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Hönnun og smíði

Málmsmíði
Í þessari bók er leitast við að koma fyrir á einum stað upplýsingum um verkfæri, efni og 
aðferðir við málmsmíði í efstu bekkjum grunnskóla. Í bókinni er hugað að áherslum í 
aðalnámskrá grunnskóla frá 2007 auk þess sem tekið er mið af áherslum í grunndeildum 
málmiðnaðarbrauta framhaldsskólanna. Hún ætti því að nýtast nemendum og kennurum í 
málmsmíði sem valgrein. 

Stefnt er að því að nemandinn
þekki algengustu málma

kunni algengustu aðferðir við að hluta niður málma 
svo sem klippa, saga og logskera

geti notað beygivélar

kunni aðferðir við að móta málma svo sem hömrun 
og beygingu

kunni algengustu samsetningaraðferðir málmsmíð-
innar svo sem lóðun, suðu, hnoðun

þekki skrúfun og boltun

þekki til yfirborðsmeðferða á málmi svo sem 
póleringu, hömrun, pússun og málun

kunni grunnaðferðir málmsteypunnar

geti smíðað einfaldan hlut eftir teikningu og 
málsetningu

geti gert einfalda vinnuteikningu af smíðisgrip

geti smíðað einfalda gripi einsamall

kunni að beita helstu handverkfærum málmsmíðanna
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þekki gerð handverkfæra og geti metið gæði þeirra

þekki og geti notað mælitæki og hjálpartæki við 
uppmerkingar ásamt notkun þeirra

þekki helstu handverkfæri til skrúfuskurðar (snittunar) 
og kunni að beita þeim

geti valið réttar þjalir fyrir mismunandi efni, t.d. 
stál, ál og kopar, með tilliti til mismunandi lögunar, 
nákvæmni og áferðar

geti beitt helstu gerðum hamra með mismunandi 
lögun og þyngd

geti notað tommustokk og rennimál

geti beitt helstu hjálpartækjum, t.d. rissnál, vinkli og 
hringfara við uppmerkingu

kunni vinnubrögð fyrir borun, beygingu, skurð og 
klippingu

geti formað einfalda nytjahluti.
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Öryggi á vinnustað
	 1.	 Slökkvitæki og sjúkrakassi ættu að vera á áberandi stað í vinnustofunni. 

Aðgangur að rennandi vatni er nauðsynlegur. Einnig er gott ráð að hafa Aloe 
Vera plöntu því safi úr blöðum hennar er gott brunasmyrsl.

	 2.	 Snertu ekki hluti sem eru á eldstæðinu með berum höndum. Vinnuhanskar úr 
leðri eru nauðsynlegur öryggisbúnaður hvar sem unnið er með eld. Einnota 
vinilhanskar ættu einnig að vera til taks í vinnustofunni þegar unnið er með 
ætandi efni en þá á að varast að nota við heita hluti!

	 3.	 Þegar þú vinnur með vélknúið tæki áttu ætíð að leita upplýsinga um 
notkunarreglur og notkunarsvið tækisins. Gættu fyllsta öryggis við borvélar og 
festu hlutinn sem þú ert að vinna með í borþvingu áður en vélin er sett í gang. 
Notaðu hlífðargleraugu og vinnuhanska þegar þú borar með sverum borum. 
Sítt hár á að hafa undir hárneti eða bundið í tagl. Sérstaklega á þetta við þar 
sem unnið er með vélar. Tryggja þarf að víður fatnaður, langar reimar og annað 
sem getur dinglað laust flækist ekki í vélar eða þvælist fyrir við vinnuna.

	 4.	 Þar sem unnið er með þunga málmhluti er nauðsynlegt að vera í örygg-
isskóm. 

	 5.	 Öryggisgleraugu (ekki mjúk hlífðargleraugu) eru þægileg og geta komið í veg 
fyrir augnskaða.

	 6.	 Loftræsting verður að vera góð, sérstaklega þegar unnið er með lökk, ætandi 
efni og við lóðningar.

	 7.	 Vinnulýsing verður að vera góð og í samræmi við reglur Vinnueftirlitsins. Gott 
er að hafa Luxo lampa sem hægt er að beina á ýmsa vegu þegar unnin er ná-
kvæmnisvinna.

	 8.	 Gættu að því að þú hafir nægilegt rými til þess verks sem unnið er. Sum verk 
þarfnast mikils rýmis en hægt er að komast af með lítið pláss til annarra 
verka. 

	 9.	 Hanskar eru nauðsynlegir við ýmis verk. Hins vegar þarf að velja rétta hanska 
(stærð og gerð). 

	10.	 Þegar unnið er með bitjárnum á ætíð að beita þeim frá líkamanum og nota 
báðar hendur við verkið.

	11.	 Varastu að beita afli við vinnu þar sem þess er ekki þörf. Góð regla er að festa 
vinnustykkið á viðeigandi hátt (í skrúfstykki eða hefilbekk) til að auðvelda sér 
verkið. Það auðveldar alla vinnu að geta beitt báðum höndum við vinnuna.

	12.	 Haltu í góða skapið og vertu jákvæð(ur). Það auðveldar alla vinnu.
	13.	 Verkleg vinna krefst æfingar. Máltækið segir að enginn sé smiður í fyrsta sinn. 

Verklegri vinnu má líkja við að læra á hljóðfæri eða spila fótbolta. Það verður 
enginn góður í því nema hann æfi sig!
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Inngangur

Höfundur hefur kennt málmsmíði í grunnskóla í 30 ár og býr því að mikilli 
reynslu í greininni. Auk þess að styðjast við eigin reynslu hefur hann leitað 
fanga í verknámsdeildum framhaldsskólanna til að mæta þeim áherslum 
sem þar eru í grunnnámi í málmsmíðabrautum. Hér er farið vítt og breitt 
yfir helstu vinnuaðferðir, helstu handverkfæri kynnt og miðað við þær 
aðstæður sem víðast er að finna í grunnskólum. Það gefur auga leið að ekki 
er ætlast til að nemendur vinni með bókina á eigin spýtur heldur er hér 
safnað saman því helsta sem undirbýr nemendur undir verknámsbrautir 
framhaldsskólanna. Hér reynir því á kennarann að hann kunni nokkuð 
vel til verka eða afli sér þekkingar til að kenna þessa grein svo vel fari. 
Ekki er unnt að lýsa í stuttu máli vinnuaðferðum þannig að kennarinn 
verður að vera fær um að leiðbeina nemendum sínum við réttar og 
viðurkenndar vinnuaðferðir og vinnustellingar.
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Efnisfræði málma

Efnin
Hver og einn hefur sín sérkenni sem greina hann frá öðrum. Það felst 
meðal annars í mismunandi húðlit, augnlit, vexti og öðru því sem gefur 
hverju okkar sérkenni. Þessu er líkt farið með flest efni sem við sjáum 
í umhverfi okkar. Sérkenni þeirra felast meðal annars í eðlismassa, 
bræðslumarki og suðumarki. Allt í kringum okkur sjáum við hluti úr 
ólíkum efnum. Frumefni er efni sem ekki er hægt að kljúfa í önnur efni. 
Hrein og óblönduð efni eru afar sjaldgæf. Hreint efni inniheldur aðeins 
eitt frumefni. Flest efni í kringum okkur eru efnablöndur. Efnablöndur 
mynda ný efni sem oftar en ekki eru gerólík þeim frumefnum sem þau 
eru gerð úr. Engin tvö efni eru alveg eins, fremur en nokkrir tveir menn 
eru nákvæmlega eins. Lotukerfið sem við þekkjum úr efnafræðinni er 
listi yfir þau frumefni sem mynda mismunandi efni. 

