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1 INNLEDNING

I november 2007 jobbet Terje Rasmussen og Seppe Lehembre med en rekke forsok knyttet til essesveising - med
serskilt henblikk pd smiing av blokkbeslag. Terje Rasmussen er nyutdannet smed, og har blandt annet jobbet 12
ar pa Chris Topp valseri i England. Der har han fitt mye erfaring med essesveising. Seppe Lehembre er fast ansatt
smed ved Hardanger Fartoyvernsenter. Etter leretiden ved Barums Vark har han jobbet her i 2 ar.

Mialet med forsgkene var & finne ut om essesveisen taler pakjenningene et blokkbeslag blir utsatt for; avdekke
eventuelle svakheter i konstruksjonen, og se hvilke materialer som fungerer best. Samtidig forspkte man 4 utvikle
en rask og god metode for fremstilling av beslagene. Det mé nevnes at essesveising er en forholdsvis vanskelig
teknikk som er darlig dokumentert. Forsekene fir derfor karakter av & “finne opp kruttet pa nytt”.

2 - 6: Nysmidd blokkbeslag med riktig godstykkelse og vellykket essesveis.



2 PROVER

Det er mange faktorer som er med pé 4 bestemme kvaliteten pé en essesveis. Vi gikk ut i fra at stilkvaliteten er en
viktig faktor, og ensket derfor 4 teste noen forskjellige staltyper. Det ble gjort forsok med fire typer stal:

(J) Karbonfattig stal
Moderne produsert, levert av kunstsmed Jan Remoe.

(E) Smijern
Ogsé kalt "wrought iron”. Basert pa resirkulert jern. En eldre fremstillingsmetode gir et ikke-homogent
stal hvor jern og noe slaggrester ligger lagvis. Karbonfattig. Levert av Chris Topp, England. Ifelge Terje Ras-
mussen finnes det smijern i mange forskjellige kvaliteter.

(F) Konstruksjonstal
Benevnelsen er $235 JRG2, standard flattjern. $235 er standard vare som fies hos de fleste forhandlere.
Kvalitet og egenskaper kan variere fra parti til parti.

(P) Plate
Etter tips fra en svensk gksesmed (Robin Davies) brukte vi platemateriale i en av proveseriene. Desverre
var dette kapprester som vi ikke kunne identifisere med hensyn til leverandor og typebetegnelse. I ettertid
har vi kjept inn nytt platemateriale med benevnelsen Domex S355 MCE. Dette har vist seg & ha de samme
egenskapene som det platematerialet vi testet forst, og vi kan derfor vare rimelig trygge pa at testresultate-
ne er overforbare. Det er mulig 4 fi neyaktige opplysninger om materialsammensetningen for hvert enkelt
parti 5355, som er standard vare hos de fleste forhandlere.

Alle provene ble merket med to bokstaver. Forste bokstav, i parentes, betegner stiltype (se over), og den andre
hvem som har smidd preven (T for Terje, S for Seppe). Proven (/))S er altsd karbonfattig stal, smidd av Seppe.

Alle staltypene ble (eller blir) testet for folgende:
* Sveisbarhet (kap. 2.1)

* Gnistkarakter (kap. 2.2)

* Korrosjonsbestandighet (kap. 2.3)

* Styrke (kap. 2.4)

2.1 Sveiseprgver

Vi startet med & sveise sammen sma provestykker, som

vi knakk opp igjen ved & beye proven frem og tilbake i

en skrustikke. Begge smedene lagde hvert sitt sett med

sa likeartede prover som mulig. Dette skulle redusere
muligheten for individuelle avvik. Vi bedemte utforelsen
av essesveisen, og antall bay, type brudd og bruddflate ble

dokumentert. Bildet over viser alle provene samlet.

2.1.1 Fremstilling av prgvene

Stalet ble forst smidd til 16mm firkant, slik at alle prevene holdt samme dimensjon. Deretter ble to og to biter
sveist sammen, og til slutt knekt opp igjen. Bildene under viser prosessen trinn for trinn.



I: Prosessen begynner med at det gladende Il: Det er stuket et "hode” pa firkantstalet som skal
firkantstalet (som pa forhand var smidd til 16 mm formes til en sveiseleppe.
firkant) stukes mot ambolten.

lll: "Hodet” legges pa kanten av ambolten. IV: Kanten pa ambolten lager et hakk i "hodet”.

