Ilterne maa tilsammen ikI{e''''lldgøre lUere end 21/ 2 /1 engl. af
Bredden, og ingen Barldmnt nUla Vf(~re størrc end I1/'l" maalt paa Træet. Pua Lrongdemaalet til
stedes 1" eng!. Undermaal,. paa Breddemaalet l iJO II, nan)' det kun forekommer undtagelsesvis;
pan Højden tilstedes intet Underm,u\l. Ovcrml.l"let betules ikke. Alle Sveller skal være lige.
Hvis i1da~ tUldet. maatte være fustsat , skal Svellerne være af Danziger Fyr, der CJ' udslulUret som
Halvtømmer (h!oksa\'t'~t), o~ skal LCVel'1l1HJøl"t'1l da til\'cjd>ringe Beds for. at Indludninl-{cn IHu'
fundet Sted i Danzig. (Undertid~n forlanges blot. at Træet skal være fra en tysk eller russisk
østersøhavn ildte nordligere end Riga.)3)

Dansk Eg. For Fældningstiden gældm' de samme Bestemmelser, som er mc\'ut under Fyr.
Forholdet mcllem Kærne og Splint skal tilfredsstille Fordringen til en god Huudelsvure. Tvæ!··
snitsurealet skul være .lU-50 danslic K"iHI.-attommer med en Højde. af ikke under 5 II og ikke
over () II ~ nrcdden skul være mindst 7 n i den smallcste og 9" i den bredeste Bredside. Paa Længden
tilstedes et Undcrmaal af 1'1, Ila:)r det kun forekommer undtagclscsvis1 pun Tvrersnitsarenlet intet
Undermåal. Overm~l<ll hct.ales ikke. Det foretrækkes, at Svellerne leveres lige, og cle rona i hvert
Fald ikke have større KruJllning end 2" )lait hele Længden.

Dansk Bøg. Træet skal være aldeles frit thl" rød I{ærne-lo), Svellerne IUaa ildte være tildan
nede af Stammer, som er vredne under Væxten, og de man lige saa lidt have Stjcrneridser som
skadelige Revner, hvorfor det hliver Leverandørens Sug at forsyne Svellerne med de fornødne
<") .færn i Endetladerne, saafremt saad'1Ilt maatte anses for fornødent. Træet ffiaa være fældet
allertidligst i November og allersenest i :\f11rts og san kort Tid som muligt - under ingen Om
stumdigheder mere end 6 Maaneder - før Leveringen. S\'ellcrnes Opskæring sluli \,ære foretagen
senest 3 Maancder efter Træernes Fældning. Pan Forlangende sli.ul der tilvejebringes Attest for,
.at disse Fordringer er sket Fyldest. For :\la~leue gælder de samme Betingelser som for EgesveHer rt

).
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