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Om hzrdning i almindelighet.

F:f}r de epentlige preover beskrives skal det teoretiske grund-
lag for hardningen av staal ganske kort omtales. En Ind-
gaaende teoretisk utredning av dette spersmaal vil selvialgelig
fare altfor vidt. De som snsker at smtte sig ind i det vil i
fagliteraturen kunde finde problemet behandlet kortfattet eller
indgasende prakiisk talt efter snske.

Her skal derfor kun gives en rent skematisk fremstilling
av forholdet.

Der maa da skjelnes mellem almindelig kulstofstaal og
saakaldte legerte staal. Her skal kun 1 det veesentlige kulstof-
staal behandles, d. v. s, staal bestaaende av jern og kul som
hovedbestanddele, mens avrige i staalet befindtlige elementer
hovedsageliz maa hetragtes som uvasentlige eller forurens-
ninger.

Staal optrier 1 flere saakaldie modifikationer som kun er
stabile for wvisse for krystalartene eiendommelige temperatur-
intervaller.

Disse temperaturintervaller er avhangige av kulindholdet
og er grafisk fremstillet i det saakaldte tilstandsdiagram, fig. 1.
Det temperaturomraade hvor overgang eller omvandling fra en
krystalart eller modifikation til en anden normalt finder sted, er
her skravert.

I forbigaaende skal der pekez paa, at ved ca. 0,85 pet. kul
foregaar omvandlingen ved en bestemt temperatur, ca. 685
ved avlkjeling, noget over 700" ved ophetning, mens der ellers
er et temperaturinterval, der er sterre jo mere kulindholdet fjer-
ner sig herfra, enten den blir haiere eller lavere.

1 alle tilfelder danner 685" den laveste graense for omvand-
lingsprocessen under normale forholde og kaldes den eutek-
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toidiske temperatur. En legering som svarer til punktet S og
altsan har ca. 0,85 pet. kul, kaldes eutektoidizk, og punktet S i
diagrammet kaldes pan lignende maate det eutektoidiske punlkt.

Av storste vigtighet for forstaaelsen av hardeproblemet er
det at faustholde at omvandlingene koan foregaar eller fuldferes
ved de i diagrammet angitie temperaturer naar avkjolingen fore-
gaar lorbwoldsvis lengsomi.  Alt efter den hastighet, hvormed
avkjelingen gjennemfores, vil omvandlingene mere eller mindre
undertrykkes og kan isaafald seneve delvis fortsaette ogsaa ved
lavere temperaturer.

Desuten forskyves de i fig. 1 angitte graenser endel opover
med stigende ophetningshastizhet og nedover med stigende av-
kjulingshastighet,

Det ved rask avkjeling erholdte produkt sies at hefinde sig
i en ustabil tilstand, hvorfor det ved forste anledning seker at
overgaa til den stabile tilstand som svaver til den herskende
temperatur, Man kan opfatte dette som om staalet betinder sig
i en slags keystallogratisk spaending, men at de keefier som saker
at overfere kornene il stabile tilstande er for smaa il at otfere
omvandlingsprocessen, som er vanskeligere al giennemfore jo
lavere temperaturen er. fkes derimot temperaturven, bliv kry-
stallene mere lethevirgelizge o enbiver fapmand vet hvorledes et
haerdet staal, som altsas netop er i ustabil tilstand, ved anlap-
ning kan mildnes, tiltrods for at de anvendte temperaturer kan
liggres lamgt under den laveste omvandlingstemperatur (6859 —
men over almindelig temperatur.

Jo nwrmere anlopningstemperaturene ligger de normale
omvandlingstemperaturer, desto foldstiendigere ophseves de hem-
mende krafter og desto fuldstiendigere fuldbyrdes overgangen
til den stabile tilstand.

Previmot er det ganske utelukket at faa et staal som befinder
sig 1 en sfabil tilstand til at gjennemgaa nogen omvandlinger
ved favere temperaturer end de | diagrammet fig. 1 angitte,

Omvandlingen foregaar dels med jernet og dels med kullet.
Jernet overgaar gradeis fra den tilstand, det stabilt befinder sig
i ved temperaturer hoiere end angit ved linjen GOSE, det saa-
kaldte p-jern, til andee tilstande indenfor hele det skraverte
omvandlingsomraade,
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Er kulindholdet mindre end 085 pet. gaar jernet over til
blatere modifikationer - og a-ferrit, mens det med haiere kul-
gehalt gaar over til en kemisk forbindelse med kullet, til jern-
karhid, Fe,C, eller som det vanligvis kaldes cementit,
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Fig. 1.

