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Kubberets indflydelse paa staal har i de sidste 30—40 aar
veeret gjenstand for en hel rekke undersekelser, og en
flerhet av patenter er uttat paa kobberholdig staal.

De tidligere undersskelser, indtil omkring 1900, er i almin-
delighet meget motstridende i sine resultater,

Aarsakerne hertil er mange, men bunder dog som regel uf
i det til da mangelfulde kjendskap til legeringers natur i sin
almindelichet. Vistnok var der enkelte forskere, der var naaet
san langt, at de hadde begyndt at [aa oversigt over legerings-
fenomenerne, som man nu kjender dem, men dette gjaldt ingen-
lunde alle der beskjeltiget sig med legeringsunderspkelser,

Man wvar saaledes ikke klar over at de enkelte bestanddele
i en fuldkommen legering ikke nedvendigvis maatte opleses i
hinanden, saaledes at alle legeringens krystalkorn var av samme
kemiske sammens®tning. saakaldte blandingskrystaller. Faktisk
bestaar de tekniske legeringer som oftest av to eller flere krystal-
arter med forskjellic sammensetning. Som regel optrer de
enkelte elementer ikke helt rene, men som blandingskrystaller
eller kemiske forbindelser. Dog kan ogsaa en eller flere av
bestanddelene optraxde praktisk talt rene,

Forst naar de enkelte bestanddele allerede i fTytende til-
stand skiller =sig fra hinanden og herunder leirer sig skiktvis,
kan man si, at bestanddelene ikke =legerer sig+ med hinanden.

Heller ikke hadde man den fulde forstaaelse av den betwyd-
ning en eller flere andre tilsetninger hadde paa legeringsevnen
og legeringzmaaten mellem to eller flere elementer.

Saadanne fremmede bestanddele vil selv i san smaa mengder
som forurensninger ofte kunne virke paa de svrige elementers
opleselighet i hinanden, med andre ord paa disses evpe til at
danne blandingskrystaller.
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Forurensninger m. v. kan ogsaa ofte virke paa den maate,
at der dannes nye kemiske forbindelzer, som forholder sig helt
anderledes i legeringen end de rene elementer.

Naar der saaledes er tale om en legering av kobber og
jern vil der f. eks. ved tilstedevarelse av svovl dannes kobber-
sulfid, Cu, 8, som ikke opleses nsvnevierdig i jern og er en
meget sprad bestanddel, som isprengt jern (eller staal) meddeler
dette skjorhet,

Har man derfor ikke serget for at holde svovlet borte og
ikke er opmerksom paa dette, kan man let tilskrive kobberet en
vitkning som i og for sig retteligst burde tillmgges svovlets
tilstedeveaerelse, (i uten dette vilde man ikke laa den nivnte virkning.

Ogsaa kulindholdet i staal spiller en betydelig rolle og maa
tages hensyn fil, naar man skal sammenligne kohberets ind-
flydelse paa staalets egenskaper. Vistnok forbinder kul og kobher
sig ikke med hinanden, men kobberet har indflydelse paa jernets
forhold til kullet, og kullet til jernets forhold likeoverfor
kobberet.

Det har derfor mindre interesse fra et teknisk standpunkt
idag at gjennemgaa og analysere de forste arbeider om kobberets
virkning som staaltilsetning,

I det falgende skal i store treek kun omiales de resultater
som efter metallografiens nuverende standpunkt maa antages at
vaere forholdsvis paalidelige.

Blandt de forste mere omfattende og omhyvgoelic uiferte
forsek med kobberholdig staal er de av S8:EAD og Evans i
1901 utferte prever.

Der anvendtes hertil bessemer skinner med felgende ana-
lyse i Y0:

Berie 1. 042C—0.93Mn, —0,078 —0,08 8 —0,07PF —0,025Cu
= JLO49» —0,93 » —0,07 » —0,05» —0,08 » —0,088 »
» TIL 0,32 »—1,08 » —0,03 » —0,19» —0,05 » —0,012 »
» IV.081+—068 » —008 » —0,05»—0,08»—0,012 »

Som det sees indeholdt staalene et par tiendedels procent
kobber som forurensning.