V: Sveiseleppen formes pa ambolten. VI: En siste justering av sveiseleppen.



VII: Den ferdige sveiseleppen. VIII: Stalet legges i boraks.

IX: Det er like fgr de to delene slas ihop. X: De to delene passer fint sammen.

XlI: Sveisen strekkes ut og bankes sammen. Xll: Sveisen er ferdig. Firkantstalet har na samme
dimensjon (16 mm) hele veien.



XIll: Prgven er klemt fast i skrustikken. XIV: Prgven brekker ved farste baying.

XV: Den rene bruddflaten tyder pa darlig heft.

2.1.2 Gjennomgang av prgvene

Forst er utforelsen av essesveisen vurdert, sa er antall by for brudd notert, eventuelt type brudd, og til sist en
vurdering av bruddflate.

(DT Selv om denne proven var sveiset litt skjevt ble det en god sveis. Apnet etter 13 drag (baying).
Bruddflate: Sprakk i sveisen, den ene sveiseleppen revnet, medium kornet overflate.

Prave (J)T
Prave (J)T



(J)S  Lettsveist, med godt resultat. Apnet etter 10 drag. Bruddflate: Sprakk i sveisen, lett kornet overflate.

Preove (J)S
Preove (J)S

S

(E)T  Lettsveist. Etter 5 drag knakk jernet rett av under sveisen. Forseket ble gjentatt med samme resultat.
Ingen tegn til brudd pa sveisen. Bruddflate: Grovkornet strukeur.

Prove (E)T
Prove (E)T

(E)S  Det ble en liten sprekk ved siden av sveisen, ellers ok. Knakk etter 4 drag. Bruddflate: Sprakk i sveisen,
grov struktur.

Preve (E)S
Preve (E)S

(F)T  Vanskelig & sveise, men det ble en god sveis. Apnet seg helt etter 1 drag. Bruddflate: Glatt overflate, kor
nete partier.

Prove (F)T
Prove (F)T



(F)S  God sveis. Revnet helt etter 3 drag. Bruddflate: Apnet seg fullstendig etter sveisen, nesten glatt overflate.
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(P)T God sveis. Revnet helt etter 4 drag. Bruddflate: Kornet struktur.
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(P)S  Lettsveist, den ene leppen ble ikke ordentlig sveist inn. Revnet delvis og knakk etter 4 drag.
Bruddflate: Glatt overflate.

Prave (P)S
Prave (P)S
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2.1.3 Oppsummering

Vi forstdr det slik at de forskjellige gradene av kornet struktur gjenspeiler graden av forbindelse mellom de to
flatene. Grov struktur er lik god forbindelse, glatt overflate er lik dérlig forbindelse.

Vi tror ogsd at méten sveisen deler seg pa gjenspeiler i hvilken grad delene har gitt over i hverandre. Dermed
virker en sveis som dpner seg gradvis bedre en en som losner hele veien i en bevegelse.

Med unntak av sprekkdannelse i prove (E)S, og en leppe som ikke ble ordentlig sveist inn pa prave (P)S, synes vi
sveisene sd vellykkede ut. Det var ikke mulig & se noen svakheter eller forskjeller mellom de forskjellige provene
for boying. Generelt sveiste Terje pa hoyere temperatur enn Seppe. Han er vant 4 sveise smijern som taler hoy og
lang oppvarming uten at emnet brenner i stykker. Vi mener at provene viste tydelige forskjeller i bruddannelse,
og at dette har stor betydning for styrken i en sveis. Slik har vi rangert materialene etter egnethet for essesveising.

(J) Karbonfattig , moderne produsert. Gav sterk sveis, og sveisen gikk opp gradvis.

(P) Plate gir god sveis.

(E) Smijernet gikk fint 4 sveise, veldig god heft mellom de forskjellige delene. Jernet var dessverre av darlig kvali
tet, med veldig grov krystallstruktur. Talte ikke boypreven.

(F) S235 er uegnet til essesveising av deler som skal tile pakjenninger. Begge apnet seg hele veien etter fa drag.

2.2 Gnistprove

En gnistprove kan si noe om karboninnholdet i metallet. Karbon i stilet vanskeliggjor essesveising.