Ved den eutektoidiske temperatur gaar ved alle kulgehalter
y-jern dels over til a-jern og dels til cementit. Det foregaar altid i
et hestemt blandingsforhold mellem o-ferrit og cementit, og
blandingen opfreer tilsyneladende som en egen strukturbestand-
del og kaldes i almindelighet perlif, et navn som er det tillagt
paa grund av den likhet det polert og ®tset har med perlemor,
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For cementit dannes, enten det no foregaar 1 temperatur-
omraadet ESK eller i forbindelse med perlitdannelsen (685%),
befinder kullet sig fuldstendig oplast 1 -jernet,

Herdet staal faaes som bekjendt, naar de normale omvand-
linger ved hurtig avkjeling er mere eller mindre undertrykt.

Av kurven i fig. 1 vil det ogsaa let forstaaes at herde-
vanskeligheten stiger, naar kulindholdet avtar, ti da vokser om-
vandlingsintervallet, som det derfor blir vanskeligere at komme
igiennem dette uten at omvandling i sterre eller mindre orad
finder sted.  Desuten uiskilles der forholdsvis mere av den blete
fervit jo lavere kulindholdet er,

Det er videre forstaaelig, at staal med omke. 0.9 pet. kul
let tar fuld haerdsel

Hast sandsynlig er det ikke mulig helt at undertrykke
omvandlingene, og almindelig hierdet staal antas decfor at veere
et slags mellemprodulkt, der gaar under navn av mortensit eller
en Blanding av martensit og cementit, hvilken sidste bestanddel
gr den haardeste av alle de i staal forekommende,

Er derfor kolindholdet hsicre end ca. 0,85 pet. er det heller
ikke nodvendig eller enskelig at ophete staalet Hl temperaturer
over kurven SE.

Diet vil av ovenstaaende fremeaa at for at Taa et staal har-
det maa det med kulindhold mindre end 0,85 pet. opvarmes tl
over den everste omvandlingsgranse, angit ved kurven GCS, og
med heiere kulindhold over den eutektoidiske temperatur, angit
ved linjen SK.

Hvis del var likegyldig hvor meget disse {emperatur-
greenser blev overskredet, vilde haerdningsproblemet vaere for-
holdsvis let, idet man da altid kunde gaa til feks. mindst 900,
uanset kulindholdet.

Som bekjendt kan dette ikke gjeres, for at faa et godt
resultat, man maa tvert om kun opvarme staalet til den kritiske
temperaturgrense saavidt er overskredet, hvilken temperatur
helst ikke bor bibeholdes mere end ganske kort tid. Grunden
hertil or at kornene begvnder at vokse saasnart omvandlingene
pr fuldfort, idet flere og flere korn slaar sig sammen til et.

Denne proces foregaar med raskt stigende hastighet, efter-
som temperaturen okes,
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Staalet blir derved grovkevstiallisk og spradt uten at det blir
tilsvarende haardere.

Divives overhetningen for vidt, vil de enkelte korn over-
treekkes med el oksydskikt, hvorved koroenes sammenhangs-
kraft yderligere reduceres sterkt. Staalet er da forbrendts og
kan ikke ved fornyet varmebehandling reddes, hvilket man kan,
hvis overhetningen har vieret mindre drastisk,

Man maa altsaa ved @ldre hoordemetoder for hvert enkelt
tilfeelde kjende den rigtige hardetemperaiur og dernmst av-
gjare, naar denne netop er indtraadt.

O vel at merke, det er staalstyfbels og ikke ovnens tempe-
ratur som er avgjasrende.

En  hyvilkensomhelst  herdoning  med  temperaturen som
grundlag vil derfor veere en kunst, selv om man hae hjelpe-
midler til at foreta temperaturbestemmelser,

Herdeovner i almindelighet.

D enkleste, hilligste og til dato meget hyppig anvendte
hardeovn er en almindelig smicsse.  Men heller ingen anden
ovn stiller storre krav til heevderens ferdighel o erfaring.

Temperaturbedommelsen foregaar utelukkende efter glade-
farven og stykket kan ikke sees uten at trekkes mere eller
mindre ut av ilden. :

Hdens temperatar er som oftest langt haiere end den, hvortil
stykket snskes ophetet og kan ikke bestemmes med nogen grad
av neiagtighet,  Heller ikke kan den holdes nogenlunde kon-
stant.