2 E. A
Til disse =normale« staal tilsattes kobber saaledes at

Serie T indeholdt —0,48 %0 Cn

= 11 » —0,88 » =
= JIT E __]-rﬂ{ -
# I¥ & —B0D »

Ved kontrolanalyse fandtes de ovrige bestanddele praktisk
talt uforandret som i de normale staal, naar undtas serie III,
hvor manganindholdet var senket fra 1,09 til 0,64 og svovl-
indholdet fra 0,19 til 0,06%0. Staalene blev forst valset til
skinner.

Serie 1. Begge prover lot sig let valse.
» 11. —— —
= III === =
= IV, De Cu-holdige staal (2%0 Cuo) brak under vals-
ningen over i flendsene; hoderne sprang ikke. Dog viste
det sig wved nmrmere undersekelse, at materialet hadde veret
averhetet.

Tabel 1.
. E B F Dig
0 ’ i}
Cu®o | pons7 | Tons CIF| pam 2" x
2E T FoE L {611 26,0 46,506 18,4 21,58
0 26,2 44 65 20,66 27,66
Virkning av Cu...... — .2 + 1,92 —1.36 — 8,18
Berle I1.............. 0,84 271 40 4 28,0 7.0
0 248 48,0 21.0 82,0
Virkning av Cu...... +— 2,5 + 1,4 + 2,0 + By
Bapds FEE 1,20 28,0 42,2 23,0 5,0
1] 23,4 41,6 26,0 9.5
Virkning av Cu ...... 4,0 + G — 8.0 — 4.6
Riphe TV o pood siis 2.0 35,9 49,7 21,5 36,4
O 22,1 39,7 29,0 41,0
Virkning av Ca ...... + 18,8 = 10,0 — b,B — B,b
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Nogen utsagede stykker, som varmebehandledes paanyt, lot
sig uten vanskelighet valse til traad.

Av de utvalsede skinner blev der uttat prevestaver, som
underkastedes vanlige strekforsek, der i middel gav de i tabel 1
giengitte resultater.

I denne og senere tabeller er der for elasticitetsgrense,
strekgrense, bruddgrense, procentvise forlengelze og kontraksion

+15 %
+lo %
« 5%
i ;/
-5%
f N T
=10+
Flg.l.

av bruddtversnit anvendt betegnelserne E, 8, B, F% og K%,

Opsettes de i tabellen angitte virkninger av kobbertilsaet.
ningen som funktion av kobberindhold, sees at elasticitetsgrensen
praktisk talt stiger proportionalt med kobberindholdet, fig, 1. Brudd-
grensen influeres forholdsvis mindre ved lavere kobberindhold,
men naar denne overstiger ca. 1,3 %o stiger virkningen ganske
betragteliz. Virkningen har heller ikke samme karakter som for
elasticitetsgreensen, idet den er sterre for 0,690 Cu end for 0,89
og 1,20%0. Det er tvilsomt om denne forskjel mellem kurvene
for AE og AB er korrekt, og det sandsynligste turde vare
at begge kurver forlaper i likhet med den antydede strekede kurve.
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Baade forlengelse og kontraksion gir ved 0,89Y%0 cu de
gunstigste tal, og virkningen er da positiv, ellers er den stigende
negativ. med kobbergehalten.

Tabel 2. Torsjonsprever.