Af öllum þekktum frumefnum eru þrjú af hverjum fjórum málmar.

Innri gerð málma
Þó málmar séu oftar en ekki ólíkir í útliti hafa þeir ákveðin sameiginleg 
einkenni. Þeir eru þungir, það er þeir hafa mikinn eðlismassa. Þeir hafa 
flestir hátt bræðslu- og suðumark, sem þýðir að þeir hafa gott viðnám 
gegn hita, þeir búa yfir sveigjanleika sem gerir auðvelt að móta þá, þeir 
eru góðir leiðarar, en það þýðir að þeir leiða hita og rafstraum vel, og 
þeir hafa gljáandi áferð sem gerir þá áferðarfallega.

Þegar maður virðir málmbút fyrir sér með berum augum er ekki 
augljóst hvernig hann er að innri gerð. Málmurinn virðist sléttur og 
felldur og án mynsturs eða einkenna. En þegar búturinn er skoðaður 
nánar kemur annað í ljós, sérstaklega þegar hann er skoðaður í rafeinda-
smásjá. 

Málmur er kristall og frumeindir málmsins skipa sér í mynstur. 
Málmbútur er því samsettur úr ógrynni kristalla eða korna sem hvert 
um sig er ekki stærra en 1/10 til 1/100 úr millimetra. Sumir málmar hafa 
stór korn en aðrir smá. Við segjum að málmar séu fínlegir að gerð ef þeir 
hafa smá korn en grófir séu kornin stór. Stærð kornanna í málmunum 
segir einnig til um eiginleika þeirra, svo sem seigju, hörku og styrk.  

Frumefnin skiptast í tvo meginhópa, 
annars vegar málma og hins vegar 
málmleysingja.

Málmar búa yfir sveiganleika sem 
gerir auðvelt að móta þá.

málmar              hálfmálmar              málmleysingjar
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Þegar málmur storknar eftir bræðslu myndast kristallarnir eða kornin 
og stærð þeirra og gerð fer eftir því hve hröð storknunin er og hvernig 
efnasamsetning málmsins er. Allir málmar hafa því sín sérkenni, svo 
sem seigju, hörku, varanleika, varmaleiðni, þenslu, teygju, hve létt er að 
móta þá, bræðslumark, hljóð, speglun og þess háttar. Málmar bregðast 
einnig á misjafnan hátt við áhrifum frá hita, verkfærum og kemískum 
efnum, svo sem  sýrum og þess háttar.

Þegar farið er að vinna málminn verður tilfærsla bæði á kornunum 
og einnig frumeindunum innan þeirra. Hafi tilfærslan ekki verið mikil 
fer efnið aftur í sitt fyrra horf, líkt og þegar gormur er teygður, en ef 
tilfærslan hefur verið mikil verður hún viðvarandi. Við köllum það að 
málmurinn beyglist eða sé endurformaður. Við þessa tilfærslu myndast 
gjarnan spenna og málmurinn verður harður og ósveigjanlegur. Þetta á 
einkum við þegar verið er að forma málma kalda. Til að losa um þessa 
spennu þarf að hita málminn og kæla aftur. Það er kallað að afglóða. Við 
afglóðun raða kornin sér upp á ný og spennan í málminum minnkar. 
Við lítum nánar á afglóðun síðar. 

Leiðni málma 
Allir málmar eru góðir leiðarar, það er þeir leiða hita og rafstraum 
afar vel. Þeir hafa flestir mikla eðlisþyngd og áferðin er glansandi. Þau 
frumefni sem ekki innihalda málma hafa ekki þessa áferð og eru lélegir 
leiðarar. Málmarnir eru allir, fyrir utan kvikasilfur, fast efni við venjulegt 
hitastig í umhverfi okkar.

Bráðnun/storknun
Efnin sem við þekkjum eru ýmist í föstu formi, fljótandi formi eða í 
formi gastegunda. Þessi form efnis eru gjarnan kölluð ástandsform efna. 
Málmar eru fast efni við umhverfisaðstæður eins og við þekkjum, nema 
kvikasilfur en það storknar við – 39°C. Þegar málmar eru hitaðir nógu 
mikið kemur að því að þeir bráðna og verða að fljótandi efni (það er að 
segja efnið skiptir um form). Þegar þeir kólna aftur storkna þeir og verða 
fast efni á ný. Við getum líkt þessu við að ef við erum með ísmola í hönd-
unum og veltum honum í lófunum þá bráðnar ísinn, vegna varmans frá 
höndunum (líkamshitinn er 37°C), og verður að vatni sem lekur nið-
ur. Við skulum gera ráð fyrir því að vatnið sem lekur úr lófunum safn-
ist saman í skál. Þegar molinn er allur bráðnaður og orðinn að vatni  

Þegar farið er að vinna málminn 
verður tilfærsla í frumeindunum 

inni í kristöllum eða kornum 
málmanna. 

Frumeindir málma liggja þétt 
saman.

Hafi tilfærslan ekki verið mikil fer 
efnið aftur í sitt fyrra horf líkt og þegar 

gormur er teygður, en hafi tilfærslan 
verið mikil verður hún varandi.
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setjum við skálina inn í frystihólfið í ísskápnum. Hitastigið í frystinum 
er eitthvað lægra en 0°C. Þegar við vitjum um skálina eftir nokkurn tíma 
komumst við að raun um að vatnið er aftur orðið að ís. Þá getum við 
tekið ísmolann og brætt hann aftur í lófunum. Hitastigið sem efni þarf 
að ná til að bráðna, hvort sem um er að ræða ís, málm eða eitthvert 
annað efni, er kallað bræðslumark efnisins. Ís hefur bræðslumarkið 0°C 
en venjulegt lóðtin hefur bræðslumark nálægt 230°C. Öll efni sem hægt 
er að bræða hafa sitt eigið bræðslumark sem er að sjálfsögðu mjög mis-
munandi eftir efnum. 

Þegar efnið kólnar á ný, eftir bræðsluna, storknar það aftur og verð-
ur fast efni. Sá hiti sem er á efninu við storknun kallast storknunarhiti 
eða storknunarmark efnisins og er hann nokkurn veginn sá sami og 
bræðslumarkið. Þessa vitneskju nýttu menn sér þegar þeir fundu upp 
þær aðferðir við samsetningu á málmhlutum sem við köllum lóðningar 
og suður. 

