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OM JARNSTOBNING.

FOREDRAG, HOLDT I AKADEMISK ARCHITEKTFORENING 2. NOVEMBER. 1911
AF STOBERIKONSULENT FREDERIK A. KROG.

ARNSTOBERITEKRNIKKEN er i Lebet af de sidste tyve Aar gaaet frem med

Keempeskridl; der er gaaet Videnskab i den. Stebejernets kemiske Sam-
mensetning og de dermed folgende Egenskaber, Ting, som den almindelige
Jeernstober indtil for faa Aar siden overhovedet slet ikke beskeeftigede sig
med, begynder nu at gaa deres Sejrsgang igennem Faget.

Den gammeldags Jeernstober eller hans Stebemester kendte af Erfaring
nogle enkelte Jeernblandinger, som han saa anvendte lil alle forekommende
Arbejder; disse Jernblandinger, som han efter megen Moje havde eksperi-
menteret sig til, hehandlede han med den allerstorste Hemmelighedsfuldhed.

Nu er som sagt Videnskaben {raadt til, man analyserer eller skaffer sig
Analyser af del Raajern, der anvendes, og den, der forstaar sig paa det,
kan nu med en temmelig sltor Sikkerhed forudsige, hvilke Egenskaber en
given Jeernblanding vil udvise.

Naar Jernmalmen, som er en Jeernilteforbindelse, smeltes i Hojovnen,
saa foregaar 'der forskellige kemiske Processer: Ilten uddrives, og Jeernet
optager mere eller mindre Kulstof fra det gledende Breendsel.

Naar kemisk rent Jeern optager lidt Kulstof, saa bliver det til Smedejeern,
det kan smedes og svejtses, men ikke heerdes; optager det noget mere Kul-
stof, bliver det til bledt Staal; optager det endnu mere, bliver det til haardt



Staal, det kan endnu smedes med Forsigtighed, kan ikke leengere svejtses,
men det kan udmeerket heerdes; naar Jeernet har optaget omkring 2 %o Kul-
stof, er det blevet til Stebejeern, det kan ikke leengere smedes, end mindre

svejises,

men naar det opvarmes lil en 11—1200 Gr. Varme,

flyder det

pludseligt ud, saa det kan udstebes i en Form.

Alt i Handelen forekommende Jern og Staal hestaar i Hovedsagen af
Jern med et storre eller mindre Indhold af kemisk bundet Kulstof.

Kemisk vent Stebejeern, der kun bestaar af Jeern og omkring 3 %o Kul-
stof, kan imidlertid ikke anvendes til almindeligt Stebegods, det er glashaardt,
selvhvidt og meget skort.

Ahnmddlé,t Stebejeern indeholder foruden Kulstof IAlmmdehg.,hed mindst
Silicium, Mangan, Fosfor og Svovl, der alle udever en
veesentlig Indﬂydelse paa btﬂbqael nets Karakter.

Det vigtigste, Silicium, udleser under Jeernets Afkoling en Del af Kulstotfet

£ andre Elementer,

i Form af Grafithlade, der legger sig imellem Jernets Krystaller.

Grafit-

bladene er tynde, blede og hajelige, du findeler Jeernet (il en netagtig Masse,
det bliver graat i Bruddet, idet de sorte Grafithlade skinner igennem overalt.
Jeernet hhvel be:uquehgt og til en vis Grad bejeligt.
I det smeltede Jeern ey alt Kulstof oplest i Jeernet, der findes ingen Grafit.
Naar Stebejeern stobes i en Form, saa atkeles det Jeern forst, der befinder

sig neermest ved Formens Sider;

i
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der danner sig forst en iltet og ret pludselig

afkolet Skal, den saakaldie Stgbe-

i skal, der er'ret haard, men saa

4 g tynd, at den ikke volder veesentlige

j l l‘ = Z Uleemper; indenfor Stobeskallen dan-

— — é nes et Lag Jsernkrys’(allei‘, indenfor

— = g”/” dette atter et Lag o.s.v., saa at

8 ,”” “ i NS hele Stykket saa at sige hygges op
—' ] af Jernkrystaller, gennemh&ngte af

de blgde Grafitblade.
Under Afkelingen treekker hele

Jernmassen sig sammen og optager

et mindre Rum, end den gjorde i
flydende Tilstand; naar det stebte
Stykke derfor er tykt, vil der til-
sidst opstaa et hult Rum 1 Stykkets
Indre (Fig. 1), saafremt man ikke

— H] m__“‘:::j under Stobningen serger for at holde
| E—— e en Kanal aaben ind til Stykkets
— — \ Midte, saa man kan komime til at

— — § indfere flydende Jeern, der kan op-
_:“HHIF ) :\ _ fylde den opstaaede Hulhed (Fig. 2).

, ;/)))‘2 Naar Jeernkrystallerne danner sig

g fra Formens Sider og indefter, kom-

2 mer der et Gjeblik, hvor Krystaller,

FIG. 1. der udgaar fra forskellige Flader,



modes, der opstaar derved en Uregel-
meessighed 1 Jeernels Struktur; disse
Uregelmeaessigheder ordner sig i Flader;
naar dette Forhold legnes skematisk
op, viser disse Flader sig som Linier,
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de saakaldte svage Linier, fordi Stebegodset paa disse Steder ikke er saa
steerkt som i den evrige Masse (Fig. 3, 4, 5 og 6).

Det almindelige graa Stebejerns Leengdesvind under Afkelingen er om-
trent /w0 eller 1 Ctm paa ‘en Mt, men det hvide Stebejeerns Lengdesvind
er dobbelt saa stort; at denne Grund maa alle Modeller, hvorefter der skal
stobes, udfores efter Maalestokke, der er noget storre end almindelige Maal
(Svindemaal).
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Det er Silicium i Jeernet, der hevirker Grafitdannelsen, men til at udskille
Grafitten fordres en vis Tid; udsleber man saaledes en kvadratisk Stang al
graat Jern al en vis Lengde i en kold Jernform, saa vil den afkeles saa
hurtigt, at Grafitdannelsen ikke kan (inde Sted, Jeernel vil blive hvidt i Stedel
for graat, den vil svinde dobbelt saa meget som ellers, og Sammenltreekningen
vil foregaa med stor Kraft; de svage Linicr vil fremtreede tydeligt i Brud-
fladen.

Udstober vi den samme Jernblanding i en almindelig Sandform, vil
Stangen blive graa i Bruddet, bearhejdelig, og Svindet bliver normalt.

Tager vi nu et Stykke, der bestaar af en (yk Del, der uden Overgang
stoder op il en tynd Del (Fig. 7), saa vil den tynde Del atkeles forst og sam-
lidig treekke sig sammen, nogetl efter (reekker den tykke Del sig sammen,
men da der ved en saadan Konstruktion altid vil have dannel sig en svag
Linie, der naar ud til Stykkels Overflade i den indadgaaende Vinkelspids,

saa vil— saafremt

' 'I||‘ der er en veasent-
H H H‘ ”HH H' —] lig Forskel paa de

to Godstykkelser—

— Stykkel spraenges
.’ “’ Hl ' HHH“I-l|l|l\|||l'l1l[rlrﬂ1ll|ll(lll‘ﬂ 1 btykkel‘ l (.)Vel‘-
| i gangsstedel imel-

lun det tynde og
~det  tykke Gods
(Fig. 8).

“ll i Hvis del indad-

gaaende  Hjerne

derimod udfyldes

(Fig. 9), vil den

HIIIIIIHIIHIIIIIHII'I|I'|||_'j svage Linie ikke

AR RN NN NN NN EEE] naa ud lilStykl;els

i, Overllade; der bli-

ver ingen pludselig

Overgang imellem

[ Delene under Af-

kolingen, og Styk-

kel holder; den

pludselige  Over-

l“lm FITTITTITTITITTITITY  gang fra tyndt (il

Sl LU S fylet Gods hisw dlsr-

FIG. 9. for altid undgaas,

for selv om Jeernet

ikke ligelrem {reekkes ilu, saa vil der altid opstaa Speendinger i Godset, der

kan medfore Kastninger, som i sterre eller mindre Grad forrykker Maalene;

desuden har mange Jeernsorter en stor Tilbejelighed til at danne Hulheder

eller i det mindste svampede Steder i de tykkere Dele, der ret pludseligt
gaar over ftil tyndt Gods. (Fortszettes.)
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OM JAERNSTOBNING.

FOREDRAG, HOLDT 1 AKADEMISK ARCHITEKTFORENING 2. NOVEMBER. 1911

AF ST@BERIKONSULENT FREDERIK A. KROG.
(Sluttet.)
om Eksempler paa Stebegods, hvor Svindets skadelige Virkninger soges

formildede, vedseettes folgende:

Fig. 10, en Remskive og F]O 11, et Trillebgrshjul. Armene er krumme,
saa at de kan fjedre sig.

Fig. 12, et Svinghjul. Navet er delt ved en Keerne, h\owed Speendingen
i Hjulet ophaeves

Naar en Svindhulhed danner sig i Neerheden af den endnu glodende.
Overflade, heender det, at Atmosferens Tryk presser en lille Del af Stykkels
Overflade ned i Hulheden; der opstaar da en pludselig Fordybning, der er
vel kendt i Steberiet og kaldes for en Sugning.

De Hensyn, der hor tages til Jernet ved Tegning af et Stykke Stebegods,
kan i Korthed udtrykkes saaledes:

W/l////’ﬁ’#////
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FIG, 10. FiG. 11. F1G. 12,

Der maa ikke veere for stor Forskel paa Godstykkelserne; alle Overgange
fra tykt til tyndt Gods ber gores saa jevne, som det er muligt og alle indad-
gaaende Hjorner afrundes saa meget som muligt.

Et udmerket Eksempel paa de Puds, som Svindet kan spille, er et al-
mindeligt Stebejeerns Vindue med Oplukke (Fig. 13).

Sprodserne, der er de tyndeste, freekker sig forst sammen, dernzest Rammen
omkring Oplukkerne og tilsidst selve Rammen uden om Vinduet.

Forst treekker Sprodserne de to Rammer til sig, de er endnu blede og
Folgen bliver Krumninger ved Samlepunktet imellem Sprodse og Ramme
som Udgangspunkt (Fig. 14); saa treekker Oplukkerammen sig sammen og
haler yderligere i Vinduesrammen, men tilsidst, naar Sprodserne er helt
stivnede, spender Vinduesrammen det hele ind (Fig. 15), og saafremt den
er for steerk, bojer den alle Sprodserne, er den derimod for svag, saa spreenges
den, i Almindelighed i en af de svage Linier i et af Hjernerne.

I mange Stebejerns Gittere, Vinduer og lignende Bygningsgods er Speen-
dingerne paa Grund af Jernets Svind saa store, at de enten kaster sig eller
springer; en saadan Spraengning kan godt finde Sted leenge efter, at Stebe-
godset er sat paa Plads i Bygningen.

Under Afkelingen af et Stykke Stebegods vil der ikke alene finde Bevee-



gelser Sted i Jernets Indre paa Grund af Svindet, men enkelte Dele af de
tykke Steders Overflade vil treekke og forskyde sig; dette Forhold springer
iszer i Jjnene ved Fremstilling af alt Ornamentgods.

Paa alle Steder, hvor Godset er tykt, vil finere Ornamenter og FForsiringer
faa et ganske udvisket Praeg, selv om Jernblandingen — der ved saadant
Gods spiller en stor Rolle — igvrigt har veeret i Orden, idet her selvfolgelig
forudseettes, at Formen har veret vel udfert.

Alt finere Ornamentgods maa derfor have den mindst mulige Godstyk-
kelse, og denne ber veere lige stor over hele Stykket; at stobe en sveer
Sejle med et fint ornamenteret Kapitel er derfor en umulig Opgave, Orna-
menterne maa stebes for sig og senere anbringes paa det sveere Stykke.

Jeg naevnede for Fosfor som en almindelig Bestanddel af Stebejernet,
hvor det spiller en afgerende Rolle i alle Jeernblandinger til Ornamentgods;
det gor Jeernet i hej Grad tyndtflydende, saa de fineste Dele af Formen ud-
fyldes, og Jeernet bliver let at behandle i Steberiet, men naar Fosfor-Ind-

saaslunan
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FIG. 13, FIG. 14, FIG. 15,
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holdet stiger til lidt over 1 %o, gor det Jeernet meget skort, det taaler ganske
godt jeevn Belastning, men pludselige Slag eller endog Rystelser kan faa-det
til at springe. Fosfor maa derfor saavidt  muligt undgaas i alt Stebegods,
der skal vaere sterkt. '

Svovl ger alt Stebejern hvidt, tyktflydende, skert og bleeret; 0,1 %/ Svovl
gor det bedste Stebejern tarveligt, 0,2 ger det ubrugeligt.

Det Jeern, der anvendes til Stebegods, bestaar neesten altid af en Blanding
af Raajeern og Gémmeltjsern, men der er stor Forskel paa de forskellige
Jeernsorters kemiske og fysiske Egenskaber. Det bliver Jernsteberens Sag
at bestemme den til hver Art Gods bedst egnede Jeernblanding.

Et Stykke »sundt, godt Stebegods« skal veere sterkt, bledt, let at bear-
bejde, teet og ensartet i Bruddet; det skal kunne mejsles, drejes og hgvles,
der maa ingen Bleerer, Revner eller haarde Steder findes i eller paa det;
det maa ikke have kastet eller fortrukket sig, det maa saavidt muligt veere
frit for indre Speendinger; dets Overflade skal vaere glat og af et jeevnt og
ensartet Udseende, og Kanter, Ornamenter og Forsiringer skal staa skarpe
og glatte. . '

Formen, hvori Godset stobes, er af stor Vigtighed med Hensyn til Godsets
Kvalitet.



Fra gammel Tid er Jeern altid blevet udstebt i Sand, der er iblandet med
lidt Ler, der gor det sammenheengende.

Naar man ferste Gang ser en Sandform, har man vanskeligt ved at be-
gribe, at det skere Sand kan staa for den tunge Jernstrem, der flyder hen
over det; der er ogsaa gaaet mange Generationer, inden Faget udviklede sig
saa vidt, at det, vi nu til Dags -kalder forste Klasses Stebegods, kan frem-
stilles i en saadan fugtig Sandform.

I Jeernstoberiets Barndom udstebtes Jeernet oftest i aaben Sandform,
d. v. s. Modellen blev frykket ned i vandret Sandbed, og den derved op-
staaede Fordybning fyldtes derpaa med flydende Jeern.

Denne Fremgangsmaade anvendes nu til Dags kun til det aller tarveligste
Gods; paa denne Maade kan Jeernet ikke udfylde Formen skarpt, og den
Jeernflade, der vender opad, bliver ujeevn og steerkt forurenet paa Grund af
de fra Jernet opstigende Slagger, der efterlader Gruber.

Disse to Hovedfejl vil ufravigeligt findes paa alle de morsomme gamle
Jeernplader til Bileggerovne, der alle er stebt i aaben Form.

Da Fordringerne til Stobegodsets Udseende som lil dets Styrke og Teethed
steg, maatte Jeernstoberierne gaa over til at anvende lukket Form.

Den lukkede Form bestaar af mindst to Dele, »Parter«, som de kaldes
i Steberisproget, en Underpart og en Overpart.

Ved at gore Overparten hej fik Jernstoberen det i sin Magt at seette det
flydende Jeern i Formen under Tryk; Indlebskanalen, hvorigennem Jeernet
heeldes ned i Formen, danner en tung Vadskessjle — 7 Gange saa tung
som en tilsvarende Vandsgjle —, der bevirker, at det flydende Jeern presses
ud i de fineste Dele af Formen, naar denne
altsaa ‘er fint udfert, Jeernblandingen er, som
den skal vere, Jeernet er tilstreekkeligt varmt,
Formsandet ikke breender fast paa Stykkets
Overflade, og Formen er tilstreekkelig porss,
saa at Luften hurtigt nok kan slippe ud og
give Plads for Jeernet, og en hel Meengde andre
Ting er i Orden, saa kan der komme forste
Klasses Stgbegods ud af Formen.

Et forste Klasses Formsand er vanskeligt at
opdrive og derfor ret kostbart.

Naar et Stykke Stebegods, hvis ene Side
: er flad, skal indformes, saa leegges Modellen
= E— paa en Plan, en Formkassepart sewettes over
og den fyldes med Formsand, der stodes op til
en passende Haardhedsgrad (Fig. 16). Stedes
den for let op — som- det kaldes — saa falder
ol| fozozizzzzze o o) Sandet ud, eller Jeernet trykker Bukler i For-

men, men stedes den for haardt op, saa kan
Luften ikke komme hurtigt nok ud af For-
men, naar Jernet kommer, og Stykket bliver
FIG. 17, Vrag, — »det gaar i Brokkassenc.




Naar Formkasseparten er stodt op, vendes den, Skillefladen geres i Orden,
overstres med fint, tert, lerfrit Sand, Modellen afpustes, og den anden Form-
kassepart paaseettes, i Almindelighed styret ved Hjeelp af to Jeerntappe, hvor-
efter denne stedes op (Fig. 17). Nu skilles Formens Parter ad, Indléhs-
kanaler skzres og Modellen optages, Formens Inderflader é&ftergaas med
Veerktej, indpudres med et Formpudder, der dels skal gere Fladen glat og
dels skal forhindre Formsandet i at breende fast paa Godsets Overflade.
Indlebstappen d. v. s. den Kanal, hvorigennem det {lydende Jeern heldes
ned i Formen, geres i Orden, og FFormen samles til Stgbning.

Naar Modellen har en saadan Form, at dens Skilleflade bliver helge-
formet, maa Skillefladen modelleres ud i Formsandet, efter at Modellen
er indformet i den forste Formkassepart; detle er et tidsspildende Arbejde,
der fordyrer Formningen betydeligt; af den Grund deles Modellen ofte i
to Dele, der da samles ved Hjeelp af Styretappe.

Naar Modellen skal tages op af Formen, saa slaas den forst lidt los i
Sandet, hvorefter den heeves ud af Formen, men for at dette kan ske i en
almindelig Fugtigsandsform, maa Modellen have Slip overalt, idet ganske
lodrette Sider vil bevirke, at Formens Kanter rives itu under Optagningen.

Dette Slip, der helst maa veere 1 mm paa 10 mm, er med Rette hadet
baade af Architekten og Ingenigren, men det er uundgaaeligt ved Frem-
stilling af almindeligt Stebegods. Undladelse af at gere Modellen slippende
heevner sig steerkt, baade hvad Bekostning og Udseende af det feerdige Gods
angaar.

Naar et Stykke ikke kan formes topartet, saa maa Formen udferes af
tre eller flere Formkasseparter, hvis det skal formes i almindeligt fugtigt
Sand; eller der maa indlegges Keerner, der delvis udfylder Kilestykkernes
Rolle i en Gibsform, men dette fordyrer altid Stykkets Udferelse i en be-
tydelig Grad.

Den langt overvejende Del af det Stebegods, der dagligt udferes i Jern-
stoberiet, formes i topartet Form.

Naar Stobegodset er meget sveert, eller naar der stilles store Fordringer
til dets Styrke og Teethed, saa formes det i ter Form, der bestaar af et
seerlig lerholdigt Sand med forskellige Iblandinger »Massesands, eller] hele
Formen mures op i Ler som almindeligt Murveerk. Undertiden drejes eller
treekkes Formen op ved Hjeelp af Skabloner.

Da de i Stebejeernet indeholdte Metalloider spiller en saa stor Rolle med
Hensyn til Jeernets Kvalitet, bliver det mere og mere almindeligt, at Jeern-
steberen keber sit Raajern efter kemisk Analyse. Paa selve Jernstgberiet
fores der ofte Kontrel med Jernet ved Hjelp af Apparater, hvor Jernets
Svind maales samtidig med, at det underseges paa andre Maader, der har
Interesse for Steberiet.

Med Hensyn til Jeernets Styrke, da har Streek- og Trykpreven i Alminde-
lighed ingen Betydning; det er Jeernets Styrke overfor Bejning, der preves
ved paa en dertil indrettet Maskine at baje en i begge Ender hvilende Prove-
stang ved et stedse tiltagende Tryk paa Midten, indtil den brekker.

Efter Brudbelastningens Sterrelse i Forbindelse med Stangens Tykkelse



udregnes saa Jeernets Styrke i Kilogram pr. mm?® og den Bgjning, som
Slangen taalte, ferend den breekkede, giver et Maal for det paageeldende
Jeerns Elasticitet.

Ved Konstruktionen af et Stykke Stebegods ber man altsaa huske paa,
at det saavidt muligt skal kunne formes topartet, at det skal have Slip over-
alt — Stebejeern taaler kun halvt saa meget Streek som Tryk —, at jo tykkere
Stebegodset gores, des lavere ligger dets Brudbelastning pr. mm?* — d. v. s.
at tyndt Stebegods er forholdsvis steerkere end tykt —, og fremfor alt, at de
indre Spandinger, de: opslaar paa Grund af Jeernets Svind, i mange Tilfeelde
er storre end de’ ydre Paavirkninger, som det er beregnet til at modstaa,
naar det er i Brug. '
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