ae [ EET o8 -
¥ = 50 i
Vinomehe L - 8 E Fojg | &=
handling gE=| EE | 5& =
ER|gS &
Berle T .. ik 14 4 0214 | 124 | 48,75
hdB o e 12,4 o015
Virkning av Cu . == 1 0 [+ 1.4
Herie IL.. ... stz || (21N 4 4 | 0206 ( 120 | B6B1
0,9 9 4 | 0,208 [ 14,0 | G565
Virkning av Cu , ) 0 2.0 [— 028
Ingen
grlod ning Serie T11........ i 14 & | 0216 13,6 | 45,84
1,24 10 E 0212 12,8 [ 50,61
Virkning av Cu . — 4 1 — 0,8 |+ 4,67
Ferie: TV - oo L] 4 8] 214 | 18,6 | 4278
2.0 4 |spramg] — 10,0 | 5224
straks
Virkning av Cu . ] b — 56 |+ 046
I Serle 1 ...000v.. | O 17 & | 0g217| 152 | d047
048 | 10 b | 0215| 11,2 | 41,28
Virkning av Cu . == == — 40 |+ 1,76
Barie ISl on ] 12 4 0,218 12,4 | 3512
L 10 4 | D217( 14,0 | 41,02
Gledet og | | virkning av Cu . 2 0 1,6 |+ 28
avkjelet i |
o4 Himar Serie ML........ | 0 14 8 | 0218| 156 | 9551
1.8 14 6 | 0218 ) 15,2 | 54,30
Virkning av Cu . — 2 —1 — 4 |— 0,71
Berie TV .. ... i 11 b 0,217 18,0 86,78
2.0 7 2 |o216| 11,6 | 41,66
Virkning av Cu . =l ==l — 8,2 |+ 4,92




Heller ikke disse fal kan antas at gjengi det lovmmssige
forhold korrekt, og sandsynligheten taler for kurver i likhet med
den punkterte linje.

Som endelig resultat av de mekaniske praver kan det sies.
at elasticitets- og bruddgrense med kobbertilsetninger optil 2 %o
gjennemgaaende stiger, medens forlengelse og kontraksion avtar,
Det samme kan opnaaes ved at variere kulgehalten eller varme-
behandlingen av almindelig staal. Nogen serlig fordel i me-
kanisk henseende synes kobbertilsmtningen ikke at byde paa,
mens der heller ikke kan siges at felge skadelige virkninger,
naar filsetningen ikke overstiger ca. 1,3 %o,

Ved heiere tilsmining begynder F %0 og K %0 at avta i be-
tenkelig grad.

Undersekelserne gav forevrig det resultat at kobberet bidrog
til at overhetningsf®nomener opstod.

De samme materialer bley av STEAD og WicHAM (1801)
valset til plater, trukket til traad og underkastet vderligere
praver. En rekke praveresultater er gjengit i tab. 2. Serie I,
IT, IT1. IV har samme kemiske analyse som giengit tidligere.

Tilsvarende prever blev utfprt med traad trukket til 0,185
— 0,185 — 0”15 — 0”186 — 0”12 — 0,109 — 0,007
— 0,085 — 0",072 — 0,066 — 0",0565 — 0,048 — 0,04

Dvisse prover gav stort set samme resultat som ovenfor angit
i tah. 2 og viser, at naar kobberindholdet stiger blir materialet
mere spradt, og at den opnaadde sterre bruddfasthet fases paa
bekostning av forlengelsen (seigheten).

Ogsaa endel prever med materialer valset til plater bekrmftet
de ferst utferte prever med skinner.

STEAD [remstillet derefter (1901) legeringer ved direkte til-
sietning av kobber og fandt legerbarhet i alle forhold, naar
jernet var praktisk talt kulstoffrit.

Legeringer med 0—8"Y0 Cu fandtes homogene, steg kobber-
indholdet over 8 %0 blev legeringen heterogen, bestod altsaa av
2 krystalarter, indtil kobberindholdet blev over 97,27%b, da
homogenitet atter indtraadte. I sidste fald har man altsaa nmr-

=

mere betegnet kobber med indtil 2,73 %% jern.



Findes kulstof i legeringen forandres forholdet fuldstendig,
idet legerbarheten opherer allerede ved 7,5%0 Cu. Ved heiere
kobberindhold danner smelten to adskilte skikt, saa man ingen
ensartet blanding faar av de to krystalarter — og endnu mindre
blandingskrystaller, Ved tilsmtning av aluminium steg derimot
legerbarheten. En fuldstendig undersekelse av  aluminiumets
virkning blev jkke utfort. Spersmaalet om der med Fe—Cu-—C
overhodet opnases homogene legeringer blev ikke avgjort. For-
avrig hekrmftedes STEADS tidligere forsek.

