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Blodt Staal

For et Aarstid siden har den tyske Metallurg Dr.
Wedding i Berlin holdt et Foredrag om Fremstilling og
Anvendelse af det blode Staal. Dette Materiale har jo
en udbredt Anvendelse ogsaa her i Landet, og det vil
formentlig derfor ogsaa vzre af Interesse for mange In-
dustridrivende at blive bekjendte med den korte Rede-
gjorelse, som Dr, Wedding fremkom med i en Forsamling
af Jernbaneingenigrer og -embedsmand.

Historisk Udvikling. Da Jern i Form af Stebejern
krever en hej Temperatur for at smelte og i Form af
Smedejern n®zrmest maa betragtes som usmelteligt, er
det ikke til at undre sig over, at man forst i Slutningen
af det 15. Aarhundrede, da man opfandt Hejovnsprocessen,
lerte at fremstille smeltet Jern. Dette flydende og
smeltede Jern benyttedes til direkte Fremstilling af grove
stebte Gjenstande, saasom Ovnplader o. . Smedejernet
blev paa den Tid fremstillet direkte af Malmene eller
ved Behandling af Raajernet ved Ferskning, men det
kunde ikke smeltes ved Anvendelse af noget den Gang
bekjendt Middel, da det indeholdt altfor lidt Kulstof.
Ferst i Aaret 1740 lykkedes det Huntsman i England
at nedsmelte kulstofrigt Staal i Digler af ildfast Materiale
og ved Hjzlp af en Kokesild i en Ovn med sterk Trzk.
Dette var vel et Fremskridt, men Ingen forsggte i Lebet
af et helt Aarhundrede at udstgbe dette smeltede Staal
til Brugsgjenstande. Vel havde siden 1810 Krupp i Essen
bragt Staalsmeltning i Digler til en hgj Grad af Fuld-
kommenhed; men dog var det ikke ham, men derimod
Bochum-Vazrket, der i 1851 for forste Gang udstebte
det smeltede Staal umiddelbart i en Form for at give
det en blivende Skikkelse. Dette Veerk udstillede i
1862 paa Verdensudstillingen i London en stor Klokke
stobt af Staal, der vejede 10 Toms og tildrog sig al-
mindelig Opmarksomhed. Der blev endog rejst Tvivl
om, hvorvidt det anvendte Materiale virkelig var smedeligt
Staal, men en sagkyndig Undersggelse bekreftede fuldt
ud Fabrikens Udsagn. Siden den Tid blev alle Be-
strebelser rettede paa ikke blot at udstsbe Materialet
i Blokke, som ved Smedning skulde bearbejdes videre,
men netop at udstebe det til ferdige Brugsgjenstande.
Nogle Aar senere kom Bessemer med sin Methode til
Fremstilling af Staal, der fremkaldte en fuldstendig Om-
veeltning i Jernveerksdriften. Bessemer var istand til uden
nogen Vanskelighed at holde 15—20 Tons smeltet i
Ovnpewren, men trods den flydende Tilstand stgbte man
ikke ferdige Brugsgjenstande, men fulgte Traditionen og
stebte det smeltede Staal i Blokke af simpel Form, der
saa skulde bearbejdes videre ved Valsning, Smedning
eller Presser.” Senere kom Siemens med sin Flammeovn
med Regeneratorer, hvorved man blev istand til med
godt gkonomisk Resultat at benytte denne Ovn til Staal-
smeltning, men man vedblev dog at stebe Staalet i

Blokke til videre Behandling paa fornzvnte Maade. Mecn

snart lerte man ogsaa den basiske Metode, hvorved det
lykkedes at fremstille meget rent Jern, neesten uden Spor
af fremmede Stoffer. Man forsegte nu at udstebe dette
fortrinlige Materiale til ferdige Gjenstande, og efter ved-
holdende Anstrengelser og flere forgjeeves Forsgg lykkedes
det dog tilsidst, saa at man nutildags meget almindeligt
udferer ferdigstobte Gjenstande af bledt Staal, og det
saavel efter den sure som den basiske Metode.

Det saaledes udstebte blede Staal benzvnes ofte
Staalgods i Modsz=tning til det sedvanlige Stobejern, der
ligeledes udstebes i Form til ferdige Brugsgjenstande.
Medens Staalgods lader sig smede og tildels svejse, om
end ikke med samme Lethed som almindeligt Smedejern,
er dette jo ikke Tilfzldet med Stgbejern. Staalgods er
kulstoffattigt, medens Stpbejern indeholder meget Kulstof.