Málmblöndur
Eins og áður sagði eru flest efni í umhverfinu efnablöndur, það er að 
segja þau eru gerð úr fleiri en einu frumefni. Þetta á einnig við um 
málmana. Málmblanda er það kallað þegar bræddir eru saman tveir 
eða fleiri málmar og fenginn fram nýr málmur með ný einkenni. Nýi 
málmurinn hefur þá gjarnan erft nokkur af einkennum og eiginleikum 
þeirra málma sem blandan er gerð úr, líkt og menn erfa ýmis einkenni 
frá foreldrum sínum án þess þó að vera alveg eins.

Venjulegt lóðtin sem við vinnum með í skólanum er helmingsblanda 
af tini og blýi.

Aðrir málmar sem unnið er með og eru málmblöndur eru messing 
og nýsilfur. Þessir málmar eru blanda af kopar og öðrum málmum. (Sjá 
töflu bls. 10.)

Sýruþol málma
Margir málmar þola sýrur illa, einkum sterkar sýrur á borð við saltpét-
urssýru og brennisteinssýru. Sýran leysir upp yfirborð málmsins og get-
ur hæglega leyst hann alveg upp. Þessa vitneskju hafa menn nýtt sér við 
hreinsun málma, t.d. kopars. Við afglóðun myndast gjallhúð á málm-
inum sem erfitt getur verið að nudda eða slípa af. En ef málmurinn er 
látinn í saltpéturssýrublöndu hreinsar hún gjallhúðina af yfirborðinu. 

Þegar málmar eru hitaðir nógu 
mikið kemur að því að þeir bráðna.

Venjulegt lóðtin sem við vinnum með 
í skólanum er helmingsblanda af tini 
og blýi og hefur bræðslumark nálægt 
230ºC.
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Einnig er sýran nýtt til ætingar en þá er sýruþolið efni, t.d. asfalt eða 
vax, borið á yfirborð málmsins, mynstur eða letur skrapað í asfaltið eða 
vaxið og málminum síðan dýft í sýrubað. Sýran leysir þá upp málminn 
sem nýtur ekki verndar áburðarefnanna og skilur eftir sig far í yfirborði 
málmsins. 

Algengir smíðamálmar
Einkenni málma eru þyngd, gljái, leiðni, (bæði fyrir rafstraum og hita) 
varanleiki og seigja. Mismunur þeirra felst einkum í þessum einkenn-
um. Þess vegna eru mismunandi málmar notaðir í mismunandi hluti. 
Þá er bæði litið til hagkvæmni í verði og notagildi. 

Stál er til að mynda notað í hluti sem eiga að þola mikið álag, kopar 
eða gull í hluti sem eiga að þola mikla veðrun eða leiða vel, messing er 
notað í ýmsa vélahluti, ál er notað þar sem þörf er á léttu efni og svona 
mætti lengi telja. Vegna þess hve málmar eru fjölbreyttir að gerð og eig-
inleikum er engin leið að gera tæmandi skil öllum þeim gerðum sem 
nothæfar eru til smíða svo við skulum halda okkur við þá algengustu og 
þá sem handhægt er að vinna með í skólanum. Í töflunni hér á eftir má 
sjá eiginleika allra algengustu málmanna í smíðastofunni. 

Efni Harka Eðlismassi Bræðsluhiti Lotuheiti Litur

D M H gr/cm3 °C

Járn M 7,86 1535 Fe Silfurgrátt

Ál D 2,69 658 Al Ljósgrátt

Sink D 7,14 419 Zn Bláhvítt

Kopar D 8,92 1083 Cu Rauðbrúnt

Tin D 5,75 232 Sn Grátt

Silfur D 10,5 961 Ag Hvítt

Messing MH Um 900 Cu+Zn Gult

Brons MH Cu+Sn Rauðgult

Nýsilfur M Cu+Ni+Zn Gulhvítt

10
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Flokkun málma
Málmum má skipa í tvo flokka:

1. 	 Járnmálmar (málmar sem innihalda járn).
2. 	 Járnsnauðir málmar (þeir sem innihalda ekki járn). 

Við skulum fjalla um nokkra málma sem við notum í smíðastofunni.

1. flokkur: Járnmálmar
Uppistaða járnmálma er járn (Fe). Þó að járn sé eitt algengasta frumefni 
jarðar er það aðallega bundið í ýmsum efnasamböndum. Óbundið járn 
hefur helst fundist í loftsteinum sem fallið hafa til jarðar og líklega hafa 
menn fyrst nýtt járnið úr þeim. Hér á landi var járn unnið úr mýrarrauða 
sem finnst víða um land. 

Ekki þóttu vopn eða áhöld sem unnin voru úr mýri góð bitjárn þar 
sem þetta járn er fremur deigt.

Járn
Frumefnið járn (Fe) er sjaldgæft eitt og sér eins og áður sagði og það 
járn sem við vinnum með er blandað öðrum efnum. Járn er unnið úr 
járngrýti í járnbræðsluofnum þar sem það er blandað með koksi og 
kalksteini og hitað þar til málmurinn bráðnar og skilur sig frá. Járnið er 
grófur málmur og seigur (þ.e. kornin eru stór), og oftast er gott að móta 
það. Það er notað í ókjörin öll af hlutum og notkunarmöguleikar þess 
eru margvíslegir. Járn er afglóðað við 700–800 C°, hitað hægt og kælt 
hægt. Járn hefur þann stóra ókost að það ryðgar mjög hratt, sérstaklega 
þegar það kemst í snertingu við vatn. Við það tærist málmurinn og 
brotnar niður.

Stál
Þegar járn er blandað kolefni (og öðrum efnum í litlu magni) fæst 
málmur sem kallast stál. Magn kolefnis hefur mikil áhrif á eiginleika 
þess. Stál er sá málmur sem járnsmiðir nota mest til smíða og fer eftir 
magni íblöndunarefnanna hverjir eiginleikar stálsins verða. Stál með lítið 
kolefnisinnihald er mjúkt en harkan eykst með auknu magni kolefnis. 
Til dæmis er ekki hægt að herða stál með kolefnisinnihaldi sem er undir 
0,3%. Verkfærastál inniheldur um 1% kolefni. Það er notað í smíði 
alls konar verkfæra þar sem hægt er að herða það þannig að það þoli  

Stálskipið Jóna Eðvalds við bryggju 
á Hornafirði.

Járnblendiverksmiðjan við 
Grundartanga.
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mikið hnjask. Smíðastál er algengasta form stáls og einnig sú mýksta og 
inniheldur lítið eitt af kolefni (0,3%). 