Videre konstatertes at kobber i stapejern ikke avet ind-
flydelse paa utskillelsen av grafit, men kun eket haardheten,
hemmet dannelsen av perlit, og det synes i og for sig inden
rimelipe grenser ikke at skade jernet

WicoaM (1901) kom til lignende resultater men med den
forskiel, at grensen for legerbarhet nasedes allerede ved 2 %0 Cu.
Han smtter videre graensen for en god legering til 0.6 %o Cu,
naar der findes 0,50 C, og for traadmateriale gaar han helt ned
til 0,25 %0 Cu.

PFEIFFER (1808) optar til behandling spersmaalet, om der
med Fe—Cu—C dannes homogene legeringer og kommer til det
resultat at saa ikke er tilfzldet. Han gaar endog saa vidt som
at havde, at kobber overhodet ikke i noget forhold oplases i
jern eller jernkulztof, men at det kun fordeler sig fint i smelten
og i legeringen som en emulsion.

Han antar derfor at kobber i =smaa mmngder- ikke gjor
nevneverdig skade, naar der ved god omrering serges for jevn
blanding. Dog vil kobberetz lave smeltepunkt efter hans opfat-
ning kunne fremkalde redskjerhet.

I motsetning til PFEIFFERS forsek fandt BRENIL (1908)
endog hetvdeliz heiere grenser for legerbarhet og blandings-
krystaldannelse end STEAD og WisHAM. Hans undersekelser er
imidlertid ikke fuldstendige nok til at entydige slutninger kan
trizkkes. De mekaniske prever gav gjennemgaaende noget gun-
stigere tal end STEAD og WIGHAM, men forpvrig med samme
tendens, nemlig ekning av E og B. paa bekostning av F. Slag-
forsekene viste mindre slagfasthet, naar kobberindholdet oversteg
0,5 %0. BRENIL synes at viere den farste der nmvner, at kobber
i smaa tilsmininger sker korrosionsfastheten av staal.




Han fandt saaledes de i tabel 3 opferte tal.

Tabel 3.
Metaltap i %0 i svovlsyre 66" B og like dele vand i 1 mnd.

Cu %o Ca. 0,2 C. Ca. 0,4 C,

0 5,28 6,1

L7 4,40 04
1,0 2,80 4,21
2.0 Hm 2,04
4,0 554 2,60

BrENIL behandler atter spersmaalet i 1907 og anferer da
den merkelige oplysning, at valsbarheten med tilsstning av
kobber stiger med kulgehalten.

Med optil 0,4 € er blokkene valsbare, hvis kobberindholdet
er mindre end 4 %40, ved heiere indhold indtrieder redskjerhet.

Hvis derimot kulindholdet er 0.5 a 0,8 %0 er stykkene vals-
bare med optil 10 %0 Cu.

Hans mikroskopiske undersekelser bekrmfter STEADS iagt-
tagelser, at strukturen blir finere med kobber, at perlitdannelsen
ekes og at den hardende virkning ftiltar med heiere kulgehalt,

Videre fandt han ikke frit kobber, naar der var under
4%n Cu, mellem 4 og 8%0 indtrer maetning og med over 8 %o
optrar kobberet frit.

Er kulgehalten hei, optrer saigring som er meget tydelig
ved 25% Cu.

Martensitisk struktur kunde ikke paavises i noget tilfzlde.

SAHMEN gir (1808) det forste fuldstendige tilstandsdiagram
for Fe—Cu. se fig. 2.

Dette dingram viser yderligere begrsnset omraade for dan-
nelsen av blandingskrystaller end av STEAD angit.

C. BURGESS og J. ASTON beretter (1910) om de magnetiske
og elekiriske egenskaper ved kobberholdig jern. Hovedresultatet
er, at en kobbertilsetning ikke bidrar til at bedre jerneis per-
meabilitet. Dog virker nogen faa procent Cu ikke nmvneverdig
skadelig.
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Motstanden stiger med 0,422 % Cu fra 12,2 il 18,6 mikr-
ohm/eem og naar sit maksimum, 17,0 mikrohm ved 1.51 %0 Cu,
hvorefter den atter falder,

Med saavidt mulig kulfrit fe—cu legeringer foretoges me-
kanisk-teknologiske prever. Disse prover har mere videnskabelig
end teknisk interesse og forbigaaes derfor.