Ovnene. Det er allerede bergrt, at der til Udsmelt-
ning af blgdt Staal til Brugsgjenstande benyttes Flamme-
ovne, og det er det almindeligste. Det er Siemens
Regenerativ-Ovne, hvor Varmen fra Forbrendingspro-
dukterne opsamles i Regeneratorer, for senere atter at
afgives fra disse til Brzndslet (Gas) og den atmosferiske
Luft, som skal ernzre Forbrendingen, og som paa Grund
af den modtagne Varme fremkalder en sterk forhgjet
Forbrzndingstemperatur. Ovnene ere af meget forskjellig
Storrelse, men ber i det hele vere rummelige. Bund-
fladen kan saaledes have rektanguler Form og vare
indtil 5 m. lang og 4 m. bred, den er ikke plan, men
fordybet i Midten, for at det smeltede Staal kan samle
sig her. Bundfladen bestaar enten af Kvartssand eller
af brendt Dolomit eller Magnesit. Man indretter sig
paa den sure eller den basiske Metode, eftersom der i
det givnhe Raamateriale er den ene eller den anden Slags
fremmede Indblanding, som @nskes fjernet.

Staalets Beskaffenkhed maa vere forskjelligt efter Qje-
medet. Af Indblandinger kan fremhaves Kulstof, Silicium
og Mangan, der kan bruges i vexlende Maengder:

Kulstof Silicium Mangan
Klokker .55 05 555 0.30 Y/, 0.35 Y, 0,80 Y/,
Maskindele . ... .. 0,50 — 0,20 — 0,50 —

Grovt Gods, Cylindre,

Hjertestykker o.1... 0,80 — 0,25 — 0,60 —
Valser . .........0v. 1,10 — 0,30 — 0,70 —
Fodstykkerne til Eiffel-

taarnet i Paris.... 0,22 — 0,20 — 0,52 —
Kanonlavetter ....... 0,39 — 0,56 — 0,32 —
Svare Tandhjul til Val-

seveerker .. ....... 0,55 — 0,20 — 0,85 —

Da H=rdeligheden af Staal betinges af 0,60 ?/,
Kulstof omtrent, saa ser man af de anferte Tal, at det
haarde, hardelige Staal kun bruges til grovere Dele,
medens det uhzrdelige, blede Staal anvendes til tyndere
Gods. Kulstofme®ngden vzlges desto stgrre, jo mere
Vgt man legger paa Styrke og Modstand mod Slid.
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Styrke, Sejghed. Disse to Egenskaber ere karakte-
ristiske for det blgde Staal i Modsztning til Stebejern.
Det sazdvanlige Stobejern har en Brudstyrke af omtrent
12 kg. pr. [] mm. og er meget skert. Derimod har
Staalgods en Brudstyrke paa 45— 60 kg. pr. [J mm., og
taaler i Brudgjeblikket en Forlengelse paa 14—30 9/, af
den oprindelige Lengde, og en 40—57 °/, Formindskelse
af Tversnitsarealet, alt under Forudsetning af, at der
legges serlig Vagt paa Styrken. Kommer det derimod
mest an paa Sejghed af Materialet, saa maa Brudstyrken
ikke vere mere end 36—40 kg. pr. [ mm., idet For-
lengelsen da bliver 27—34 °/,, og Tvzrsnitsarealet for-
mindskes 40—70 %/, Hvis man undiagelsesvis ikke
lzgger Vgt paa Sejghed, men derimod i hgj Grad paa
Styrke, kan man opnaa en Brudstyrke af 70 kg. pr. [] mm.
og derover.

Staalgodsets Dimensioner kan variere indenfor meget
vide Grenser, idet man nutildags ikke har nogen Van-
skelighed ved at stebe Staal i Stykker af nogle faa Kilo-
grammers Vazgt, men ogsaa kan stebe Stykker, der veje
50,000 Kilogram. I sidste Tilfelde kommer det blot an
paa, om man har tilstrekkelig mange og store Flamme-
ovne, idet man ikke plejer at bygge disse sterre end
til 15,000 kg. Indhold, og nedig gaar til 20,000 kg. og
derover. Det volder dog adskillig Vanskelighed at faa
flere Flammeovne til at arbejde sammen.