Et nermere studivm av denne sovns vil hurtig lede til at
det ikke er forsvarlig at overlate san meget til en mands skjon
og man kan mesten s folelse; som tilfeldet her blir.

Risikoen er for stor i forhold til de vaerdier som kan ade-
legges,

Har man en ovn, hvor temperaturen kan kontrolleres og
holdes paa en hestemt hoide, blir steaks forholdene bedee,

Der findes mange saadanne ovone, men de lider principielt
alle av den mangel, at man maa kjende den foreligeende staal-
sorts analyse cller herdetemperatur, og at det ofte ikke er mulig




at si, naar stykket selv er blit helt gjennemvarme! — man ser
jo bare overflaten,

Lettest opnaaes formentlig en given temperatur iostaal-
stykket ved at benytte salt- eller hlybad.

Dampene fra de fleste salte ved haerdetemperaturer er sund-
hetsskadelige og teerer sterkt paa alle jerndele, saaledes at selv
tykke kar hurtig spises op, likesom de gjerne kraver stort
breendselforbruk.

Blydampene er saa avgjort giftige at blybad i det hele
tat ikke burde tillates anvendt til herdning — knapt nok til
anlspning.

Hardeovn med magnetisk indikator.

Der er i den senere tid bhragt paa markedef en hardeovn,
hvor hardetilstanden ikke bestermmes ved divekte temperatur-
hedammelse, men ved staalets magretisfe tilstand.,

Grundlaget for anvendelsen av dette princip er den om-
stindighet at jernet eller staglet 1 den tilstand, som det skal ha
for ved avkjeling at kunne haerdes, er helt umagnetisk, mens
det i den stabile tilstand som svarer til lavere tempervaturer er
magnetisk.

Dette har selvislgeliz meget benge veeret kjendt.

Vanskeligheten har ligget 1 at finne en letvindt og sikker
metode til al bestemme netop, naar staalet saavidt er blit fuld-
stwendig magnetisk.

I den engelske Wild-Barfield-ovn, som leveres fra Automatic
& Electric Furnaces Lid., London, repriesentert ved G. Magnus,
Kristiania, er problemet ganske vellykket last. ved at benytte
den elektromagnetiske induktionsvirkning.,

Hvis man £ eks. tar en kobberledning og vikler denne paa
en cylinder til en spole, vil der 2o0m bekjendt i denne kunde
induceres en elektrisk spending, som igjen sender en strem
giennem spolen, hvis begge ender forbindes, saa der bliv sluttet
ledning. Betingelsen herfor er al det antal magnetiske kraft-
linjer som cmslottes av polens vindinger forandres.

Dret spiller ingen rolle om antallet i sig selv er stort eller
litet i et givet vieblik, det er kun variationen pr. sekund, som er
bestemmende,




e magnetiske kraftlinjer kan skaffes enten fra en perma-
nent magnet eller fra en anden spole, hivor igjennem der fra en
stromkilde eller -nettets sendes en elektrisk strom.

En saadan spole vil frembringe et magnetisk felt som
vokser eller avtar i takt med og i forhold til stremstyrken 1 dens
vindinger, se fig. 2.

Her er den spole som tenkes at frembringe det magnetiske
felt sprimwrspolen: aniydet ved P det magnetiske felt eller
skraftlinjerne: ved m —nn :

Den  spole, hvori den elektriske \\\ ‘/
spending tenkes indocert, -sekundmr-
spolen=, er betegnet med 5 og volt-
metret som er indskudt i dennes strom-
kreds med 1

Nu kan imidlertid antallet av kreaft-
linjer m-—m ogsaa varieres derved, at
man forandrer den magnetiske motstand

i feltet, altsaa uten at stremmen i P
viarieres, w()

Dette kan gjores ved at ef magne-
tisk materiale, forst og fremst jern, an- f
bringes i eller fjernes fra maznetfeltet. Fig. 2.

Det er klart at den samme vick-
ning opmaaes enten man jerner jernet fra lellet, eller man gjor
Jjernel umagnetisk.

Dette sidste danner 1 virkeligheten princippet for Wild-
Barfields magnetiske indikator.

Primmprspolen dannes her av den vikling, som opheter selve
ovnsrummel,

Utenom denne er anhragt en ekstraspole, svarende til sekun-
deerspolen, og i hvis stremkreds der staar et emfindilig volt-
meter eller speilgalvanometer.

Ilet staal sem skal haerdes, blir allsag anbragt i primger-
spolens magnetiske felt, som ogsaa omsluties av sekundser- eller
indikatorspolen.