Vi tok preven gjennom 4 slipe to forskjellige emner parallelt pa bandsliperen. I tillegg til vare egne prover, testet
vi noen gamle riggbeslag (fra ukjent fartay) og et stevnbeslag fra B/F Bilfergen. Stevnbeslaget viste tydelig fiber-
struktur som tyder pa smijern. Riggbeslagene hadde slett overflate med gravrust.

7: Proven til hgyre er karbonholdig. Den lager mer 8: Det kreves litt erfaring for & tolke en gnistprave.
"stjerneskudd” enn prgven il venstre.

Bade (/) og (E) inneholder svert lite om noe karbon. (£) hadde en redere glod, noe som kan skyldes storre
mengde andre metaller eller at slaggrestene avgir farge under slipping. (F) og (P) inneholdt lik mengde karbon
som forventet. Alle riggbeslag inneholdt lite karbon, og gav ikke redskjer. Gnistpreven av stevnbeslaget liknet

(E).
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2.3 Korrosjonsprgve

Smijern (E) skal vistnok ha den egenskapen at det er mer
rustbestandig enn andre typer jern (i folge Chris Topp).
En mulig forklaring pa dette er at slaggsjiktene beskytter
underliggende jernlag, og mé teres bort for disse angripes.

Vi smidde en 5” spiker av hver jernkvalitet, som vi spikret
fast i vannlinja pé kaianlegget ved Hardanger Fartoyvern-
senter (under broa til flyteanlegget). Disse vil bli kontrol-
lert med jevne mellomroms; s det blir spennende 4 se om

de teres forskjellig.

9: De fire spikerne er satt akkurat i flomalet, slik at
de blir utsatt for vekselvis luft of vann.

2.4 Belastningsprove

Vi smidde 10 blokkbeslag i lopet av forsgksperioden. Tanken var 4 lage beslag i alle materialtypene, for sa & ut-
sette dem for en belastningsprove. (/) (karbonfattig) var ut av bilde fordi vi ikke hadde grovt nok emne til & smi
beslaget av. Under arbeidet med sveiseprovene og produksjon av blokkbeslag, erfarte vi at konstruksjonstal (F)

ikke egnet seg til formalet. Derfor ferdigstilte vi ingen blokkbeslag av dette materialet. Vi endte opp med & teste
fire blokkbeslag:

Blokk 1 9” enkelblokk med hundsvott. Smijern (E).
Blokk 2 9” enkelblokk med hundsvott. Plate (P).
Blokk 3 9” enkelblokk uten hundsvott. Plate (P).

Blokk 4 13” enkelblokk uten hundsvott. Plate (P).
9”- blokkene har akseldiameter 16 m/m, og hundsvottbolten pd 12 m/m forsterket vi med rerstump.
13”- blokken har akseldiameter 20 m/m.

2.4.1 Testoppsett

11: Til venstre en av testblokkene.
Blokken har hundsvott, det vil si at
beslaget er gjennomgaende, med
en bolt i enden.

10: De fire beslagene som ble utsatt for belastningspre-
ven (etter praven).
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Til prevene ble det brukt en kraftig gaffeltruck som loftet testblokken med et tungt lodd under:
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12: Testoppsettet:

a) gaffeltruck

b) lodd pa 5,7 tonn

c¢) fjeervekt m/ maks belastning 10 tonn

d) blokk

e) tau: 22 m/m til 9”- blokkene. 26 m/m til 13”- blokken.*
f) blokk

g) rundtjern (40 m/m)

h) gaffel

* Forsaket ble gjennomfart med innspleiset kause pa hund-
svottsiden, og spleiset gye (diameter 50 m/m) pa rundtjernet.
Tauene er dimensjonert etter Kusk Jensen (19), og skal tale
henholdsvis 2,2 tonn og 2,6 tonn.

13: Skisse av blokkbeslag. Avstanden 7" ble malt
for og etter strekkprgve. Pa noen av prgvene var det
strekkmerker i omradet 7.

14: Utsnitt fra testopplegget: Blokker og vekt.



2.4.2 Prgve 1

Blokk 1 og 3 ble rigget opp som vist pa prinsipptegningen.
Mail 7i” pa blokk 1 var 25 m/m. Blokken sto i posisjon d).
Mal 7i” pa blokk 3 var 29 m/m. Blokken sto i posisjon f).