Það er notað í skip og bíla og einnig í skrúfur og bolta þar sem það 
er meðfærilegt og fremur teygjanlegt miðað við aðrar tegundir stáls. 
Steypustál inniheldur hærra hlutfall kolefnis heldur en smíðastálið og 
er þungt og hart. Það er notað í alls konar hluti sem þarf að steypa, s.s. 
steðja, skrúfstykki, hamarshausa og kamínur. 

Blikk
Blikk er smíðastál sem hefur verið húðað með öðrum málmi til varnar 
gegn tæringu. Algengt er að nota sink til að húða járnið og er það þá kallað 
galvanhúðað. Blikk er notað í dósir og alls kyns hluti til húsbygginga, s.s. 
þakrennur og klæðningar, einnig í alls kyns ílát eins og vatnsfötur o.fl.

Ryðfrítt stál
Með tilkomu nýrra aðferða við málmblöndur hefur fengist stálblanda 
sem hefur mikið viðnám gegn tæringu og ryði. Það er ryðfrítt stál 
sem við þekkjum sem efnið í eldhúsvöskum og ýmsum vélahlutum í 
matvælaiðnaði. 

2. flokkur: Járnsnauðir málmar
Kopar
Kopar er málmur sem er einna best fallinn til notkunar í skólanum. Hann 
hefur fallega áferð, liturinn er rauðbrúnn og málmurinn er fáanlegur í 
plötum, stöngum, rörum og vírum. Kopar er seigur málmur með mikla 
hita- og rafleiðni. 

Hann hefur einnig mikið veðrunar- og tæringarþol og það er auð-
velt að lóða hann. Þar sem koparinn hefur mikla seigju er auðvelt að 
beygja hann og móta. Einnig er létt að stimpla í hann mynstur. Við slíka 
meðhöndlun verður hann þó harður og stökkur en einfalt er að mýkja 
hann aftur með afglóðun. Kopar er afglóðaður við 600–650°C, hann er 
hitaður hratt og snöggkældur í vatni. Eldhúðina sem myndast við hit-
unina er auðvelt að fjarlægja með sýrublöndu. Koparinn er eini málm-
urinn sem notaður er í skólanum sem hentar til að bræða á hann gler-
ung (smelti). Efni í kopar eru eitruð og því er ekki hægt að nota hann í 
matarílát nema hann sé húðaður með tini. 
Messing

Marel er stórt fyrirtæki sem 
framleiðir tæki til matvælaiðnaðar. 

Fyrirtækið notar aðeins ryðfrítt 
stál þar sem ryð má ekki finnast í 

matvælaiðnaði.

Kopar er seigur málmur með mikla 
hita- og rafleiðni.
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Messing er blanda af kopar og sinki og er hlutfall sinks á bilinu 15–
40%. Algengasta blandan er með 37% sink. Með minna sinkinnihaldi 
verður málmurinn seigari og auðveldari í meðförum en þolir hins vegar 
minna hnjask. Messing er til margra hluta nytsamlegt og hægt er að fá 
mismunandi seigar eða harðar blöndur sem henta í ólíka hluti. Málminn 
er hægt að fá í plötum, stöngum og rörum. Messingstöng er tilvalið efni 
að fást við í rennibekk. Efnið er mikið notað í alls kyns vélahluti, til 
pípulagna og í ýmiss konar skrautmuni. 

Það er tiltölulega auðvelt að nota málminn í málmsteypu enda er hann 
mikið notaður á þann hátt. Liturinn er gulleitur og efnið er ákjósanlegt 
til smíða í skólanum þar sem það er auðvelt í meðförum, bæði í mótun 
og samsetningum, en það er ekki hægt að bræða á það glerung. Líkt og 
koparinn verður messing hart og stökkt við hömrun og beygingar en 
mýkist á ný við afglóðun. Aðferðin við afglóðunina er þó frábrugðin 
meðferð kopars, messing er afglóðað við 600°C hita og látið kólna hægt 
við lofthita (umhverfishita) vegna þess að sinkið sem er í blöndunni 
mýkist ekki við snöggkælingu heldur verður stökkt á ný.

Brons
Brons er blanda af kopar og tini eða áli. Tin og kopar voru þekktir 
málmar fyrir þúsundum ára en með aukinni tækni gátu menn blandað 
þessum tveimur málmum saman og í réttum hlutföllum varð til brons 
sem hafði aðra eiginleika en hinir mjúku málmar. Efnið hafði mikla 
þýðingu fyrir menningu fyrri alda og er meðal merkustu uppfinninga 
mannsins. Með tilkomu þess var hægt að gera betri vopn og tæki en 
áður þekktust. Elstu hlutir úr tinbronsi eru frá 4. öld fyrir Krist og eru 
frá svæðinu þar sem nú eru Íran og Írak.

Álbrons er seinni tíma fyrirbrigði og er blanda af kopar og áli. Bland-
an er mjög sterk og seig en erfitt er að lóða málminn vegna áhrifa álsins. 
Efnið er ekki gott til málmsteypu í skólanum. 

Blýbrons er svo enn ein tegund brons og er efnið mjög mjúkt. Blý- og 
tinbrons eru ákjósanleg efni til að steypa úr.

Messing er til dæmis notað í ýmiss 
konar skrautmuni.

Vala Flosadóttir nartar í 
bronspeninginn sinn á Ólympíu-
leikunum í Sydney árið 2000.
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Nýsilfur
Venjulegt nýsilfur er blanda af kopar, 8–10% nikkel og allt að 45% 
af sinki. Þessi blanda er gjarnan notuð í myntsláttu og eru íslensku 
krónupeningarnir einmitt úr þessu efni. 

Liturinn er ljósgrár, hefur svipaða áferð og silfur en er heldur 
gulleitara. Þessi litur stafar af nikkelinnihaldi blöndunnar. 

Nýsilfur heldur gljáa sínum vel og hefur gott mótstöðuafl gegn 
tæringu. Það verður til dæmis ekki svart eins og ekta silfur og gulnar 
ekki nema á löngum tíma. Nýsilfrið hefur hins vegar ekki þann fagra 
gljáa og djúpu áferð sem silfrið hefur en það slitnar ekki eins mikið og 
silfrið (er harðari málmur). Efnið er nokkuð notað í skólanum þar sem 
það er tiltölulega auðvelt í meðförum, þó heldur erfiðara við að eiga 
en bæði kopar og messing. Málmurinn getur samt verið varasamur þar 
sem hann getur valdið nikkelofnæmi. Nýsilfur er afglóðað við 650°C og 
þarf að hitast hægt og kælast hægt (við umhverfishita). 

Ál
Ál er léttur málmur og mjög mjúkur sem hreint efni. Til eru margar 
álblöndur með mismikla hörku og seigju og eru sumar mjög harðar. Ál 
er silfurgrár málmur sem hægt er að móta bæði kaldan og heitan. Hreint 
ál verður hart við vinnslu og þarf að afglóða það með jöfnu millibili 
við 200°C og kæla hratt, t.d. í vatni. Það er einnig gott að nota álið í 
málmbræðslu þar sem það hefur fremur lágt bræðslumark eða 658°C. 
Einnig er hægt að valsa það niður í þynnur, t.d. álpappír sem algengur 
er á öllum heimilum. Álið er góður hitaleiðari og yfirborðið er mjög 
vatns- og veðrunarþolið. 