Naar staalet har naadd den temperatur, hvorved omvandlin-
gen begynder, vil det gradvis, gjennem omvandlingsomraadet,
bli umagnetizsk og under hele denne pericde Torandres (ekes)




primarieltets magnetiske motstand, keaftlinjetallet mindskes,
il. v. 5. der induceres en spiending 1 indikator-spolen, som har
tilfalge at vollmetret gjor et utslag eller en ntslagsforandring.

Naar omvandlingen er helt gjiennemfart bliv galvanometret
igien dedt eller stillestanende og hardningen kan foregaa,

et er som man ser 1 vickeligheten ikke nogen ny opyvarm-
ning=metode, men e ny maate at bestemme, naar haerdetilstan-
den i staalet er naadd.

Wild-Barfields hserdeovn.

Ledningsskemaet Tor likestrem er gjengit 1 fig, 8. H er
tiltarselsledninger fra kraftnettet, S hovedsikringer og B bhryter.

Foer ovosrum viklet med hetetraaden P2, hvori steamstyrken
kan reguleres ved hjwelp av molstanden M.

Utenom hetetraadsviklingen P oer viklet induktionsviklingen
8 for den magnetiske indikator.

Ledningen til saavel P som 8 er fort gienmem hyver sin vikling
p oog s paa den saakaldte kompensator €.

Digse viklinger har en fielles jernkjerne J, smn kan skyves
kortere eller Lengers Tndd i spiralerne.

Hensigten med kompensatoren er at forhindre at strem-
variationer, som av en eller anden gromd optreee § hetetraads-
viklingen P, skal virke indueerende pas indikatorviklingen S,
Die to viklinger P og poer nemlig koblet slik i forhold 1l indika-
ferviklingerne 8 og s, at de indocerte spendinger vivker mot
hirarden.

Ved hjelp av jernkjernen J kan disse gjoves like store og
de inducerte spendinger vil derfor ophsve hinanden.

Som det av figuren fremgaar er der i indikatorledningen
indskutt et galvanometer (7,

Galvanometret har et speil, =om traffes av lyset fira den
4-volts lampe A og denne lysstraale kastes tilbake mot en skala
Sk, saaledes at en liten bevaegelse eller vridning av speilet let
Sk, saaledes at en liten bevaegelse eller vridning av speilet let
kan avleses,

Lampen A faar strom fra hovednetiet, og 1 ledningen ey ind-
skutt en regulermotstand £, for at man kan gi lampen den rette
spending.
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Ledningsskemaet for vekselstrem er hvad selve ovnen

angasr det samme.
Derimot anvendes der istedenfor speilgalvanometret et

almindelig vekselstrom-instrument, som faar strom til =it faste
felt fra nettet.

(vnens utseende er vist i fig, 4 og trenger neppe nermere
forklaring utover det paa figuren anfarte,

izl
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e |
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= I i

&=
Fig. 3.
Betjeningsforskrifter.

Muontering.

Hvis ovnen har veeret adskilt, monteres den paa felgende
maate:

Den yire trommel med nedre ashestring placeres paa bund-
platen.

Den ildfaste trommel med hetetrandsviklingen ssites paa
plads saaledes, at den ende som viklingen ligger nwrmest kom-
mer lavest. Herunder treedes hetetraadens ender gjennem hul-
lene anbragt i nmrheten av klemskruene.

Ledningerne Torbindes til disse.
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Rummet mellem ytre og indre {rommel fyldes fost med det
ildfaste pulver.

Evre ashestring g laak swttes paa.

Hele ovnen loftes op og den ildfaste bundplate skyves paa
plads og ovnen ssttes ned igjen paa underlaget. Indikator-
spolen paasmttes, hvis den har veeret avtat

Det paasees at de tykke ledninger paa kompensatoren sewt-
tes 1 serie med hetetraaden og de tynde med ovnens indikator-
spole.

Galvanometrets belysningslampe monteres og forbindes som
ledningsskemaet viser.

(ialvanomefre! monteres saaledes:

Naar galvanometret skal opstilles efterat ha vieret trans por-
tert, maa den opheengte spole i det lange vertikale messingrar
farst frigiores.

Klemskrien for messingskinnen 1 rorets pelersts ende
skrues ui.

Die to krusede mutters, som holder roret paa plads, skrues ut,
hvorefter rovet trickkes fors gtig ut og den matter, som er
skrudd paa en pinde i midten av den svingbare spole, skrues
it, saa spolen bliv fri.