Udstobning af Staal til Brugsgjenstande foregaar nu
for Tiden omtrent lige saa let som Udstebning af Stebe-
jern.  Forskjellen ligger i den langt hgjere Smelte-
temperatur, som Staalet kraever, og som bevirker, at det
langt hurtigere sterkner end Stgbejern. I nzr Forbindelse
med den hgje Temperatur ved Udstgbningen staar det
sterke Lezengdesvind, man faar ved Afkjslingen. Medens
man ved Stebejern regner hejst 1 °/;—1'/; °/;,, maa man
ved Staalgods gjere Regning paa mindst 1%/; %/, ofte 2 9,
eller mere. Heraf fglger, at naar Metallet er sterknet
paa Overfladen, men endnu er flydende i det Indre, vil
der ved den paafglgende Afkjgling og Sammentrekning
danne sig Utztheder i Massens Indre i Form af Revner
eller Spreekker. Selv om man stgber efter ligesom ved
Stgbejern, vil man dog i Regelen altid kunne paavise
saadanne Sprzkker i det Indre af tykke Masser. Brud-
fladen er paa saadanne Steder altid grovkornet, krystallinsk
ved Undersggelse med Mikroskop.

En stor Ulempe ved Udstgbning af Staal er Metallets
Evne til at optage Luftarter, iser Brint. Brinten optages
meget begjerligt, og desto mere jo varmere det er, og
jo mere kulstoffattigt det er, Det er derfor vanskeligere
at faa kulstoffattigt Staal tet end mere kulstofholdigt, og
dette Forhold er ogsaa Grunden til, at man i sin Tid,
da man smeltede i Digler, benyttede kulstofholdigt Staal,
medens man nu i alt vaesentligt holder sig til det blede,
kulstoffattige Staal. De i Staalet optagne Luftarter give
imidlertid let Anledning til Bleredannelse, idet de atter
udskille sig, naar Metallet sterkner, og saadanne Blarer
kunne findes enten paa Overfladen eller inde i Massen.
Findes de paa Overfladen, skzmme de Stykkets Udseende,
men ere ellers ikke skadelige; de ere da Tegn paa, at

Temperaturen af det udstebte Staal har varet for hoj.
Ligge Blererne lige under Overfladen, saa at de dwkkes
af en tynd Skal, kan Udseendet vel vwere bedre, men
der kan nu snarere vere Tale om Skade. Hvis det
smeltede Staal under Udstebningen har haft en mere
moderat Temperatur, ville Blererne trzkke sig lengere
ind i Massen og der antage Pzreform. De ville ikke
vaere synlige, og Stykkets Udseende vil veere tilfredsstillende.
Men hvis de findes i sterre Mzngde gjennem hele Massen,
vil Stykket vare daarligt, det er Tegn paa, at Staalet
er udstebt for koldt.

Nu gives der dog Midler til at formindske Blaere-
dannelsen og dens skadelige Virkninger. Man kan
seette forskjellige Stoffer til det smeltede Staal, og benytter
hertii Mangan, Silicium og Aluminium. Mangan giver
det flydende Staal stgrre Absorptionsevne, saa at der
udskiller sig mindre Luft i Sterkningsgjeblikket, altsaa
ved lavere Temperatur. Silicium og Aluminium virke
endnu kraftigere end Mangan, de hindre Luftarterne i at
udskille sig ved at optage dem og give derfor mindre
Anledning til Blmredannelse. Virkningen er meget igje-
faldende, saa at to Udstgbninger af samme Sort Staal
kunne vere i hej Grad forskjellige, det ene tet i Brudet,
naar der har varet tilsat en forsvindende Mzngde Silicium,
det andet bleret, naar der ikke har veret nogen Til-
setning. Endnu kraftigere virker Aluminium, og det
uagtet det nzppe er muligt i det ferdige Stsbegods at
paavise noget Spor af Aluminium. Naar man har stukket
noget smeltet Staal af Ovnen i en stor Stgbeske, vil man
kunne iagttage en sterk Opbobling, efterhaanden som
Temperaturen falder. Men i samme Ojeblik, man i en
saadan smeltet Masse paa f. Ex. 10,000 kg. kaster et
Stykke Aluminiummetal paa kun 1—z kg., vil Boblerne
pludselig hore op at udvikle sig, ganske som om man
med Olie demper Bglger. Stobegodset vil nu vise sig
langt tzttere end uden nogen Tilsetning. Desuagtet vil
man ikke kunpe undvare Mangan helt og holdent, og
det kommer deraf, at Jernet har optaget Ilt i Flamme-
ovnen, efterat det her er blevet befriet for hele sit Ind-
hold af Kulstof. Men nu er Ilt vel det Stof, der gjer
storst Skade, idet det i hoj Grad forringer Staalets Styrke.
Men nu er Mangan netop istand til at optage Ilt, og
det langt fuldsteendigere end Silicium og Aluminium. Og
derfor plejer man altid at anvende en ringe Mzngde
Mangan, selv om man ellers benytter Silicium og Alu-
minium for at gjore Godset tet.