Það stafar af því að þegar ál kemst í snertingu við súrefni myndar 
efnið örþunna filmu af áloxíði sem lokar málminum og ver hann fyrir 
skaðlegum efnum. Þar af leiðandi er erfitt að lóða eða sjóða ál og er 
því algengt að líma það saman eða sjóða með hlífðargasi (argon). Hægt 
er að pólera ál þannig að það verði spegilgljáandi og helst það þannig 
vegna oxíðhúðarinnar.

Sink
Sink er mikið notað í málmblöndur og til að verja aðra málma, t.d. 
járn, gegn tæringu. Liturinn er gráhvítur. Málminn má ekki nota í 

Íslensku krónupeningarnir eru úr 
nýsilfri sem er blanda af kopar, 

nikkel og sinki.

Álið er léttur málmur og mikið 
notaður í flugvélar.
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mataráhöld þar sem hann inniheldur nokkuð af blýi sem er hættulegur 
þungmálmur. Líkt og ál myndar sinkið húð sem ver það fyrir skaðlegum 
efnum andrúmsloftsins og gerir það mjög veðrunarþolið. Sink er fremur 
mjúkur málmur en þó harðara en ál.

Nikkel 
Nikkel er mjög sterkur og seigur málmur með mikið veðrunar- og 
tæringarþol. Það er einkum notað til húðunar á aðra málma og sem 
íblöndunarefni í málmblöndur. 

Tin
Tin er hvítur málmur sem heldur vel gljáa sínum og hefur mikla mótstöðu 
gegn ytri áhrifum. Það er þó viðkvæmt fyrir kulda. Tinið er skaðlaus 
málmur og er því notaður til að húða mataráhöld úr kopar. Málmurinn 
er mjúkur en þó harðari en blý. Hann er því mjög vel fallinn til smíða, 
bæði til mótunar og bræðslu. Vegna lágs bræðslumarks er málmurinn 
mikið notaður sem lóðmálmur og sem íblöndunarefni í málmblöndur. 

Silfur
Hreinn silfurmálmur er mjúkur en smíðasilfur er oftast blandað kopar 
eða kadmium til að auka hörku þess. Efnið er afar teygjanlegt og 
meðfærilegt til smíða og hefur verið notað sem slíkt í þúsundir ára. Það 
hefur mestu rafleiðni, einna mesta endurspeglun, hvítasta lit og mestu 
hitaleiðni allra málma. Silfrið þolir vatn og ljós afar vel en myndar dökka 
húð þegar það kemst í snertingu við ýmis efni andrúmsloftsins. Silfur 
hefur gjarnan verið kallað góðmálmur, líkt og gullið, þar sem það er 
dýrt og eftirsótt. Silfur hefur í aldanna rás verið notað í myntsláttu, til 
skartgripagerðar og í alls kyns borðbúnað og áhöld. 

Afglóðun
Þegar farið er að vinna með málma myndast í þeim spenna og þeir verða 
harðir og stökkir og erfitt verður að forma þá og móta. Til þess að losa 
um þessa spennu og gera málminn mjúkan og meðfærilegan á ný hitum 
við hann. Það er kallað að afglóða málminn. Til þess þarf mismikinn 
hita, allt eftir því hvaða málm við erum með, en algengast er að hita 

Silfur hefur um aldir verið vinsæll 
málmur til skartgripasmíða.
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með gasloga þar til málmurinn verður rauðglóandi. Hann er síðan 
ýmist snöggkældur í vatni eða látinn kólna við stofuhita eftir því hvaða 
málmur á í hlut. Mun léttara er að forma, slípa, sverfa og saga málmana 
þegar þeir hafa verið afglóðaðir.

Afglóðunaraðferðir
Hér á eftir er hentug tafla til að glugga í þegar finna þarf réttu aðferðina 
við afglóðun ýmissa málma.

Málmur Hitastig Hitun Glóðunartími Kæling

Ál 350–400°C Hæg 10 mín. Kalt vatn

Kopar 600–650°C Hröð 2–5 mín. Kalt vatn

Messing 600°C Hæg 5–10 mín. Hæg

Nýsilfur 600°C Hæg 5–10 mín. Hæg

Stál 700–800°C Hæg Fer eftir þykkt Aska eða sandur

Teikningar
Þegar smíða á hlut þarf að gera teikningu af honum til að gera sér grein 
fyrir hvernig hann á að líta út. Algengastar eru tvenns konar teikningar: 
fríhendisteikningar eða riss og vinnuteikningar. Fríhendisteikningarnar 
eru góðar til þess að gera sér grein fyrir útliti hlutarins í grófum dráttum, 
en til þess að hægt sé að vinna eftir teikningunni verður að teikna af 
honum nákvæma mynd þar sem hluturinn er sýndur frá öllum hliðum 
og hlutföllum milli lengdar breiddar og hæðar eru gerð nákvæm skil.

Aðferðin sem notuð er til að teikna vinnuteikningu er kölluð 
rúmteikning og undirstaða rúmteikningar er flatarteikning. 

Fríhendisteikning
Fríhendisteikning er mikilvæg fyrir þá sem þurfa að gera grein fyrir 
þeim hlut sem ætlunin er að smíða. Þekking á flatarteikningu og 
rúmteikningu kemur að góðum notum við gerð nákvæmra og málsettra 
fríhendisteikninga. Tæknin sem notuð er fer eftir stærð teikningarinnar. 
Ef verið er að teikna litla teikningu sem rúmast á A4 blaði er hreyfingin 
í fingrum og úlnlið, en við stórar teikningar er hreyfingin líklega 
meiri í olnboga og öxl. Við fríhendisteikningar er notaður blýantur og 
strokleður.

Hitað með gasloga þar til 
málmurinn verður rauðglóandi.
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Best er að gera sér einfaldar hjálparlínur til að auðvelda teikninguna 
og teikna fyrst daufar línur en skýra þær síðan þegar þær hafa náð 
endanlegri mynd.

Hvernig teikna má ferning.

Hvernig teikna má þríhyrning.

Hvernig teikna má hring. Aðferð I.

Hvernig teikna má hring. Aðferð II.

Góð aðferð til að skýra út hugmyndir sínar um smíðisgrip er að teikna 
fríhendis rúmmynd. 

Gott er að byrja á því að teikna kassa með heildarmálum hlutarins. 
Síðan er hluturinn teiknaður inn í kassann, útlínur skýrðar upp og málin 
sett inn á teikninguna.

Til þess að ná fram 30° horn er 
teiknað 90° horn og því skipt í 
þrennt.
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. . . . . . . . . . . . . . . .