Raret swttes derpaa forsigtiz paa plads, og alle muttere
skrues passe haardt til.

Galvanometrel vatres saaledes ind, at den lille messing-
pinde blir staaende midt i hullet i tewespolen.

Pet man neie paasecs at galvanometrets opluengte spole
hasnger midt 1 magnetfeltet og ikke bererer magneten eller den
centrale pinde,

Lampen opstilles § ea. 1 m. avstand og saaledes, at lvset
treeffer galvanometerspeilel,  Dette veides ved hjelp av top-
skruen slik at Iyset veflekteres tilbake, saa det traeffer skalaens
nul-merke,

Til lettelse ved Dmdstillingen kan skalaens lineal ogrsaa Tor-
skyves,

Lampens linse stilles i fokus saa lysspalten avtegnes skarpt
paa linealen.

Galvanometret maa monteres paa et stabilt underlag, helst
av marmor eller skifer, en {rehylde vil let slaa sip.
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Galvanometrets korrekte opstilling kontrolleres fra tid til
andern.

Kompensatoren rveguleres forst efteral ovnen er blit op-
varmet 1il ca. 83007

Jernkjernen traekkes ut og haandtaket for ovnens reguler-
motstand bevieges of trin, Utslaget paa skalaen noteres.  Kom-
pensatorens  forbindelser til indikatorspolen byttes no om og
regulermolstanden bevaeges atter et trin og utslaget ingitages.

Torr, 455, SFertathn
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Wild-Barliell hweredeovn, Nro & Koo 155,
Fige, 4.

Den forbindelse som giv det mindsie utslag er den riglige,

Jernkjernen saettes nu ind, og dens stilling justeres saa-
ledes, at der praktisk talt intet utslag faaes om regulermotstan-
den varieres fra den ene ydergriense til den anden,

Jernkjernens justering bor i begyndelsen kontrolleres flere
gange, og den korrekte stilling faaes forst, efterat isolations-
pulveret er terret.

De emaljerte spiralledninger fra ovnens indikatorspole maa
ikke klippes av men med klemskrer forbindes den ene til kom-
pensatoren den anden til galvnometrets tilledning,

Urvnens temperatur bar ikke overskride 9000,
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For at sikre sig herimot bar der anvendes et pyrometer,

Irer er ogsan anbragt salviraadssikringer 1 den svre ende av
ovnsrumimet, som avtomatisk bryter stremmen, hvis tempera-
turen overskrider ca. 900°% fkke visi paa skissen,

Heerdningen foregaar pas den maate at helst bare et stykke
ad gangen hienges ind § ovnen, enten i en kobbertraad eller en
tynd jerntraad.

Irer maa hertil ikke anvendes sterre staalmasser da disse
vil kunne paavirke den magnetiske indikator.

Likeledes bor staalet hienge stille, da en bevaegelse, smrlig
op og ned, har indflydelse pag feltstyrken og saaledes paa
galvanometerutslaget.

Egentlig skulde man nu intet merkbarlt utslag faa, for den
laveste omvandlingstemperatur blev naadd,

Men galvanometrvet vil i almindelighet allerede en tid for
denne temperainr naaes vise sig slevendes, se kurvene i fig. §,
saaledes at nislaget svinger mellem en viss veerdi og nul,

Uregelmmssigheten skyldes tildels at staalets magnetiser-
barhet aviar med stigende femperatur, ogsaa ferend omvand-
lingene begynder, litt kan det skyldes unaipgtig justert kom-
pensator, rystelser i underelaget, beviegelse av staalet, andree
staalidele 1 onerheten, lokale overhetninger (0 overflateny o, 1

Under den egentlige omvandlingsperiode, vokser ferst ut-
slagene mervkbart, hvorefter de aviar og gasr mot nul, naar
staalet cr blit helt umagnetisk.

Man bor nu lofte staalstykket hurtig op oz ned. Er galvano-
metret fremdeles sdadis, er heedetilstand naadd, og haerdningen
bar utfores efter 2 a 5 sekunders forlap.

Denne smule overhetning har foretages for at undgaa, at
slaalels temperatur allerede § Inften falder under den svre om-
vandlingsgranse,

Ved vekselstrom er forholdens noget anderledes.

Med tom ovn justeres kompensatoren saaledes, at intet
voltmeterutslag faaes. Hmnges der no ind et staalstyvkke til
herdning, vil de magnetiske forhold forandres, motstandsn bli
mindre og, da hetetraaden ferer vekselstrem, vil der straks
induceres on spending i indikatorviklingen saa voltmetret slasy
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ut i forhold til staalstykkets magnetiske ledningsevne og dets
starrelse.