For at hindre Luftarterne i at udskille sig af det
fiydende Staal under Sterkningen og danne Blzrer, har
man sggt at presse Staalet, medens det endnu er flydende.
Det nemmeste er da at anvende et Dgdhoved ligesom i
mange Tilfzlde ved Stgbejern. Man bruger da Underlgb
og lader det flydende Staal stige op i Formen og saa
hgjt over det hgjeste Punkt, at der kommer et Dgdhoved
paa mindst 1 m. Hejde. Denne store Hgjde giver dog
ogsaa betydeligt Affald, idet man ogsaa maa gjore
Regning paa, at af 100 kg. smeltet Staal, er den ene
Trediedel Affald og de to Trediedele fzrdigt Gods,
medens man ved almindeligt Stebejern kun behgver at
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regne !/, Affald og Resten fardige Varer. Man har!
ogsaa forsggt at presse det udstgbte Staal ved steerkt |
hydraulisk Tryk, men dertil fordres, at selve Stykket skal
have en simpel Form, saa at det kan stgbes i en Blok-
form. Trykket maa vere tilstreekkelig hgjt, men hele
Fremgangsmaaden er meget omstendelig.

Det er tidligere fremhavet, at Staalets tekniske Vardi
afhznger af den Mzngde Kulstof, der findes i det. Jo
mere Kulstof, desto steerkere er Staalet, men ogsaa mindre

sejgt. Det er derfor af storste Betydning at kunne be-
stemme iforvejen, hvormeget Kulstof der vil veere i det

ferdige Gods, for at dette kan veere tjenligt i det Jjemed, 1

hvortil det skal anvendes. Vil man nu imidlertid fuld-
stendigt rense Jernet for uvedkommende og skadelige
Stoffer iser Fosfor saa maa man forst bortskaffe alt Kul-
stoffet og derefter tilsztte det i passende Mzngde. Dette
udferte man tidligere paa den Maade, at man anvendte
Mangan enten i det kulstofrige Spejljern eller som Ferro-
mangan og tilsatte saa meget af det ene eller det andet,
at man samtidig fik en passende Mangde baade af
Mangan og Kulstof. Man fik imidlertid paa denne Maade

let for meget Mangan ind i Staalet i mange Tilfelde, |

og man sggte da at tilsette Kulstof alene uden noget
Mangan. Faar man nemlig for meget Mangan i Staalet,
kan det virke skadeligt, idet det dels kan gjore Staalet
for haardt til dets Anvendelse, dels har Tilbgjelighed til
at sondre sig i kugleformede Masser, hvorved Staalet
bliver uensartet og faar Spzndinger, som undertiden kan
vere saa store, at Brud kan indtreede, naar blot et Stykke
falder ned. '

Imod disse Ulemper har der hidtil kun vist sig et
eneste virksomt Middel, nemlig Diidelinger-Metoden.
Den bestaar deri, at man presser en Blanding af Kalk-
hydrat og Kul (Antracit eller Kokes) i Form af Teglsten,
og derefter anbringer en afvejet M®ngde heraf i Bunden
af Stgbeskeen, inden det smeltede Staal tappes ud deri.
Denne Maade at tilfore Kulstof paa har ogsaa vist sig
overordentlig virksom til at fjerne Luftarterne, og fortjener
derfor swmrlig Omtale. Det Vand, der udskiller sig af
Kalkhydratet, har nemlig ifslge hyppige Iagttagelser den
Virkning, at det driver Brinten ud af det flydende Staal og
saaledes befrier dette for det bleredannende Stof, sam-
tidig med at Kulstoffet tilsmttes uden Mangan. Denne
Metode synes dog ikke at vare trengt rigtig ud i Praxis
og at have vakt den Opmserksomhed, den egentlig fortjener.

Ved Udstgbning af Staal er det overordentlig van-
skeligt at bedemme den rigtige Temperatur, som dog
har saa stor Indflydelse paa Kvaliteten af det fardige
Stykke., Man er egentlig ganske henvist til at stole paa
Mesterens eller Arbejderens mangeaarige Erfaring, som
af det smeltede Staals Farve og hele Udseende bedgmmer
Ojeblikket for Udstebningen. Alle Forsgg paa at finde
et Pyrometer eller lignende Apparat, hvorved man kunde
bestemme Temperaturen, have hidtil varet ganske frug-
teslgse.