Ved en belastning pa fire tonn knakk krok 1 tvert av. Bruddflaten viste veldig grov
krystalstruktur. Holder man delene sammen kan det se ut som om kroken apnet seg
til 35 m/m for den brakk. Det er ingen merker som viser hvor kroken rettet seg.

Krok pi beslag 3 uendret.

15: Beslag 1.

2.4.3 Prgve 2

Oppsettet i prove 1 ble gjentatt med blokk 2 og blokk 3.
Mail 7i” pa blokk 2 var 29 m/m. Blokken sto i posisjon 4).
Mail 7i” pa blokk 3 var 29 m/m. Blokken sto i posisjon f).

Dette oppsettet ble belastet til 5,7 tonn. Blokk 2 hadde apnet seg til 35 m/m (mal

i”). Strekkmerker og avsprengt glodeskall viste at kroken rettet seg ut i omradet ’j”.
Kroken pa beslag 3 var uendret.

15: Beslag 2.

2.4.4 Prgve 3

Blokk 4 ble testet alene. Et tau med endespleiser (50 m/m) ble treedd gjennom blokken, og festet i gaffelen 4).
Mal 7i” pa blokk 4 var 35 m/m. Blokken sto i posisjon f).

Dette oppsettet ble belastet til 5,7 tonn. Kroken pa blokk 4 dpnet seg til 42 m/m (mdl *i”). Det var strekkmer-
ker i omrédet 7j”.

15: Beslag 3. 15: Beslag 4.
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3 KONKLUSJON OG VYER OM VIDERE ARBEID

Forsekene leerte oss at det er stor forskjell pa 4 sveise de forskjellige materialtypene:

Karbonfattig stil (J) gir veldig god sveiseheft, og er etter vir mening det beste materialet blant testutvalget.
Smijern (E) gav ikke tilfredstillende resultat. Det er mulig at andre typer smijern egner seg bedre, men sa lenge
smijernet leveres i varierende kvaliteter blir det rene gamblingen a bruke dette til deler som skal tale store belast-

ninger.

Konstruksjonstal $235 (F) er bade vanskelig a sveise og gir darlig heft. Testens minst egnede materiale. Et for-
behold om at andre partier kan gi bedre reultater.

Plate 8355 (P) gir god sveiseheft. Lett & fa tak i, med mulighet for detaljerte spesifikasjoner. Hoyere strekkfasthet
enn (/) pa grunn av heyere karboninnhold. Samlet sett et meget godt egnet materiale.

Videre s vi at:
Ingen akslinger ble bayd. Akslingen pa blokk 4 har merker der hvor den ene innvendige vingen 14 an. Ingen tegn
pa svekket essesveis eller bruddantydning i skarpe hjorner.

Blokk 1,2 og 4 hadde fasong etter oppmaling av eldre originaler. Originalene har en bra overgang fra firkant til
rundt der boyen i kroken starter. Blokk 3 gér fra et firkantet, konisk parti, over til en rund spiss. Blokk 3 har altsd
en oval form der de andre rettet seg ut. Den besto testen uten deformering. Ut fra dette konkluderer vi med at:

a) Beslag bor ha form som blokk 3.

b) Beslagene ble utsatt for storre pakjenninger en nedvendig talegrense.
eller
¢ Beslagene var underdimensjonerte.

Man har spekulert pi om de gamle beslagene (se kap. 2.2) ble laget av herdbart stal; men slipeprovene péviste
karbonfattig jern. Vi kan imidlertid ikke utelukke en kjerne av herdbart stdl. Pi den andre siden er det ingenting
som tyder pa noen slik kjerne.

Videre arbeid.

Temaet for forsgkene er en del av et komplekst fagomrade som i liten grad er dokumentert skriftlig. Vi har derfor
mittet stille en del enkle sporsmal; som vi pa bakgrunn av undersgkelsen bare kan svare vagt pa. Bastante kon-
klusjoner vil kreve langt mer systematiske og omfattende undersekelser. Uansett har vi behov for mer kunnskap,
og haper det blir muligheter for flere forsgk senere. Analyser av gamle beslag, og tester av flere jernkvaliteter er
noe av det man kan jobbe videre med.
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