Línugerðir í teikningu

Breið heil lína er til að teikna útlínur hluta.

Grönn heil lína er til að teikna kant eða til að afmarka teiknifleti í 
fallmyndum.

Meðalbreið strikalína er til að tákna kanta sem ekki sjást.

Strikapunktalína er til að gera hjálparlínur. 

Flatarmyndir
Flatarmyndir hafa tvær víddir, lengd og breidd, en hlutir teiknaðir með 
aðferðum rúmteikningar hafa þrjár víddir, lengd, breidd og dýpt. 

Flatarmyndir eru myndir sem hafa aðeins lengd og breidd og liggja á 
tilteknum fleti. 

Hlutir samanstanda af sléttum eða bognum flötum. Sumir hlutir 
hafa hvoru tveggja, það er bæði slétta og bogna fleti. Þar sem tveir fletir 
mætast verður til lína sem kallast kantur. Rúmmyndir eru í raun fletir 
sem tengdir eru saman á kanti.

Rúmmyndir
Eins og áður sagði er nauðsynlegt að gera sér vinnuteikningu af hlut 
sem ætlunin er að smíða. Teikningin verður að vera skýr og þannig úr 
garði gerð að allar stærðir og lögun sjáist. Það nægir ekki að teikna eina 
mynd eða flatarmynd af hlutnum, heldur verður teikningin að sýna tvær 
eða fleiri hliðar. Rúmmyndir sem við skulum athuga eru rúmmyndir í 
jafnvídd (ísometría). Jafnvídd er teiknuð í hnitakerfi, X, Y og Z þar sem 
X og Y tákna lengd og breidd en Z táknar þykkt eða hæð.

Rúmteikningin er notuð til að teikna fallmyndir af hlutnum á tvo eða 
fleiri myndfleti.

Fallmyndir eru í reynd frumstæðasta gerð rúmteikningar en jafnframt 
besta leiðin til að sýna hvernig hlutur á að líta út. Aðferðin felst í að 

1. Teiknaður er kassi með  
heildarmálum hlutarins. 

1.

2.

3.

2. Hluturinn er teiknaður  
inn í kassann.

3. Útlínur eru skýrðar og  
hluturinn málsettur. 
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teikna margar flatarmyndir sem sýna hlutinn frá mörgum hliðum. 
Á myndinni eru teiknaðir þrír fletir, V, L og H. Flöturinn V er 

láréttur en hinir tveir eru lóðréttir. Í raun er eins og hluturinn sem við 
sjáum hangi í lausu lofti í horninu á einhverju rými og varpi skugga á 
gólfflötinn(V) og hornrétta veggi L og H. Skuggamyndirnar sem falla á 
veggina og gólfið eru kallaðar fallmyndir hlutarins. Fallmyndin á gólfinu 
kallast lárétt fallmynd, fallmyndin á veggnum L kallast lóðrétt fallmynd 
en fallmyndin á H kallast hliðarmynd. Þegar við skoðum myndirnar 
hverja fyrir sig sýna þær útlínur hlutarins eins og hann lítur út séður 
beint ofan á hann (V), á hlið hans (L) og á enda hans (H). 

Lóðrétt og lárétt mynd gefa oftast nær nægjanlega skýra mynd af 
hlutnum, stærð hans og lögun. 

Venjuleg uppsetning fallmynda er eins og búið sé að fletja rýmið með 
fallmyndunum út og mynda þær þá einn vinnuflöt. Við ímyndum okkur 
að við séum að skoða þrjá fleti en erum í raun að vinna í einum. 

Vinnuteikning sýnir lögun og mál hluta. Endanleg vinnuteikning 
er teiknuð í réttum hlutföllum og málsett í millimetrum eða 
sentimetrum.

Teikningar af smáatriðum eru oft stækkaðar upp og sýna samsetningar 
eða annað sem þarf að vera eftir nákvæmum fyrirmælum. 

Vinnuteikningar og teikningalæsi
Þegar smíða á hlut sem ekki er eins og venjulegur teningur í laginu 
nægir ekki að teikna hann einungis frá tveimur hliðum. Þá verður að 
koma til hliðarmynd sem er fengin með því að snúa annaðhvort láréttri 
eða lóðréttri fallmynd eða báðum. Teikninguna ber alltaf að teikna með 
blýanti þar sem pennateikningar gefa ekki færi á að leiðrétta mistök í 
teikningunni. Alltaf er notuð reglustika við teikninguna og nákvæmni 
skiptir máli. 

1. Flatarteikning.	 2. Rúmteikning.	 3. Fríhendisteikning. 

1. 2. 3.

Rúmmynd teiknuð í jafnvídd í 
hnitakerfi.

Fallmyndin á gólfinu V kallast lárétt 
fallmynd, fallmyndin á veggnum L 
kallast lóðrétt fallmynd en fallmyndin 
á H kallast hliðarmynd.
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Stærðir og hlutföll
Þegar verið er að smíða litla hluti er hentugast að gera teikningar í réttri 
stærð. Ef hluturinn sem á að teikna er hins vegar orðinn það stór að 
teikning í réttri stærð kemst ekki fyrir á blaðinu vandast málið. Þrátt 
fyrir að hluturinn sé af þessari stærð er ekki síður mikilvægt að gera af 
honum nákvæma teikningu. Þá þarf að minnka teikninguna án þess að 
raska hlutföllunum. Aðferðin til þess er fólgin í einni af grunnaðferðum 
stærðfræðinnar; deilingu.

Hlutur teiknaður í sex myndflötum. Evrópsk myndröðun.

Verkefni  Raunstærðir og teiknistærðir

Tilgangur verkefnisins er að þjálfa nemendur í gerð og lestri teikninga.

Við gerð vinnuteikninga er nauðsynlegt að gæta þess að allt sé skipulega 
og vel sett upp á teikningunni. Auk þess að teikna lárétta og lóðréttar 
fallmyndir þarf að koma fram á teikningunni hver mælikvarði hennar er og 
hverjar raunstærðirnar eru. 

Athugaðu að það er ekki rétt að setja inn á teikninguna tölurnar sem koma 
upp þegar þú hefur deilt í raunstærðina heldur verður að setja raunmálin 
inn á teikninguna.  

•	 Teiknaðu rissmynd af kassa sem er með svipuð hlutföll milli lengdar, 
breiddar og hæðar og eldspýtustokkur.

•	Á kveddu stærð hans, það er hver lengdin, breiddin og hæðin eiga að 
vera. Athugaðu að hafa hlutföllin svipuð og á venjulegum eldspýtustokk. 

Venjuleg uppsetning fallmynda. 
Lóðréttu fletirnir L og H eru lagðir 

niður í lárétta stöðu. Kanturinn AB 
er sýndur sem punktalína í fleti H, 
vegna þess að hann sést ekki þegar 

horft er á hlið hlutarins.