Stobeformen. Medens man til almindeligt Stobejern
kan bruge Forme af vaadt Sand, og kun undtagelsesvis
er nedt til at anvende Forme af Ler, som maa tgrres,

saa maa man ved Staalstgbning anvende ganske andre
Materialer. Det paalideligste Materiale ifglge hidtidige
Erfaringer er det samme, som anvendes til Digler for
Stobestaal, nemlig en Blanding af brandt Ler (Chamotte)
og Kul (Kokes, Antracit eller Grafit) med en Tilsztning
af netop saa meget ildfast Ler, at hele Massen bliver
plastisk. I Frankrig bruges ofte en Blanding af Ler,
Chamotte og Sand, uden Tilsetning af Kul. I Amerika
har man blandet Kvartssand med Melasse eller andre
organiske Stoffer; men ingen af disse Masser har givet
noget vedblivende godt Resultat.

Det smeltede Staals hsje Temperatur krever imid-
lertid, at Formene maa terres for Brugen, og terres saa
steerkt, at der ikke findes Spor af Fugtighed i dem, og
dette frembyder atter store Vanskeligheder. Formen maa
ofte vzre varm, naar den skal bruges, og ved store,
komplicerede Gjenstande, f. Ex. Dampcylindre med til-
hgrende Gliderkasse og Flanger maa Formen endog
vere glgdende, naar der stobes ud i den. Disse Forhold
frembyde overordentlige Vanskeligheder og gjor det
onskeligt, at man kunde finde en Formmasse, der kunde
anvendes lige saa nemt som almindeligt Formsand ved
Stebejern. Men for Tiden er der ikke nogensomhelst
Udsigt til, at en saadan Masse kan findes.

Stobegodsels Behandling. Paa Grund af det stmrke
Svind (omtrent 2 °/,) af det udstebte Staal, maa Formen
slaas istykker, saasnart Staalet er sterknet, men endnu
medens det er redgledende. Dette er iser ngdvendigt,
naar Stebegodset har mere indviklede Former, da dette
ellers ufejlbarlig vil revne paa disse Steder. Det er i
hgj Grad at anbefale at dykke Staalgodset ned i et Bad
af Olie eller Petroleum, strax naar det er taget ud af
Formen, eller idetmindste at pakke det ind med Kulstav
og lade det afkjole sig meget langsomt. For at ophzve
mulige Stebespendinger plejer man ofte, og det med
fuld Foje, at udglede Godset og enten paany bringe det
i et Oliebad eller lade det afkjole sig meget langsomt.
Saavel Udglgdningen som Afkjolingen maa foregaa
meget langsomt og kraever derfor lang Tid, man regner
hertil 24 Timer eller mere.

Anvendelse af stebt Staal har udbredt sig sterkt i
Aarenes Lgb. I Sverige findes Varker i Bofors, Fin-
spong, Soderfors, Kobeswa, som levere udmarkede Varer.
I Amerika maa szrlig fremhaves »Solid Steel Companye,
Alliance, Ohio; i Frankrig kan navnes Varket i »Terre
noiree. I Tyskland findes flere Varker, sarlig Krupp i
Essen og Bochum Staalverk, foruden Staalvaerker ved
Hagen og Dortmund. De fleste Verker behandle Staalet
i Martinovne af stgrre eller mindre Dimensioner.

Det er tidligere anfort, at det stobte Staal er i Be-
siddelse af stor Styrke og overordentlig Sejghed. Men
foruden disse verdifulde Egenskaber kan man ogsaa
fremhzve, at Staalet lader sig videre bearbejde ved
Smedning og Presning, saa at man paa denne Maade
er i Stand til at fremstille Former, saa indviklede eller
tynde, at de ikke lade sig frembringe direkte ved Steb-
Staalet lader sig endogsaa svejse, omend der
Det lader sig bearbejde

ning.
kreeves szrlig Kyndighed dertil.
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i kold Tilstand med overordentlig Lethed, baade bore,
dreje og hgvle. Staalet er, netop fordi det har veret i
smeltet Tilstand, i hejeste Grad ensartet gjennem hele
Massen baade paalangs og paatvers, baade tykke og
tynde Stykker. Netop i disse Egenskaber adskiller det
sig vasentlig fra det »hammerbare Stebegods«, som er
haardt Stgbejern, der ved en langvarig Udgledning sam-
men med Jernilte er blevet afkullet, og det overgaar
disse Varer i enhver Henseende. Naar Staalet indeholder
mindre end 0,5 %/, Kulstof, lader det sig ikke h=zrde,
men derimod med et Kulstofindhold af 0,6 °/, og der-
over. Findes der over 1,2 %/, Kulstof, blivet Staalet for
spredt til at faa nogen videre Anvendelse.