Men naar staalet ved omvandlingen begynder at tape sin
magnetisme vil utslaget avta og, naar det er blit helt umagnetisk,
klar til herdning, vil utslaget bli nul, idet man da har det
samme forhold sem om der intet staal var i ovnen.
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Fig. b.

#n saadan kurve er skematisk gjengit everst i fig. 5. Som
n@vot er kun ovnen pravet for likestrem, saa nogen kurve fra
utfart herdning haves ikke.

Endel driftsresultater.

Die 1 tig. 5 giengitte utslagskurver er fra praktisk foretagne
hrdninger. Utslagenes sterrelse er avsat i 1 maalestok verti-
kalt, tiden horisontalt.

Kurvene viser altsaa, hvorledes galvanometerutslaget vari-
erer med fiden, ikke med temperaturen, og regnet fra stykket
er hmngt ind i ovnen.
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Paa figuren er de fornedne data anfert.

Man kan let se, hvorledes det herdede stykkes dimensioner
paavirker ntslagets storrvelse, jo storre staalmasse. Jo sterre utslag,
At et stort siykke under ellers like forhold tar lengere tid end
et litet for at naa hierdetemperaturen er ogsaa ganske klart.

Da det kan ha sin interesse at se, hvordan herdetempera-
turen passer med den av staalfabrikantens opgitte og med kur-
vene i fig. 1 er endel temperaturkurver optat og giengit i fig. 6.
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Der Blev i den anledning borret et hol i staalstykket og i
dette indsattes isolert heteelementet (sveisepunktet) fra et platin-
Matinrhodium pyrometer.  Herved blev selve staalets indre
temperatur maalt,

For Dannemora nr. & er saaledes opgit en hardetempera-
tur av 785" ., mens ovoen angav 7807, hvilket passer vodt, da
denne arbeider med den laveste (og hedste) temperaturgranse.

Efter 5 mins forlap sees temperatorkurven at giore ot
knwek og en tid fovlepe nwsten horisontall, Samtidig begynder
galvanometret at slaa kraftiz ul.  Se prave nr. 15 i fig, b,

Dette indtreder ved ca. 715%, hvilket svarer ganske godt il
omvandlingens hegyndelse under ophetning, idet temperatur-
graensene, se side 7, forskyves noget opover ved en saavidt hur-
tig opvarmning, som det her dreier slg om.




— 19 —

At temperaturen stiger langsommere under omvandlingen
skriver sig fra at varmen herunder forbrukes til at gjennem-
fore omsetningerne i staalet.

Lia kulindholdet er ca. 06 skulde efter fig. 1 omvandlingen
veere fulidfort vedl ca. 740°%  De i figuren angitte grienser maa
som nwvnt ved rask opvarmning forheies skjonsmeaessig fra 20°
til 50", saaledes at temperaturen T80° maa sies al passe meget
ot

Ved at sammenligne kurvene i fig. 1, 5 og 6 for Dannemora
1 og 4, med sanune vegt, vil man finde en lignende samimen-
hng.

D¢ mindste stykker, som man har kunnel hserde i den
pravede 5 kw, ovi ned et ovnsriun paa ca. 45 em. lengde og 20
em, diam, er ca. 5 gr. Men da fages kun utslag ved at beviege
stykket 1 ovnen.

Det tyngste staalstykke som bekvemt kan haandteres i
ovnen, forutsat ab dimensionerne ikke umuliggjer det, er ca.
26 ke

Ved store stvkker er galvanometret i beviegelse den hele
tid, indtil heaerdetemperatur opnases, da det blie dedt.

Med fuldt opvarmet ovn og fuld belastning, ea. 5,5 kv, tar
det med 25 kg, i ovnen ea. 2 timer for herdetemperaturen naaes,

Diette gir en kapacitet pr. time paa ca. 12,5 kg.

Firmacet opgir for samme ovn ved 42 kw, helastning en
kapacitet paa 18,6 kg, altsaa noget gunstigere, men i det slore
og hele dog overensstemmende med de gjorte erfaringer for de
storste staalstykker.

Skal mange smaa stykker haerdes hvorved der tapes tid ved
ut- og indtagning og ovnens straaling ikke saa effektivi utnyttes
maa man regne med lavere kapacitet.

Med stykker paa f.eks. 1 kg, fanes kun ca, 4 kg, pr. time,
Dataene kan let tages nt fra kurvene.