Dog kan nevnes, at man ved 1,6%0 Cu fik et staal, som
sterkt nmrmer sig nikkelstaalene, men det maa som nmvnt
erindres, at der anvendes smrlig rent kulfrit jern.

Ogsaa disse forfattere paaviste sterre korrosionsfasthet ved
Chu-tilsstning,

Dette sporsmaal behandles saa (1913) meget grundig av
BUCK, som anvender baade Bessemer ag 8. M, staal, der er til-
sat 0.15—0.25 % Cu,

De utvalsede plater blev i flere tykkelser nth@net under tre
forskjellige atmosferiske forhold, Som forseks-atmosl@re valgtes:

Et forkoksningsomraade i Pa. med 80,-, 80,- 0.5.v. -holdig luft.

Et kystklima med NaCl og

Et indlandsklima.

Resultaterne er angit i tabel 4.

Tabel 4. Korrosionsprever,

Hvor Staal FPlate C Mn ] P Cu Rel,
Tid ME, (U [ LI i 0n ruuimp
Bessemer 27 0,05 044 | 0,082 0,001 | 0,23 #5809
] a7 0,05 044 | 0,075 0,000 [ 0,54 H49.61
2 16 0,07 46 | 0068 0005 085 41,57
Siemens- 27 0,10 D48 | D035 | 0048 | 017 48,09
Martin a7 0,07 0,47 | 0,038 0,043 0,25 42 22
¥ 27 0,003 0LE5 | 0085 00187 0,25 48,27
27 LRI 0hah | 0,036 | 0015 016 43,02
Bessemer 16 0,08 | 045 | 0070 0004 | 021 44,05
Siemens- 16 0,14 | 046 | 0,038 0088 0,27 | 46,67
Martin 16 0,15 | 044 | 0,085 0.042| 018 | 46,67
. 146 0,10 | 085 | 0,088 0018 028 | 4782
s 16 0,10 | 084 | 0035 0,020 0,16 | 4836
Forkoks- | Staal med 27 002 [ 008 | 0086 | 0008 | 007 | 50,18
nings- litat Cu 16 o3 [ 008 | 0,084 0,003 0,06 | 55,20
cmraade | Siemens- 16 0,13 [ (45 | 0,085 0,042 0,00 T4.64
8 mdr. | Martin a7 0,09 | 0,47 | 0,037 | 0,048 0,00 | T816
Bessemer 16 O08 [ 046 | 0,070 0068 0,00 | 91,64
. 29 0,06 | 045 | 0,078 0,100 0,00 | 96,86
Siemens 16 010 f 084 1 0054 0018) 0,00 | 9882
Martin 27 0,06 | 0,85 | 0,083 0,018 | 0,00 | 100,00