I mange Tilfelde maa man give det ferdigstebte
Staal et smukt og tiltalende Ydre, omend det nmrmest
maa opfattes som Blendverk, idet en lille Blere ved
Overfladen ikke skader det allermindste, som tidligere
navnt. Er Staalet stgbt ud, medens det var snarest for
varmt, vil det jo muligvis vise Blzrer paa Overfladen,
men vere tet inde i Massen. Har det derimod vearet
koldere ved Udstebningen, ville Blzrerne derimod vzre
forsvundne fra Overfladen, men vezre trengt ind i det
Indre, og det er uheldigt. Nu kan man imidlertid aldrig
veere sikker paa at undgaa Blzrer, og naar man ikke
kan hevle eller dreje Ujevnhederne bort, kan man ud-
fylde Hullerne f. Ex. ved elektrisk Svejsning.

Som talende Exempler paa, hvad der kan udferes
af stgbt Staal, kan ne®vnes de Gjenstande, som Firmaet
Krupp i Essen havde udstillet i Chicago. Der fandtes
saaledes et stort Tandhjul til et Panserplade-Valsevaerk,
og som vejede ikke mindre end 20,200 kg., var 4,2 m.
i Diameter og I m bredt. Endvidere en Forstevn til et
Krigsskib, den var samlet af 3 Stykker, som tilsammen
maalte 12,62 m. i Hgjde og 8,35 m. i Langde langs Kjolen,
og vejede ialt over 24,000 kg. Der fandtes en Agtersteevn
og Rorramme til et Panserskib, nazsten 8 m. i Hgjden og
11m, i Lengden langs Kjolen; Stevnens Vgt var
12,800 kg., Rorrammens 11,300 kg. Fundamentrammen
til Dampmaskinen til en Krydserkorvet maalte over 5,5m.
i Lengden og 2,16 m. i Breden; den vejede 6318 kg.,
og en Prove viste en Brudstyrke paa 45,5 kg. pr. [ Jmm. ;
en Forlengelse paa 22 %/, og en Formindskelse af Tvzr-
snittet paa 50°/,, En Lokomotivramme af blgdt og sejgt
Staal vejede 1500 kg. Begge disse Rammer viste ikke
Spor af Svejsning nogetsteds. Der fandtes ogsaa Hijul
til Lokomotiver udferte af bledt Staal, og for ret at vise,
hvor sejgt Materialet var, saa var nogle af dem med
Forset edelagte, vredne og bukkede ; men Maaden, hvor-
paa Brud indtraadte, viste tydeligt Materialets gode Egen-
skaber. Brudstyrken var 4o kg. pr. [Jmm., Forlengelsen
ikke mindre end 31 %/, og Tversnitsformindskelsen 61 9/,.
Alle disse Gjenstande vare faerdigstebte Gjenstande af
blgdt Staal uden anden Bearbejdelse end hist og her
en Udboring eller Afhgvling, saaledes som det sadvanlig
foretages ved raat Stgbegods.

Som Exempel paa videre Bearbejdning af stebt Staal
kan anferes, at Centrifugeskaale efter Stgbningen ikke
blot kunne presses til den enskede Form ved starkt

hydraulisk Tryk, men tillige faa den enskede Gods-
tykkelse, f. Ex. 5—6 mm., altsaa en meget ringe Tykkelse.
I kold Tilstand lader Materialet sig ogsaa bearbejde til
forskjellig Form, men bliver dog let haardt, saa at det
maa udgledes for at taale videre Bearbejdning.

Det blgde Staal er i det Hele taget et Materiale,
som har vundet en udstrakt Anvendelse i Industrien i de
forskjelligste Pjemed, og som i Styrke og Sejghed over-
gaar Stebejerd og meget ofte ogsaa Smedejern. Prisen
paa de ferdige, stobte Gjenstande af Staal er imidlertid
betydeligt hojere, end hvis disse Stykker vare blevne
stobte af Stebejern. Prisen pr. Kilogram er vel storre,
men hvis der fordres stor Styrke af vedkommende Gjen-
stand, kan den vere lettere, naar den stgbes af bladt
Staal, end naar den udferes af Stebejern, saa at Prisen
paa selve Gjenstanden derved ikke bliver fuldt saa for-
skjellig. Der gives ogsaa mange Tilfeelde, hvor en ringe
Egenvegt er af storste Betydning, og hvor Prisen kom-
mer i anden Razkke, her er Staalet paa sin Plads fremfor
Stebejern, f. Ex. ved Maskinerier i Torpedobaade o. lign.
Ved Jernbanebygning og Skibsbygning anvendes det
blede Staal i stort Omfang, da man paa dette Omraade
ret har faaet Ojet aabent for dette Materiales gode
Egenskaber. I det ovrige Maskinfag har man stillet sig
noget mere tilbageholdende overfor det blgde Staal, men
det anvendes dog ogsaa her i stort Omfang, idet Prisen
paa det ferdigvalsede Materiale i Plader og Stenger
fuldt ud kan konkurrere med Prisen paa lignende Dele
af Smedejern.