Firmaet opgir for sine ovne de i tabel 1 gjengitte omtrent-
lige data.

Der medgaar 1 time for at opvarme ovnen fra kold tilstand
til ca. TO0" og 114 time til co. 850, Den forutsmttes da selv-
fulgelig tom.
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Hetelraadseiklingen som bestaar av vanlig nichrome eller
lign. kan ikke paaregnes at staa i det vendelige, idet den litt
efter litt ~bhrander ope.

Dien forste vikling som er blit provet ved mine- og torpedo-
fabrikken holdt saaledes ca. 450 driftstimer, d. v. 8 ovoen var i
fuldt ophetet tilstand i dette antal timer og ovnen hadde da gjort
tieneste i ca. 114 aar.

En saadan vikling koster 12£, hvortil kommer ea, 100 kr.
for omvikling, isolation, montering o, lign.

Ovnen har senere vieret ca. 16 sar i bruk, saaledes at de
driftsmeassige praver iall har strukket sig over ca, 2 aar.

Der kan paa grundlag av de utforte prever uttales, at naar
man forst er blit fortroliz med ovoen og denne betjenes om-
sorgsfuldt og paapasselig, vil man kunde gjosre regning paa en
megel god og sikker hwerdning av almindelig kulstofstaal.

Hvorledes den virker for slegerte staals er nedenfor ner-
mere omitalt.

Man undgaar overhelning, for svak ophetning og paavirk-
ning av forbraendingsprodukter, der haade kan virke op- og av-
keellende og feemforalt ved oksyvdation virke til sterk dannelse
av gladeskal, Gledeskal vil man jo gierne havide, at man over-
hodet ikke faar i en elektrisk ovn, og om man end nndgasr en
san sterk oksydation, at der direkte fremkaldes glede-sfal, er
det dog neppe mulig at undgaa enhver overflateoksydation, saa-
ledes at en blankslipt flate holder sig blank. Den vil altid
merkne mere eller mindre,

Man kan nok ved 1 ovosrummet at helde nogen draaper olje
som forbruker det 1 rummet vaerende surstof til sin forbren-
ding, skaffe sig en nermest sneutreals ovns-atmosfere.

Men betingelsen herfor er at ovoen og da forst og fremst
daren er ganske twet, og dette er ialfald umolig ot overledde, raaye
staalstykkene skal ut og ind,

Hertil kommer at staalsiykket maa passere fri luft fra
ovien il kjelekarret.

Helt at urddgaa anlepning antages derfor ikke gjsrlig, men
det er heller ikke tvil om, at man kan reducere anlapningen il
et minimum og, at det aldrvig behover at gaa rent galt.
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Dt bliv ens fra gang il gang,

't anbefales sterkt at anskatfe pyeometer, da man isaadald
har langt mere kontrol og oversigt over hele leerdningsarbeidet,

Hordeombostningene pr. ke haervdet staal kan ikke angives
nuiagtig 1 sin almindelighet.  Disse heror forst og fremst pas,
hvor kontinuerlig ovien er i deitt, arten v det, som skal hoerdes,
o slremprisen.

De samlede omkostninger vil saoonensatle sig sy stranm-
kostende, Torbrok av vikling, 1 neneds acbebdslon samt forrent-
ning g anmortisation,

Legerte staal,

Dye for tiden kommercielt aovendte begerele stanl indeholder i
almindelighet en oeller flere oy elementene:  manga, siliciom,
almindelighet en eller fleve av clementenc:  Mangan, siliciom,
nikkel, krom, wolTvam, molyhden og vanadion,

Paa lignende maate som ved kol har disse filsaetoinger |
almindelighet indflydelse baoade pag omvandling=stemperatnrens
ng paa omvandlingshastighetene,  Hertil kommer ol de ogsaa
kan paavirke staalenes magnetiske cgenskaper,

Herav folger at man ikke uten videre kan gaa ul fra, al
legrerte staal kan heevdes 1 ovien, dels kKan demperaturen bl
hadere end ovien kan taale, cao 00° dels kan det magnetiske
princip klikke.

Manganston! Ean heevdes efter ssmnwe prineip som kualstof-
staal, naar manganindholded ke overstiger co, 1,6 pet.  Om-
vandlingene foregaar da noget raegere, saa olje kan anvendes
istedentor vamd smn kjslemiddel.

