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Smedejern og stebejern

Jernmalm, der findes i jorden, er nasten altid kemisk forbundet med andre grundstoffer,
forst og fremmest ilt. Nar man fremstiller jern ud fra jernmalm, brender man derfor ilten
bort ved hjalp af kul, enten i form af traekul eller stenkul. Under denne proces, der kan ske
ved ”lav” varme - ca 1200-1500°C - eller ved en hgjere varme - over 1500°C, optager jernet
kulstof i stedet for ilt. Ved den lave smelte-temperatur optager jernet relativt lidt kulstof, ca.
0,5 - 1,5%, ved de hgjere smelte-temperaturer forholdsvis mere, nemlig 2,2 - 6 % kulstof.

Der er meget stor forskel pa de to typer jern. Det kulstofholdige jern (2,2 - 6%) er hardt,
skort og stift i herdet tilstand. Det kulstoffattige (under 1,5 - 1,7%) er bladt, sejt og let
bajeligt i hardet form.

Den forste form for jern kalder man stobejern, idet det ved opvarmning over 1300 grader
pludselig begynder at smelte, uden forst at blive bladt. Det kulstofholdige stabejern kan
derfor kun formgives ved stebning, d.v.s. smeltning.
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Smedejern

Den anden form for jern kalder man smedejern eller smedeligt jern, idet det i glodende
tilstand bliver meget plastisk, sa det kan bearbejdes/smedes med hammerslag.

Der er med andre ord meget stor forskel pa smedejernets og stebejernets fremstillings-
metoder, tekniske egenskaber og endvidere pa deres arkitektoniske udtryk. Men der er ogsa
meget stor forskel pa de to typer jerns anvendelses-muligheder, pa deres holdbarhed og pa
de skadetyper, der forekommer med tiden. Derved bliver en vurdering af tilstanden samt
valg af reparationsmetoder ogsa vidt forskellige, fra smedejern til stebejern.

Glodende smedejern smedes ud pd en ambolt Smeltet stobejern haldes ned i en sandform

Ud over kulstof indeholder smedejern og stal en lang raekke andre stoffer, f.eks. mangan,
fosfor, svovl, silicium og krom, som pavirker materialets egenskaber, d.v.s. hardhed, styrke,
smede- og svejselighed, rustbestandighed m.m. Men det er iser kulstofindholdet, der er
vigtigt for smedbarheden, som vi i denne forbindelse skal interessere os for. Her er det sadan,
at det mindst kulstofholdige smedejern (0,02% - ca. 0,4%) er det bladeste, mest plastiske og
letteste at bearbejde i gledende tilstand. Indeholder jernet over 0,4% kulstof, bliver det mere
hardt, mindre smidigt og desuden hardbart. Dette kalder man stdl.

Jo mindre kulstofindhold, der er i smedejern, jo bledere og lettere smedeligt er det - plus, at
man har et starre “temperaturomrade” at arbejde i. Smedetemperaturen er mellem 700-
1200°C. Ved 1300-1450°C bliver det blgde jern "klistret" og man kan essesvejse to stykker
jern sammen til en homogen enhed. Ved ca. 1550°C smelter smedejernet.
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Nyt og gammelt jern

Det burde derfor vare forbudt at smide gagmmelt jern fra forrige arhundrede eller for - ud
eller omsmelte det til moderne valset stal. Gamle bygningsankre, stabler, band osv. kan,
naesten lige meget hvor terede og rustne, de er, gledes op i en esse og smedes ud pany -
med en langt bedre holdbarhed end nymodens jern og stal til falge.

Iseer sakaldt "svenskt jern" der er udvundet med trakul i stedet for stenkul er sarligt godt
for smeden at arbejde i, da det er meget kulstoffattigt (0,02-0,03%) og fri for f.eks. svovl.
Dette jern er sejt, sterkt, let at smede ud og essesvejse i og det har en god holdbarhed.