I en Henseende staar dog Tilvirkning af ferdigstebte
Gjenstande af Staal tilbage for tilsvarende Stykker af
Stebejern, idet man nemlig uden Vanskelighed kan ind-
rette en Ovn til Nedsmeltning af det almindelige Stgbe-
jern, endog for en meget ringe Aarsproduktion, medens
Indretningen af en Smelteovn for Staal kraver ikke blot
stor Anlegskapital, men ogsaa en betydelig Oms=tning.
En Flammeovn til Staalsmeltning maa nemlig gaa Nat
og Dag, saalenge den kan holde. Den krever altsaa
hyppig Udtgmning af det nedsmeltede Staal og fornyet
Indsztning af frisk Raamateriale. Der maa altsaa til
Stadighed vazre Forme tilstede i tilstreekkeligt Antal til
at modtage de nedsmeltede Staalmasser, og denne Drift
kan ikke forceres efter Markedsforhold, men maa gaa
sin jevne, rolige Gang. Man kan nok bygge Flamme-
ovne til stgrre eller mindre Produktion, men den mindste
Flammeovn, man har forsegt at bygge, har haft et Rum-
fang til 1000 kg. Staal, men Forsgget kan ikke siges at
vaere lykkedes. Her er et Omraade, hvor den lille In-
dustri ikke kan trenge sig frem for Tiden, og hvor der
ikke er Udsigt til, at den vil kunne treenge sig frem i en
overskuelig Fremtid. Storindustrien kan her selv have
sine Vanskeligheder at overvinde, idet Erfaringen viser,
at man helst maa benytte Ovne til 15,000 kg. Produktion.
Naar en eller flere saadanne Ovne skulle vzre i Gang
Nat og Dag, krzves der en meget betydelig Omsatning,
og en jevonere Tilgang af Bestillinger, end man kan
gjore Regning paa. Et saadant Staalverk ber derfor
kaste sig over en eller anden Specialitet, som kan give
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en regelmeessig Drift Aaret rundt, til hvilken de til-
feldige Bestillinger kunne slutte sig uden at give nogen
generende Afbrydelse. Nodvendigheden af at indrette
sig paa Stordrift af stebte Staalvarer er saaledes den

eneste vesentlige Hindring for denne Industris videre
Udvikling til helt at fortrenge Stsbejernet fra dets
Omraade.

Om Sporvejsdrift.

Den >internationale Sporvejs-Forening« holdt et stort
almindeligt Mode i Stockholm for et Aar siden. Paa
dette Mode fremsatte Ingenigr Zifer fra Wien en Rakke
Meddelelser ‘'om mekanisk Drift af Sporveje, som her
skulle gjengives i Uddrag, da de give et ret godt Over-
blik over disse Forhold.

De Fremdriftsmidler, som have vzre forsggte, ere
af meget forskjellig Art. Saaledes kan nzvnes:

1) Dampkraft og Kjedler dels med, dels uden Ild-
sted, anbragt paa selve Vognen.

2) Trykluft, idet Luft af hgj Spending er indesluttet
i en Beholder paa Vognen, hvorfra den fores til Maskinen.

3) Gasmaskiner, der drives ved Gas, komprimeret i
en Beholder paa Vognen. :

4) Petroleumsmotorer, der drives ved lettere eller
tungere Petroleumsarter.

5) Tovtrek, idet et Tov Igber i en Kanal under
Gadens Niveau og drives af en stor Dampmaskine ved
en Station. Vognene kunne ved passende Klemmeapparater
forbindes med Tovet, naar de skulle s@ttes igang, og
atter udleses derfra, naar de skulle stanses.

6) Elektrisk Drift, enten med Tilforsel af elektrisk
Strem gjennem Luftledninger, eller gjennem Ledninger
under Gadens Niveau, eller ved Hjelp af Akkumulatorer.