Tabel 4. Korrosionsprever. (Fortsat)
Hvor Staal Plate s Mn 8 P Cu Rel.
Tid nr. %o Oig ip o Oip  |rusttap
Bessomer 27 0,05 044 | 0,075 | 0001 ) 0404 bi1,12
Ll 27 0,05 | 044 | 0,088 0,101 | 025 61,12
Siemens- &7 007 | 047 | 0,038 [ 0048 | 026 | 51,06
Martin 27 010 | 0,46 | 0,085 | 0045 0,17 | §b03
. 25 o086 | 0,85 | 0,086 0,018 0,25 | G56.5D
Bessemer 16 008 | 046 | 0070 0,004 0,21 i, 42
[ 16 0,07 046 | 0,069 | 0,085 ) 033 56,70
Biemens- 16 010 | 035 | 0,085 0018 028 [ 57,54
Martin 16 0,13 0,44 | 0,080 | 0042 | D18 B804
- 27 0,06 0,85 | 0,036 | 0,018 | 016 G094
= 16 0,14 hAG | 0,035 | 0,045 0,27 0,90
- 16 0,10 | 0,34 | 0,085 | v020| 0,16 | 6481
Sjekysten | Staal med 27 0,02 | 0,08 | 0036 0005 007 | 61,581
10 mdr. | litet Cu 1 003 | 008 | 0,084 | 0005 006 | G357
Hiemens 27 0,09 | 0,47 | 0,087 | 0045 | 000 [ G560
Martin 14 13 0,45 | 0,085 ) 0,042 | 000 T84
» a7 006 | 086 | 0088) 0,018 0,00 | 37,99
¥ 16 0,10 034 | 0054 | 0019 0,00 | BEES
Bessemer 27 0,06 | 045 | 0,076 0,100 ) 000 [ 8552
a 16 | 008 | 0,46 | 0,070 00858] 0,00 | 100,00
Siemens-
Marlin 27 0,106 0,36 | 0,086 | 0,018) 016 1,89
Besstmer a7 005 | 044 | 0,075 | 0,000 034 [ 52,60
Siemens-
Martin 16 010 | 084 | 0,085 0,020 0,16 | 62,69
Ressemer a7 0,06 0,44 | 0082 | 0,101 028 LI, B8
. 16 0,07 | 046 | 0060 0,095 | 085 [ 54,67
Siemens-
Martin 27 .06 | 0,83 | 0,035 0018] 0,26 | 6507
. 27 010 | 046 | 0,086 0,043 0,17 | 56527
16 018 | 044 | 0,085 0,042 0,18 | 65,27
= 7 0,07 047 | 0055 0,043 0,25 55,67
i 16 0,10 0,85 | 0058 0,019 025 ah, 87
Bessemer 16 0,08 0,45 | 0,070 0,004 | 021 G7.26
Indlands-| Staal med
agn litet Cu 16 0,08 008 | 0,084 | 0,008 | 0,08 BT.46
11 mdr. | Siemens-
Martin 16 | 0,14 | 0,46 | 0,038] 0,043 | 0,27 | 58,25
Staal med
litet Cu 27 0,02 0,03 | 0,086 | 0,002) D07 44,42
Siemens
Martin 16 0,13 | 0,45 | 0,086 | 0,042 | 0,00 | 65,78
- 7 0,09 047 | 0,087 | 0,048 | 000 | 71,97
. 16 010 | 084 [ 0,084 0,019 | 000 [ 76,54
Bessemer 16 00% [ 0,46 | 0,070 0,098 0,00 [ 00,20
Slemens-
Martin 27 006 | 0,85 | 0,083 | 0,018 0,00 | 90,66
Bessemer 27 007 | 045 | 0,076 ) 0,100 0,00 | 100,00




Av tabellen fremgaar med stor tydelighet og lovmemssighet.
at en forholdsvis liten kobbertilsmtning (0,15 til 0.35 %0) 1 vesent-
lig grad forringer rustbarheten. Ser man bort fra en Cu-tils@tning
under 0,1 %0, faaes falgende middelvardier:

Tabel b.
Middelveerdier av rel. rustiap
Hvor
LUten ou Med cu
Forkoksningsomrande, 0,0 43,0
Sfekysten . oL ... 85,2 i6,h
Indlandsegn ... ...... £3.0 i4.8

Det sees at swrlig i forkoksningsomraadet er korrosions-
fastheten betragteliz oket ved Cu-staalene, som her vil kunne
vare ca. dobbelt saa lenge inden en vis forrustning er indtraadt.

I de to andre egne vil det Cu-holdige staal kunne staa i ca.
5090 lengere tid.

Endnu gunstigere stiller det sig ved pravaing i 25 %0 svovl-
syre, se tabel 6.

BUCK gjentok 2 aar senere sine korrosionsforsek, hvorved
de ferst erholdte resultater blev bekraftet. 1 mellemtiden var
preveplaterne blit hangende ute i 1 a 2 aar.

BUucK omtaler de enkelte bestanddeles indflydelse og kom-
mer til det resultat, at kulstof, mangan, fosfor og silicium ingen
indflydelse sver paa korrosionen. Derimot virker svovl merkbart
i retning av rustdannelse, en indflydelse, som kraftig motvirkes
ved tilstedevaerelse av smaa mmngder kobber, 0,15 til 0.25 %o,
Allerede 0,05%0 kobber gjer sig gunstig gjzldende.

1 den diskussion som paafulgte fik BUck tilslutning fra de
allerfleste hold,

Rustsparsmaalet er, som BuckK med rette fremhmver, av
den storste praktiske betydning. Han beregner vierdien av det
herved foraarsagede tap til 60—90 mill. dollars aarliz. Hvis
saaledes rusttapet kan reduceres tll det halve vil dette altsaa
bety et mindre aarlig tap paa 30—45 mill. dollars,

Samtidig med BUcEs ferste undersekelse fremkom CLEV-
ENGER og RaY (1913) med et omfattende arbeide om Cu-Fe.




Tabel 6.
Korrosionsprever i 26 %0 svovlsyre ved 35 C.
Staal Plate [ Mn 5 r Cu Rel, rusttap efter
nr. hy Dig L] Dig Dig ; B
18 timer | 86 timer
Siemens-
Martin 16 01 084 | 0,084 | 0,09 | Spor 16,823 4226
e 16 010 0,84 | 0,085 [ 0020 [ 0,160 1,50 & 06
14 0,110 0,485 | 0,033 0009 [ 0,250 087 1,55
16 0,13 0,45 | 0,035 | 0042 | Spor n1.29 8,15
16 0,133 (44 | 0,085 | 0,042 D177 1,26 2,16
- 16 14 046 | 00881 0,043 0,265 1,22 1.68
Bessemer 16 s 046 | 0070 0,008 | Spor A A RELTERYL]
. 16 0,08 0,45 | 0,070 0,004 [ 0207 S.09 4,40
. 16 0,07 o468 | 0060 0095 [ 0325 1,22 1,88
Staal med
litet Cu 16 0,045 0,08 | 0,054 | 0,005 0,061 3 | 2,64
Hiemans-
Murtin 27 0,06 0,50 | 0,058 0,018 | Spor S RRLER R
. 2T 0,065 a5 0056 | 0018 | 0,060 1,28 20t
L 7 0,06 0,33 | 0,085 0,018 0,250 0,90 1.54
- oy 0,08 0.47 | 0,087 | 0,043 | Spor 58,28 100,00
- a7 0,10 0,46 | 0,085 ] 0,045 0,170 a0z 4,55
o 0.07 | 047 | 0,085 0,045 0,250 1,29 2,00
Bessemer 27 0,05 0,45 | 0,076 0,100 | Spor 1 Chd, 60
* 27 0,05 D44 | 0082 0100 [ 0,226 1.1%9 &AL
- 27 0,05 0,44 DOTH | 0089 | 0540 0,95 L]
Staal med
et Cu 27 002 [ 0038 | 0086 0008 ) 0,065 4,75 W05

Av resultaterne skal kun gjengis de utferte straekforsek,
se tab, 7.

RUER og Fick finder (1913) et andet tilstandsdiagram end
SAHMEN gjengit i deres arbeide over systemet le-cu (fig. 31
Ogsan her angis likvidus mellem 40 og 70 "0 kun na@sten hori-
sontal, og jern og kobber skulde derfor synes at kunne blande
sig i alle forhold. Kobberets smeltepunkt forhsies ved jern, saa-
ledes at 390 Fe i maksimum bevirker en forhpielse paa ca. 107,

En tilsmtning av indtil 9 atomprocent jern er uten merkbar
indfiydelse, ved yderligere tilsmtning gaar dog mindst 3 atom-
procent i fast oplesning (konstatert av HAYCOCK og NEVILLE).

Fuldstendig opleselighet forekommer kun ved kulstoffattig
jern (0,085 %0 C).

Ved heiere kulstofindhold foregaar ikke blanding mellem
2.78%0 og 929 jern (fundet av STEAD). Derfor skiller regulus
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Tabel 7. Strekforsek.

Staal Behand- E B F K
lingr kg mm?2 kgimm2  [opan 127 mm %o
A Smidd 56,12 0,69 20,0 832
A 035 | op ikke 87,51 4,05 10,0 81
A0 glodet 4231 69,50 17,5 21,7
Al 42,91 B, 18 a0, 20,8
A 2 08, B0 24,46 10,0 4.0
A3 66,28 87,0 10,0 12,8
A4 T4.55 7701 o5 0,8
A b RL08 iR 2.6 3,0
A0 Glodet 27,50 52,64 25,0 54,2
A 025 ved 33,51 60,45 16,5 455
A 0.5 B20° 4,50 i3, 5 20,0 1.4
A1 38,50 61,00 15,0 37.6
A2 44,19 07,62 18,7 47,9
43 46,20 b, (00 16,4 384
A 47,60 0,50 163 27,0
ARG 51,04 77,00 17,6 48,8
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sig ved heiere kulstofindhold i 2 skikt, hvis sammensa@tning med
synkende kulindhold efterhvert falder sammen. Dog behaver
dette ikke bare vare en falge av opleseligheiens s®nkning ved
kulstof, men den kan ogsaa bero paa en stedfindende mindre
skarp adskillelse av skiktene ved lavere kulstofindhold.

Der blev ogsaa iagttat visse, forevrig forholdsvis ubetyde-
lige, forandringer i omvandlingstemperaturerne som falge av
kobberets tilsstning.

Ogzsaa omfattende lednings- og magnetiseringsundersekelser
foretoges, men forbigaaes, da de har mindre interesse.

HowaRD og JOHNSTOWN har paa nyt (1918) kontrollert
kobberets indflydelse paa staalets mekaniske egenskaper og be-
kraefter herved i grove trek, hvad der tidligere er fundet av
BALL, STEAD, BRENIL og CAMPBELL,

RUER og (GoERENS underseker (1917) atter tilstandsdia-
grammet for Fe-Cu og bekrefter herunder meget ner det av
RUER og FICK opstillede diagram, fig. 3.

Resumé.

Det maa ansees bevist at kobber kun legerer sig med kul-
holdig jern i smaa mengder og at legerbarheten avtar med
stigende kulindhold.

Virkningen av kobberet i staal falder stort set i tre trin:

1. Et kobberindhold av nogen tiendedels procent virker meget
gunstig paa korrosionsfastheten og forbedrer ogsaa de me-
kaniske egenskaper.

2, (kes kobberindholdet videre til 2 4 390 wil de mekaniske
egenskaper bedres paa lignende maate som ved tilsstning
av nikkel
Derimot avtar korrosionsfastheten mere og mere.

3. @kes kobberindholdet vderligere vil baade de mekaniske og
kemiske egenskaper forveerres.

Noiagtige data over den skonomiske side av saken, serlig
med henblik paa fremstillingen i stor maalestok, har ikke kunnet
findes, men burde gjeres til gjenstand for nermere undersekelser.



Summary.

The research work by various authors on the influence of
copper in iron and steel is given in a condensed form.

On pages 1—2 is explained why earlier researches often
disagree owing fo want of exact knowledge of the true nature
of alloys and their behaviour.

The succeeding pages are devoted to results of tests made
by STEAD and EvaNs (1901), 8TEAD (1901), WicHAM {19013,
PFEIFFER (1906), BRENIL (1906), SBAHMEN (1908), C. BURGESS
and J. ASTON (1910), BUCK {1913) and (1915), CLEVENGER and
Ray (1913), RUER and FicK (19153), RUER and GOERENS (1917)
and HowaRD and Jouxstowx (1918),

The first rather extensive mechanical tests were made by
STEAD and Evaws, table 1 and 2, and fig. 1.

These tests were in the main confirmed later on.

Very interesting corrosion lests have been carried ont by
BucH, and the results are given in table 4,

Constitution diagrams from SAOMEN, and RUER and FicE
are shown in figures 2 and 3.

Conclusion.

It appears to be proved that copper only forms a regular
alloy with steel when the percentage of copper is low.

The influence of the copper may be divided into three
principal classes.
1. A copper content of a few tenths of one percent aets very

beneficially on the resistance against corrosion, and improves

the mechanical qualities.



2, If the copper content is raised to 2 or 3%, the me-
chanical qualities are improved much in the same way as
by nickel.

The resistance against corrosion decreases graduoally.

3. If the copper content is raised still higher, both the me-
chanical and the chemical qualities are deteriorated.

Exact data as to the economieal side of the problem are
not given, but the latter should be investigated, especially with
regard to the cost of production on a large scale.