Dæmi um málsetningu teikninga í 
jafnvídd. 
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Ef þú ert í vafa hver málin eiga að vera fáðu þér þá tommustokk eða 
málband og skoðaðu það með tilliti til kassans.

•	S ettu nú upp töflu þar sem þú fyllir inn í málin á kassanum. (Ath. taflan 
er sýnishorn, ekki er gert ráð fyrir að nemendur skrifi hér heldur setji upp 
sambærilegt í verkefnabók.)

 
Kassi Lengd Breidd Hæð

Raunstærð

Mælikvarði 1:2

Mælikvarði 1:3

•	N ú skaltu deila með tölunni 2 í allar tölurnar (stærðir kassans) og færa 
útkomuna inn í töfluna í reitina aftan við mælikvarði 1:2.

•	 Endurtaktu þessa aðgerð en deildu nú með tölunni 3 og færðu inn í 
töfluna í reitina fyrir aftan mælikvarði 1:3.

•	N ú ert þú búin(n) að minnka allar stærðir kassans niður í helmingi minni 
(1:2) og þrisvar sinnum minni (1:3) en raunstærð kassans er.

•	 Teiknaðu nú fallmynd af kassanum í mælikvarðanum 1:2.

•	 Teiknaðu aðra fallmynd af kassanum í mælikvarðanum 1:3.

•	 Teiknaðu nú fallmynd af kassanum í þeim mælikvarða sem þú telur að 
passi á teikniblaðið þitt. Þú munt taka eftir því að hlutföllin milli lengdar, 
breiddar og hæðar hafa ekki raskast. 

•	G erðu nú vinnuteikningu af kistu í mælikvarðanum 1:6. 

Málin eru: Lengd: 66 cm. Breid : 42 cm. Hæð: 54 cm. 

Settu teikninguna skipulega upp og málsettu hana. Mundu að tafla sem 
er sett upp á svipaðan hátt og taflan í verkefninu að framan kemur að 
góðu gagni.
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Að smíða eftir teikningu
Við alla smíðavinnu verður smiðurinn að geta lesið teikningar og smíð-
að eftir þeim. Teikningin gefur til kynna hvernig hönnuðurinn hugsaði 
sér hlutinn. Á teikningunni sést hluturinn frá öllum þeim sjónarhorn-
um sem skipta máli og þar er einnig að finna upplýsingar um stærðir 
og efni. 

Aðferðafræði

Saga verkfæranna
Allt frá fyrstu tíð hafa alls konar handverkfæri fylgt manninum og verið 
honum til gagns á þróunarbrautinni. Í fyrstu voru þetta einfaldir stein-
ar sem menn fundu á vegi sínum en síðan fóru menn að laga þá til og 
móta allt eftir þörfum hvers og eins eða eftir því til hvers verkfærið átti 
að notast. Í tímans rás voru þessi tól þróuð og endurbætt ásamt því að 
farið var að nota ný efni til verkfærasmíðinnar, s.s. tin, brons og síðan 
járn og olli það hvað mestum breytingum. Þessi þróun varð einna örust 
í Suður-Evrópu og rannsóknir á verkmenningu Rómverja hafa sýnt að 
þeir voru farnir að nota sagir úr járni og einfalda hefla löngu á undan 
íbúum Norður-Evrópu. 

Talið er að norrænir smiðir hafi hver í sínu lagi þróað sín eigin verk-
færi og náð fullkomnu valdi á þeim og ekki talið sig þurfa önnur, að 
minnsta kosti bera smíðisgripirnir ekki með sér að vantað hafi áhöld. 
Á söguöld var algengt að hvert heimili hefði sitt áhaldasafn enda urðu 
menn að treysta á sjálfa sig og sína nánustu.

Áhöldin gátu verið nokkuð misjöfn allt eftir því hverjar þarfirnar 
voru og hversu efnaðir og hagir menn voru. Flest verkfæranna voru ým-
iss konar slagverkfæri, s.s. hamrar og einföld eggjárn eins og hnífar, axir 
og sköfur. Ýmis mælitæki þekktust einnig, t.d. línur, einföld málbönd og 
lóð til lóðréttra mælinga.

Það var ekki fyrr en á öndverðri 15. öld sem frumgerðir þeirra 
verkfæra sem við þekkjum í dag litu dagsins ljós. Langt fram á 20. öld 
var algengt að smiðir smíðuðu sér sín eigin verkfæri og var oft um að 
kenna bágum efnahag ásamt þeirri einangrun sem fólk á Íslandi bjó við. 
Með bættum hag almennings hafa verksmiðjuframleidd verkfæri tekið 

Gamlar axir.
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við af þeim heimagerðu en oft þurfa smiðir að búa sér til sérsmíðuð 
áhöld til að leysa verkefni þar sem hin hefðbundnu áhöld duga ekki 
til. Þetta, ásamt fjölhæfni íslenskra smiða, hefur gert þá að eftirsóttum 
vinnukrafti þar sem þeir hafa þótt bæði duglegir og úrræðagóðir. 

Nútíma verksmiðjuframleidd verkfæri eru oftast gerð úr betri efnum 
en þau gömlu og eru bæði sterkari og endingarbetri en þau heimagerðu. 
Þar sem verkfærin eru mjög fjölbreytt hefur þeim verið skipt niður í 
flokka eftir gerð þeirra og notkunarsviði. Áhöld til járnsmíða eru flokk-
uð frá trésmíðaverkfærum og hamrar eru ekki flokkaðir sem mælitæki. 
Svokölluð óvirk áhöld eru t.d. hamrar, þvingur og mælitæki en virk 
áhöld eru t.d. öll bitverkfæri s.s. sagir sporjárn og heflar. 

Mælingar og uppmerkingar
Enginn smiður getur verið án mælitækja, þar sem öll smíði byggist að 
einhverju marki á málum og mælingum. Til þess að góður árangur náist 
við smíðina er afar nauðsynlegt að vera nákvæmur við allar mælingar. 
Þegar smíða á hlut verður alltaf að mæla efnið sem á að nota. Við mælingar 
eru notuð ýmis tæki allt eftir því hvað á að mæla. Tækin nefnast einu 
nafni mælitæki. Þau eru misnákvæm og eru grófari mælitæki notuð 
þegar ekki er gerð mjög mikil krafa um nákvæmni en fínni mælitæki 
sem mæla upp á brot úr millímetra eru notuð þegar nákvæmni er þörf. 
Algengustu tækin til lengdarmælinga eru tommustokkur, málband og 
strikmál. Til eru fjölmargar gerðir af mælitækjum en hér verður aðeins 
minnst á þau sem við notum helst í skólanum. 

Málstokkur
Stálmálstokkurinn er gerður úr stífu fjaðrandi stáli og er venjulega á milli 
30 og 50 cm langur en til eru stokkar allt að 100 cm langir. Stokkarnir 
eru mikið notaðir við uppmerkingar á plötumálmi og koma þá í stað 
reglustiku. Þeir eru með sentímetrakvarða sem deilt er niður í millímetra 
og jafnvel niður í hálfa millímetra. Stokkurinn þarfnast góðrar umhirðu 
svo að ekki marki í kantinn á honum því þá verður hann ónothæfur til 
að strika eftir.