Smedearbejder pa bygninger

| Danmark har man brugt smeden til at fremstille diverse beslag, hengsler og greb pa dgre,
porte, vinduer og have/altandere. Derudover har smeden fremstillet trappegelendere, riste,
gitre, rekvaerker, gitterporte samt murankre og vindflgje i smedejern. Altsammen har bade
haft et funktionelt formal og har skullet pynte pa bygningerne, sa smeden har gjort meget ud
af smedearbejdernes pracise form og udformning.

VINDUES BESLAA
e c 1790- 7800 ||

BOICES

Ca 1730~1800

m 2 Assymmetriske beslag

Vinduesbeslag til for-
skellige tider viser
noget om smedefagets
udvikling fra det meget
dekorerede og kunst-
feerdige til det mere
forenklede.

|3 Indy. bes

Denne datering og
typologisering af dan-
ske handsmedede
(essesmedede) vin-
duesbeslag kan vare
med til at tidsfeste
konkrete beslag — og
forhdabentlig ogsa til at
skabe mere bevidsthed
og stolthed over disse.
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Ny viden

Man har igennem de senere ar fremskaffet en del ny viden om, hvordan man fer i tiden
fremstillede disse smedearbejder, hvorfor de rent faktisk holder sa godt, bl.a. i forhold til
mange moderne smedearbejder samt udviklet konkrete metoder til vedligeholdelse og
istandsettelse af smedejern.

Dette er bl.a. sket som led i et storre forskningsprojekt, som Raadvad-Centeret har udfort i
arene 1997-2000 i samarbejde med en rakke andre europaiske restaurerings-centre.

A:. FORME MATERI|ALET ' LENGDE/BREDDE

Rundbgye Venkel bpre Tbrdere.

C: FORME | VANDRET PLAN

Tidligere blev alt smedearbejde fremstillet i en esse, hvor man varmede jernet op til sme-
detemperatur (800-900°C), hvorefter smeden bearbejdede det gladende jern med en ham-
mer og forskellige hjelpevaerktgjer - mens jernet var varmt. Derved kunne han smede jernet
ud i en lang rekke former, men det har vist sig at hammerbearbejdningen eller essesmed-
ningen ogsa har kvalitetsforbedret jernet, bl.a. ved at gore strukturen mere kompakt, samt
gjort det mere modstandsdygtigt overfor rustangreb.
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Skadetyper og deres arsager

Nar ubeskyttet jern kommer i kontakt med vand, enten i form af regn, kondensfugt eller blot
bergring af en fugtig hand, sker der en iltning af jernets overflade, hvor det gra jern
omdannes det til redbrune ferrioxid, der ogsa kaldes rust. Dette er en forholdsvis harmlgs
situation, hvis vandpavirkningen ikke er konstant. llitningen fortsatter i langsomt tempo og
der dannes et tyndt lag overfladerust.

En langt verre skadevolder overfor jern er den sakaldte galvaniske taering, der gar betydeligt
mere i dybden, og som kan virke helt uafhengig af den fernavnte kvalitetsforbedring af
jernet gennem smedemetoderne, konstruktiv beskyttelse osv. Her kraves der igen vand,
men derudover tilstedevarelsen af andre metaller eller metalforbindelser. Hvis disse ligger
hojere i ’spaendingsraekken’ end jern, vil der dannes en galvanisk strem, hvor ioner, d.v.s.
smadele, fra jernet, via vandet vandrer over i det andet metal. Kobber og bly ligger
eksempelvis hgjere end jern i 'spendingsrakken’. Mens zink og aluminium ligger lavere.

Ved jern forholder det sig imidlertid sa uheldigt, at selve rustlaget, ferrioxiden, ligger hgjere i
spendingsrakken end jernet, hvorfor jernet langsomt “=des” og bliver omdannet til rust.
Dette kan sagtens ske under en eksisterende overfladebehandling.

Under rustdannelse sker der samtidig en markant materialeudvidelse. Folgeskader kan derfor
vaere rustsprengninger, f.eks. af smedejernskonstruktionen selv eller af det murveerk, natur-
sten eller trae, smedejernet sidder i/pa.

Man opdeler rustangreb pa jern i 3 nedbrydnings-faser, hvor der i fase 2 og 3 er tale om en
galvanisk tering, enten fra en kontakt med andre metaller eller fra rustdannelsen selv.

Fase | Let korrosion Overfladerust, evt. med tynde rustflager/skaller

Fase 2 Mellem korrosion Dybere korrosion, ca. /2 cm, med opboblede felter.

Fase 3 Svar korrosion Helt gennemtraengt i jernet med svare delamilationer
(“afbladning”), opboblinger samt helt bortterede dele.

For overfladebehandlet smedejern skelner man mellem 2 tilstande:

Fase 4 Rustpletter i Der er trangt vand ind bag overfladebehandlingen
overfladebehandlingen og startet et rustangreb.

Fase 5 Overfladebehandlingen skaller Der er et angreb af en mellem eller svar
af i store flager, hvor rust korrosion i jernet under overfladebehandlingen.
kommer frem

Undersggelsesmetoderne er gjet eventuelt suppleret med boreprgver, for at
konstatere dybden af angrebet.
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Rust og teeringer pa smedejern

Fase 2: Mellem korrosion:
Cirka 5 mm i dybden med
opboblede felter. Flere af
gelenderets dele mangler
og skal nysmedes og
genpdsettes. Under hdnd-
listen er der ekspanderende
korrosion, og det samme
gaelder i granittrappens
lodrette indboringshuller.

Fase 3: Svaer korrosion hvor rusten er helt gennemtraengt i jernet med svare delamilationer
(“afbladning”), opboblinger samt helt bortterede dele. Ved afbladningen 'vokser’ jernet ca.
3 gange i rumfang. | mm bliver til 3 mm.
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Afrensning af rust og gammel maling

Det vil for det meste vare ngdvendigt at afrense den gamle, afskallede maling pa
rustangrebne smedearbejder for, for det forste at danne sig et overblik over skadernes
omfang og for at kunne rustbehandle jerndelene igen, mere effektivt end for.

Vad, kold afslibning

Gammelt smedejern vil nesten altid vare grundmalet med det let kendelige orangergde bly-
menje. Da slibestov fra blymenje er meget giftigt skal man slibe og afrense gammel blymgnje
med en vdd slibning med linolie. Emnet paferes ra linolie, der bledgerer malingen i en times
tid. Derefter slibes der, fortrinsvis i handen, med smergellerred, idet omradet hele tiden pa-
fores linolie for at undga tert slibestov.

Der ma aldrig bruges ukontrolleret luftvarme eller tarslibning i fri luft. Benyttes varme og
torslibning skal det ske pa varksted med kontrolleret udsugning. Det kraever altsa at emnet
demonteres og bringes pa verksted.

En mulighed at fjerne bade rust og gamle utilstraekkelige malingslag pa, vil veere at opglede
jernet i essen til smedetemperatur (NB dette kraver regudsugning med partikelfilter). Efter
udgledningen skal man hammerbearbejde jernet i redgledende tilstand, for at forsterke den
indre struktur, og glatte eventuelle lunker med slethammeren. Efterfelgende kan jernet
oliebrendes, mens det er varmt.

Restaurering af smedejern

Ved restaurering af smedejern skelner man mellem ’in-situ restaurering’, d.v.s. istandsattelse,
udfert pa stedet, og restaurering udfert ’pa vaerksted’, hvilket kraever demontering. Der kan
evt. vere tale om en kombination.

Istandsettelse pd stedet (in situ)

Let korrosion og rustpletter i malingsoverfladen (Fase | og 4) i den fernavnte oversigt kan
almindeligvis repareres ’in situ’ ved aftagning/afslibning af overfladebehandlingen og rusten til
"bart” jern, ojeblikkeligt efterfulgt af rustbehandling (Se RAADVAD’S ANVISNING:
Miljovenlig rustbeskyttelse af jern). Eventuelle smakratere i overfladen bibeholdes, men i
seerlige tilfelde kan man “genopfylde” disse med svejseelektrode, pulvermetal, plasticpatching
eller linoliekit.

Istandsettelse pd vaerksted

Mellem korrosion, svaer korrosion og rustafskallet overfladebehandling (fase 2, 3 og 5)
medferer sedvanligvis udskiftning af de svaert korroderede dele. Man skal dog kun skare det
mest angrebne og konstruktivt @delagte jern bort, idet det sagtens kan lade sig gore at
elektrode-svejse de nysmedede dele pa de tilbageverende originale dele.

De nysmedede dele skal smedes i smedejern af samme kulstofindhold som det eksisterende
jern, idet kulstofindholdet bl.a. har betydning for jernets hardhed. Man kan sagtens
kombinere hardt og bladt jern, som det f.eks. er tilfeldet i en skse med indlagt ag af hardt
stal, men ved almindelige smedearbejder, ber det smedejern man reparerer med have
samme hardhed som det oprindelige jern.
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Til almindelige restaureringsarbejder behgver man ikke foretage ngjagtige analyser, for at
konstatere kulstofindholdet i det stykke jern, man skal reparere og det stykke jern, man skal
reparere med, idet en almindelig ’grov’ tilnzrmelse af kulstofindholdet er fuldt tilstrekkeligt.
Derfor kan dette gores 'visuelt’ ved at sette enden af jernet op mod en roterende skibesten.
Jo flere lysende gnister, der springer fra jernet, jo mere kulstof er det i jernet. En grov
‘'maler’ ses pa ovenstaende tegning.

Reparationen svejses pa det eksisterende smedearbejde med elektrodesvejsning og efter-
folgende slibes svejsessmmen vak og, athengig af opgaven, kan man eventuelt yderligere
varme samlingen op til smedetemperatur og glatte samlingen med hammeren over ambolten.

Forebyggende indgreb

Med til enhver istandszttelse hgrer ogsa, at man sa vidt muligt forebygger mod en hurtig
gentagelse af skaderne. Man skal tatne alle vandfzlder, vandlommer og vandsamlende revner
eller sprekker. Man skal sgrge for en intakt overfladebehandling, udfert med korrekte
materialer og man skal veere opmarksom pa mulige faktorer for galvanisk tering.

Teerede samlinger

Ud over at sgrge for en intakt overfladebehandling, bar man ved alle istandszttelser af xldre
smedearbejder efterga alle samlinger for eventuelle graverende taringer af nitter, sveb og
tappe, der kan medfare, sprengninger, brud eller kollaps. Om ngdvendigt ma man udskifte
de terede nitter og svab.

Raadvad-Centeret har siden 1998 efteruddannet en lang rekke smede landet over i es-
sesmedning og i restaurering af smedearbejder. Disse smede er i dag organiseret i foreningen
”Danske Essesmede”, sa hvis man henvender sig til een af disse smede, har de i hvert fald
forudsatningerne for at udfere ngdvendige reparationer pa den rigtige made. Find disse pa
www.danskeessesmede.dk

Vedrgrende overfladebehandling af smedejern se:
e RAADVAD’S ANVISNING: Miljgvenlig rustbeskyttelse af jern

Vedrgrende rekonstruktioner og nysmedning af smedearbejder se:
e RAADVAD’S ANVISNING: Nyudferelse af smedearbejder i essesmednings-teknik

Det at kunne nysmede de forskellige beslag, gitre og ankre pa den rigtige made, i esse og
samtidigt hurtigt og struktureret, er en vigtig forudsaetning for at istandsatte zldre originale
smedearbejder. Det bibringer smeden en forstaelse for fremstillingsmetoderne og smede-
arbejdets struktur.

side 8
Center for Bygningsbevaring, RAADVAD 40, 2800 Lyngby, TIf +45 45 96 99 90
www.bygningsbevaring.dk


http://www.bygningsbevaring.dk/
http://www.danskeessesmede.dk/

(<=l -]
tr
<0
> 2
o
o 2
Z0
Qw

ANVISNINGER til Bygningsbevaring
Brug af Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER

Center for Bygningsbevaring
Center for Bygningsbevaring er et uafthaengigt viden-center, der arbejder med bevaring og udvikling af den

byggede kulturarv via forskning, kurser og efteruddannelse, samt projekter og handlingsplaner pa historiske
bygninger. Centeret Igser opgaver for statslige styrelser, kommuner, fonde, ejendomsselskaber samt ikke
mindst for private ejere af fredede og bevaringsveerdige ejendomme. Centeret er desuden tilknyttet Det
Kongelige Bygningsinspektorat Il som radgiver omkring blandt andet bygningssyn.

Brug af Center for Bygningsbevarings ANVISNINGER

Center for Bygningsbevarings anvisninger er fortrinsvist rettet mod private husejere, men ma gerne benyttes,
citeres fra og "klippes i” af tegnestuer, handveaerksfirmaer eller andre til professionelle formal, f.eks. til
arbejdsbeskrivelser til restaureringsarbejder. Det er ikke tilladt at bringe uddrag fra, klippe i eller
viderebearbejde/rette i Center for Bygningshevarings anvisninger i trykte publikationer, pa internettet eller
anden offentlig formidling uden skriftlig tilladelse fra Center for Bygningsbevaring.

Forbehold

Der gagres opmaerksom pa, at brug af Center for Bygningsbevarings anvisninger altid og i hvert enkelt
tilfeelde vil bero pa en konkret vurdering pa stedet. Centeret kan derfor ikke patage sig noget ansvar for
anvendelsen af beskrivelser, anvisninger m.m. i de tilfeelde, hvor Centeret ikke selv har et aftalt ansvar for
bedgmmelsen.

Center for Bygningsbevaring kan bestilles til at udarbejde ARBEJDSBESKRIVEL SER.

Center for Bygningsbevarings anvisninger kan suppleres med detaljerede arbejdsbeskrivelser, der er en
punktopstillet udfgrelsesvejledning, inklusiv materialespecifikationer og udfaldskriterier.
Arbejdsbeskrivelser udarbejdes af Center for Bygningsbevaring efter aftale og med honorar.

Bygningssyn og radgivning

Center for Bygningsbevaring i Raadvad har etableret en landsdeekkende radgivning, der patager sig at
udfare uvildige bygningsundersggelser. Specialuddannede fagfolk gennemgar hele huset eller dele af det,
og udfeerdiger en rapport over bygningens tilstand, problemer og anbefalede indgreb, listet op i en prioriteret
plan og vedlagt anvisninger pa selve udfgrelsen. De konkrete arbejder udfgres af handvaerkere efter
husejerens eget valg.

Koordinering

Center for Bygningsbevarings anvisninger pa www.bygningsbevaring.dk er koordineret med
Kulturstyrelsens ’Information om Bygningsbevaring” pa www.kulturarv.dk samt Velfeerdsministeriets
vejledning: 'Bevaringsveerdige bygninger — sikring af bevaringsveerdier” www.sm.dk (sgg i publikationer
Bevaringsveerdige bygninger, 2006)

Radgivning

Centeret tilbyder i perioder gratis radgivning via E-mail eller telefon. Gaeldende regler for at benytte denne
service fremgar af hjemmesiden www.bygningsbevaring.dk, hvor man ogsa kan finde aktuel E-mailadresse
og telefonnummer.

Tak til

Center for Bygningsbevarings anvisninger opdateres og redigeres lgbende, og de viste blade erstatter alle tidligere
informationsmaterialer fra Raadvad-Centeret vedrgrende praktisk bygningsistandseettelse og bevaring. Center for Bygningsbevarings
anvisninger er opdateret og udbygget i 2009-10 med statte fra Ase og Ejnar Danielsens Fond, Sonning-fonden, samt Margot og
Thorvald Dreyers Fond og igen i 2011-12 med stotte fra Ase og Ejnar Danielsens Fond.
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