Alle disse Systemer have deres Fortrin og Mangler,
saa at man ikke kan fremhzve noget enkelt af dem
som de andre ubetinget overlegent, men snarere maa
sige, at hvert enkelt har sit Omraade, hvor det er andre
sideordnet og kan havde sin Plads.

Dampkraften er jo hidtil eneraadende ved Jernbane-
drift, og det ligger derfor nzr at anvende den ogsaa
paa Sporveje. Man kan da her let faa samme Fordel
som ved Hestekraft, at hver enkelt Vogn kan gjeres
uafhengig af de andre, men Driften bliver da let for
dyr; og for at gjore den mere gkonomisk er man hen-
vist til at anbringe en noget sterre Maskine paa en
Motorvogn og lade denne trekke en eller flere andre
Vogne; men hertil kreeves en betydelig Trafik. Medens
Dampkraft er ganske paa sin Pl‘ads ved Jernbanedrift,
hvor det gjzlder om at magte en stor Trafik af Personer
og Gods mellem By og By, paa lange Afstande og paa
serlige Skinneveje, saa begynder Sagen at stille sig noget
tvivisom, naar der bliver Spergsmaal om Person- eller
Godstrafik gjennem en By og dens Forsteder, og paa
alfar Vej. En Dampkjedel med Ildsted burde vel aldrig
taales til almindelig Trafik paa en Bys Gade, og heller
ikke i en Bys Forsteeder, i Villapartier, Alleer og Veje,
hvor et astetisk Hensyn er berettiget. Ildstedet og den

Rog, som kommer derfra er alt for generende for Om-
givelserne. Den Damp, som kommer fra Maskinen, ge-
nerer ved sin Fugtighed, T®thed og den Lyd, der kom-
mer, naar den stgdes ud i Luften. Der kan vel nok
bpdes endel derpaa ved at fortztte den, saaledes som
Tilfeldet ved Strandvejens Damsporvogne her i
Kjebenhavn.

En szregen Slags Dampkjedel til Sporvejsdrift er
Serpollet’s Kjedel, der i Hovedsagen bestaar af flere bue-
trykte Rer, der udsamttes for sterk Hede fra et Ildsted.
Vandet presses ind i disse Rer med snever Passage og
forvandles strax til Damp af hgj Spanding og tilmed
overhedet. Kjedlen frembyder stor Sikkerhed, men giver
ikke ret god Qkonomi; den er nwmrmest forsegt ved
Motorvogne paa Landeveje og er nzppe at anbefale i
eller i Narheden af Byer.

For at undgaa det szrlige Ildsted ved en Damp-
kjedel og den deraf foslgende Udvikling af Rag, har
man forsggt Dampkjedler uden Ildsted. Man har da
paa Vognen haft en Dampkjedel, hvis Vand paa en
Hovedstation opvarmedes til en passende hgj Temperatur
ved Hjzlp af Damp fra en stor Kjedel. Den opsamlede
Varme kunde da atter udvikle Damp under Kjorselen,
men det er jo paa Forhaand givet, at der paa denne
Maade er sat snevre Graznser for Kjerestreekningens
Lengde, inden Kjedlen skal forsynes med Vand paany
og dette opvarmes, Man er dog fri for Ildsted paa
selve Vognen, og er fri for Pasning af et Ildsted, saa
at denne Metode forsaavidt frembyder nogen Fordel.
Men der findes ligefuldt en Maskine, som skal mangvreres,
og denne Maskine vil let give Anledning til Lugt af
Olie, som vil vaere i hgj Grad generende.

Dampkraft synes saaledes ikke at have Betingelser
for at kunne hzvde sin Plads til Sporvejsdrift i eller ved
Byer, men derimod nok i mere fri Luft. Dampkraft
benyttes i mange store Byer til underjordiske Baner,
eller ogsaa til Luftbaner, men man herer dog stadig
Tale om Ulemperne af Rog o.s.v., og der er nzppe
nogen Tvivl om, at saadanne Baner fremtidigt ikke ville
blive anlagte uden efter moden Overvejelse. Til storre
Trafik ville andre Fremdriftsmidler maaske ikke kunne
tage Kampen op med Dampkraft, hvad @konomien an-
gaar, men den Tid kan maaske nok komme. Ved
mindre Trafik eller dog hyppig Forbindelse vil Fordelen
maaske nok vare paa andre Sider.

Trykluft er anvendt enkelte Steder, men man har
neppe nogen videre Erfaring paa dette Punkt. Systemet
har megen Lighed med det foregaaende, hvor der an-

var
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