  

Ýmis mælitæki.

Gamlir heflar.
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Tommustokkar
Tommustokkurinn er líklega algengasta mælitækið við allar smíðar. 
Hann er yfirleitt úr tré og hægt er að leggja hann saman þannig að lítið 
fer fyrir honum og hann rúmast vel í vasa. Stokkarnir eru til í tveimur 
lengdum, eins og tveggja metra, og er sá styttri algengari. Mælikvarðinn 
sem stimplaður er á stokkinn er oft bæði í tommum og senímetrum 
en nú gerast tommustokkar sem eingöngu eru stimplaðir með 
sentímetrakvarðanum algengari, þar sem tommur eru óðum að hverfa 
sem mælieining.

Málbönd
Málbönd eru eins konar upprúllanlegir tommustokkar. Í stað þess að 
vera úr tré eru þau gerð úr stálþynnu, taui eða öðrum liprum en sterkum 
efnum. Líkt og tommustokkar eru þau ýmist með tommu- eða sentí-
metramáli og oft hvoru tveggja. Þau fást í ýmsum lengdum en algengasta 
lengdin er 1–3 m. Yfirleitt eru málbönd áreiðanlegri en tommustokkar 
þar sem viðurinn í tommustokkum er viðkvæmur fyrir rakabreyting-
um. Liðamótin á tommustokkum slitna einnig með tímanum, stykkin 
geta þá gengið til og lengdin orðið ónákvæm. Stálið breytir sér minna. 

Vinklar
Vinklar eru mikið notuð mælitæki. Þeir eru alltaf með 90° horni og oft 
með innbyggðu 45° horni líka. Þeir eru oftast úr málmi en eru einnig til 
úr plasti. Þeir skiptast í tvær gerðir, kantvinkla og flatvinkla. Kantvinkl-
arnir eru frekar smáir með lengri arminn 10–25 cm langan enda notaðir 
til að mæla kanta, endatré og minni horn. Flatvinklarnir eru helst not-
aðir til að mæla plötur og við allar stærri mælingar. Lengri armur þeirra 
er yfirleitt um 60 cm að lengd. Til er afbrigði kantvinkla sem kallast 
sambyggður vinkill en hann er þannig að styttri armurinn, sem einnig 
er 45° horn, er færanlegur eftir þeim lengri og jafnvel hægt að taka hann 
af og nota sem reglustiku. Þessir vinklar eru venjulega með hallamáli og 
fást líka með gráðuboga. Þeir eru ekki eins nákvæmir og fastir vinklar 
en eru samt hentugir.

Kantvinkill.

Gráðuvinkill.
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Sniðmát
Sniðmát eru svipuð kantvinklum nema hvað styttri armurinn er 
stillanlegur og því er hægt að mæla hvaða horn sem er. Sniðmátið er 
notað þegar saga skal eða hefla annað horn en 90 eða 45 gráðu horn sem 
eru á hefðbundnum vinklum. Þennan vinkil má stilla á hvaða gráðu 
sem er og hann er því afar hentugur. Nota má gráðuboga til að stilla 
vinkilinn. Til þess að festa mátið er notuð spenniskífa. 

Rissmát
Rissmát er notað þegar þarf að strika nákvæmt meðfram köntum. Það 
er gert úr tveimur hlutum, haus og stokk, og er til úr járni, málmi og 
plasti. Stokkurinn er yfirleitt með mælikvarða og á enda hans er hvöss 
nál sem rispar strikið í efnið. Hausinn, sem er með stoppskrúfu, stillir 
bilið frá oddinum en það er nákvæmlega það bil sem verður frá kanti 
að striki.

Sirkill
Sirkillinn er oft kallaður hringfari og er til þess að strika hringi. Oft 
er líka hægt að nota hann sem rissmát og kemur þá annar armurinn í 
stað nálarinnar en hinn í stað haussins. Armarnir eru ýmist með einum 
eða tveimur stáloddum en sirkill er líka til með blýi á öðrum oddinum. 
Þegar strikað er með sirklinum er öðrum oddinum stungið niður í 
efnið þar sem miðja hringsins á að vera en hinum oddinum ýtt í hring. 
Það verður að gæta þess að oddurinn sem er í miðjunni færist ekki úr 
stað, því þá verður strikið ekki hringur. Best er að láta þunga hvíla á 
miðjuoddinum en ýta hinum mjúklega í hring og ætti þá allt að vera í 
lagi með strikið. Þegar sirkill er notaður til að strika á málmplötu er gott 
ráð að líma málningarlímband þar sem miðjuoddur sirkilsins kemur í 
plötuna. Það kemur í veg fyrir að oddurinn renni til á málminum þegar 
hinn er færður í hring.

Rennimát
Algengt alhliða tæki sem mælir lengd, þykkt og dýpt og án efa algengasta 
mælitækið í málmsmíði ásamt tommustokknum. Rennimátið er afar 
hentugt verkfæri til að mæla ýmist utanmál eða innanmál hluta og það 
mælir líka dýpt gata. Það er bæði þægilegt og nákvæmt mælitæki og 
hægt er að mæla með nákvæmni allt að 1/20 úr millimetra.

Sirkill (hringfari).

Rennimát.

Teikniáhöld.
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Uppmerking
Þegar hlutur er smíðaður þarf óhjákvæmilega að mæla og merkja fyrir 
efnisnotkun. Það er gert með því að strika á efnið sem nota á og kjörna 
fyrir borgötum með kjörnara. Verkfæri til uppmerkinga eru rissnál, 
hringfari, vinkill, málstokkur, kjörnari, hamar, blýantar og pennar. 

Kjörnarinn er stálteinn með hertum oddi og notaður til að marka 
fyrir borgötum. Hann er oftast um það bil 10 cm langur og áttkantaður 
til þess að hægara sé að beita honum og hann rúlli ekki þegar hann 
er lagður til hliðar. Oddur kjörnarans er settur á þann stað sem miðja 
gatsins á að vera og slegið á hinn endann með hamri. Við það gengur 
oddurinn niður í efnið og markar holu í efnið fyrir gatinu og er þá góð 
stýring fyrir odd borsins þegar borun hefst.

Rissnálin er oftast úr stáli með hertum oddi til þess að hann gangi 
betur ofan í efnið. Til eru rissnálar úr kopar sem hentugar eru til að 
merkja á járnplötur með gjallhúð. Ál og sink er best að merkja með 
blýanti en kopar- og messingplötur sem eru með hlífðarplasti er best að 
merkja með kúlupenna á plastfilmuna. 

Við uppmerkingar er unnið eftir teikningum og málin yfirfærð á efn-
ið sem nota á í smíðisgripinn. