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ET BOR FRA
SKANDINAVIEN-UDGRAVNINGEN

Af HANS LANGE

Under arbejdet med konservering af en del metalgenstande fra udgravningen
under det tidligere Hotel Skandinavien i Arhus havde jeg lejlighed til at under-
sgge, om et bor (fund no. 1393 EVO) fra middelalder var herdet ved indsetning
eller ved pasvejsning af en hardet skereflade.

En indsztning finder sted ved, at emnet absorberer kulstof i overfladen, idet
det i rgdglgdende stand bringes i n@r kontakt med f.eks. trekul. Derefter
foretages en almindelig varmehardning.

Den anden fremgangsmade, at en skareflade pésvejses, lgses ved, at et kul-
stofrigt og et kulstoffattigt stykke jern sammensvejses, hvorefter hele emnet gen-
nemgar en hardeproces.

Boret var 50 mm langt, 8 mm i tversnit, hulslebet som et treskojern og med
det blotte gje kunne man, nar man betragtede borets fas, konstatere en svag
linie, som fulgte skeret i en afstand af et par mm (fig. 1.).

En oversavning ca. 8§ mm bag skearet blev foretaget (snit ab). Den afsavede
stump blev derefter indstgbt i plexiglas og tversnittet poleret. Allerede inden
@tsningen kunne der i mikroskop konstateres en svejsesgm. Det tekniske spgrgs-
mal var dermed besvaret, men for at belyse selve svejseteknikken yderligere fort-
sattes undersggelsen.

En «tsning bekrzftede det indtryk, at svejsningen havde samme buede forlgb
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som borets hulning (fig. 2.). Stalstykket, som udgjorde skeret, viste en finkornet
martensit-struktur, og jernstykket, som det var svejset pa, var ren ferrit med
nogle fa slaggeforekomster (fig. 3). En undersggelse af hardhedsgraden viste i
mikrovickers:

Skeret 913 Mhjo kp/mm?

Midt i martensitten 593 Mhjio kp/mm?

Midt i ferritten 148 Mhio kp/mm? og 165 Mhjo kp/mm?
Svejsningen 325 — 328 — 341 Mhjyo kp/mm?2

Hardhedsgraden i mikrovickers bedgmmes ved, at en diamant af form som
en lille pyramide trykkes ned i den givne overflade med en bestemt belastning,
hvorefter indtrykket males diagonalt. Pa fig. 4 ses 3 mearker efter en sadan
mikrodiamant her placeret pa rekke i svejsespmmen.

Vurderingen af svejsningen voldte en del problemer. Den lyse zone imellem de
to stykker jern indbgd til at sgge efter andre stoffer i dette omrade. Emnet atse-
des anderledes i denne stribe, og der er en lille mulighed for, at der kan have
veret tilsat et svejsemiddel. I andre oldsager er da ogsa konstateret forskellige
tilseetninger sasom fosfor og arsen.

Forskellige @tsereagenter blev anvendt pa slibet, og Geologisk Institut ved
Aarhus Universitet foretog en rgntgendifrationsanalyse, men resultaterne af disse
undersggelser var ikke tilstreekkeligt oplysende.

Bor og slib blev derpa sendt til Instituttet for Metalleere ved Polyteknisk Lere-
anstalt, idet civilingenigr Robert Thomsen, Varde Stalvark anbefalede en mikro-
sonde-undersggelse. Ved denne udsattes emnet for et elektronbombardement,
hvorefter man kan aflese de tilbagekastede frekvenser og ud fra disse finde
frem til emnets bestanddele. Professor Langer og hans tekniske medarbejdere
ved Polyteknisk Lereanstalt foretog beredvilligt denne mikrosonde-undersg-
gelse, hvorved det blev pavist, at der kun fandtes de almindeligt forekommende
urenheder i jernet: 0,02-0,04 % fosfor, spor af arsen, spor af mangan osv. Der-
imod fandtes ikke fremmede stoffer i sa stor mengde, at de kan vere arsag til
atseforstyrrelsen.

Atseendringen ma da skyldes andre faktorer, eventuelt en endring i selve
jernet til en anden kul-jernforbindelse, maske péa grund af en iltning, der er fore-
gaet under selve svejseprocessen.

For at konstatere mangden af kul i det heerdbare materiale blev der udskaret
et lille stykke af boret. Dette stykke blev normaliseret, hvilket ggres ved udglgd-
ning til 900° C og en pafglgende langsom afkgling. Kulstoffet arrangerer sig
herved i en perlitstruktur, som man si kan bedgmme ved sammenligning med
stal af en given kulstofmengde. Stéalet angav et kulstofindhold pa ca. 0,5 %.

Resultatet af undersggelsen er da, at boret er forarbejdet af en handverks-
messigt dygtig smed, der har haft fuldt kendskab til sine materialer. Svejsningen
er absolut fgrste klasses, og boret har haft den forngdne skareevne samtidig
med, at dets sejhed er bevaret.
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Tversnit af boret 8 : 1.
(Foto: Polyteknisk laereanstalt).

Tvearsnit af boret 50 : 1.
(Foto: Polyteknisk lereanstalt).

Tvarsnit af boret 250 : 1.
(Foto: Polyteknisk lareanstalt).
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Zusammenfassung
Ein Bohrer von der Skandinavien-Ausgrabung

von Hans Lange

Wiéhrend mit der Konservierung einiger Metallgegenstinde von der Ausgrabung unter dem
fritheren Hotel Skandinavien in Aarhus gearbeitet wurde, bat man mich, einen Bohrer
(Fund Nr. 1393 EVO) aus dem Mittelalter daraufhin zu untersuchen, ob er durch Ein-
setzen oder Aufschweilen einer gehirteten Schneidefliche gehirtet worden war.

Man spricht von Einsetzen, wenn der Gegenstand an der Oberfliche Kohlenstoff ab-
sorbiert, indem er in weiBglilhendem Zustand in nahe Berithrung mit z. B. Holzkohle ge-
bracht wird. Danach findet eine gewohnliche Warmhirtung statt.

Das andere Verfahren, bei dem die Schneidefliche angeschweit wird, 16st man, indem
ein kohlenstoffreiches mit einem kohlenstoffarmen Stiick Eisen zusammengeschweift
wird, wonach der ganze Gegenstand einem Hirteprozess durchmacht.

Der Bohrer war 50 mm lang, 8 mm im Durchschnitt und hohlgeschliffen wie ein
Holzschuheisen. Mit dem bloBen Auge konnte man, wenn man die Kontur des Bohrers
betrachtete, eine schwache Linie erkennen, die in einem Abstand von 2 mm von der
Schneide verlief (Abb. 1).

Der Bohrer wurde 8 mm hinter der Schneide (Schnitt ab) durchgesigt. Das abgesigte
Ende wurde danach in Plexiglas eingegossen und der Querschnitt poliert. Schon vor der
Atzung konnte unter dem Mikroskop ein Schweisaum beobachtet werden. Die technische
Frage war damit beantwortet, um aber die eigentliche SchweiBtechnik niher zu beleuchten,
wurde die Untersuchung fortgesetzt.

Eine Atzung bestitigte den Eindruck, daB der SchweiBsaum den gleichen runden Ver-
lauf nahm wie der Hohlschliff des Bohrers (Abb. 2). Das Stahlstiick, das die Schneide
ausmacht, zeigte eine feinkornige Struktur; das angeschweite Eisenstiick ist reines
Ferrit mit ganz wenigen Schlackenvorkommen (Abb. 3).
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