Silicivmstanl anvendes sjelden i hoeeded tilstand, men gives
i almindelighet, swevlig for magnetblik, en grandig atgledning,
hvortil ovnens magnetiske indikitor ikke er av nogen nytte,

Nillelstaol kan, forsaavidt nikkelindholiet ikke er ahnormi
hait, over ca. b pet, hierdes son kolstofstaal, Nikkel virker pas
lignende maate som mangan idel omvandlingshastigheten ned-
sieftes, saa olje eller endog luft kan brukes til avkjoling isteden-
for vand.

Kromstael, Henl keomstaal med ea. 1,56 pet. krom breukes
Bloa. il kulelagere, Da krom Torholidsvis (regt oploses | p-jernet,




vil falgen vaere, il hivis man opheter staalet raskt til det umagne-
fiske stadinm og straks avigeler det, vil ikke kromet viere ganl
i oplosning, og man opnasr ikke fuld hierdsel.

Hvis man derimnot slaar av stremmen, saasnart det nmagne-
tigke stadinm er naadd cg holder staalet paa omtrent den samme
temperatir i 2 a 8 minutter vil god havdning konne faaes.

o kromindholdet viesentlig haiere end oventor angil, 1,5 ped.,
e ten mangneliske indikator il ingen nytie,

Rustfril staal, der indeholder ca. 18 pet. krom maa f. eks,
apvarmes helt til ca. 8930° eller med andre ord betydelig over
det magnetiske stadiun.

Wlfeamstael,  WolTranm nedsaetler omyvanidlingshastigheten
ap gaar likesion ko forholisvis langsemt i oplesning.

Dien magnetiske indikator kan decfor kon brokes ved lav
wolframgehalt, optil ca. 1 pet. Ved haijere wollramtilsetning
maa staalet overhetes og, gaar den op 112 pel. og derover som
i hurtigdreiestaal, kan en ophetning helt op til ca. 13007 bli nad-
vendig, Hertil kan ovien natueligvis ikke brukes. Omvand-
lingshastigheten er da saa reducert at man som bekjendl kan
avkjale 1 lnft

Molybdenstanl opforver sig i det viesentlige som wolfram-
staal, men molybden hever herdetemperatoren hartigere end
wolfram, saa den magnetiske indikator ikke laar nogen prak-
tisk hetvdning for molybidenstaal med over ca, 0,6 pet. mo,

Nikhel K romstaal med ca. 1.5 pet. krom og 1,5 i1 5 pet.
nikkel kan hehandies © det vesentlige som kromstaal.

Der bor for de lavere nikkelindhold anvendes ol jeavk jaling,
for den heiere luft.

I'aa lignende maate kan forholdes med en kombination av
de ovrige legeringselementer, idet der tages hensyn {il det som
e evnt for hver enkelt ayv dem, naar de optrar alene,

Resumeé.
Farste avsnit omhandler i korthet de fenomener, som lig-
ger til grund for herdning av staal, herdetemperaturer angives
og staalets magnetiske forhold Torklares i grove track,
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Neeste avsnit, side 9, omtaler i korthet princippet for en
herdeovn uten at niermere detaljer behandles.

Dernwst heskrives side 10 og falgende princippet for en
magnetisk indikator for angivelse av hmrdetilstanden 0g pas
side 12 og falgende en av Wild-Bartield paa dette prineip hye-
get herdeovn.,

Betjeningsforskrifter og driftsdata ledsaget av  eksempler
anferes paa 15—20.

Paa side 21 angives de forskjellige dimensioner paa ovier
S0 leveres,

Som resullat av opreverne fremhmves side 20 0@ 228t ovnen
svarer tl forventningerne og kan anbefales il kulstofstasl og
staal med moderate  tilsetninger av forskjellige foredlings-
elementer.

Til sluining, side 22 omtales ovnens anvendelighet  for
legerte staal.

Summary.

The first pages are devoted to a briel deseription of the
phenomena upon which the hardening process of steel is based.

Hardening temperatures are quoted and the magnetic con-
ditions in steel are roughly described and explained,

On  pages B—10 the principle of hardening furnaces in
general is given without further desecriptive particulars,

Pages 10—12 explain the principle of a magnetic detector
for tinding the correct hardening condition for steel and its appli-
vation in the Wild-Barfield hardening furnace.

Instructions for use, and results obtained from working
vonditions are given, pages 13— 20,

As result from the tests, pages 20 and 22, it is found that
the furnace answers well to the elaims made for il and, is
recommended for the hardening of carbon steels and alloy steels
with moderate additions of alloving elements,

In the last chapter, pages 22 and 23 its adaptability for
alloy steels is briefly described,

Trykt 19 december 1921,




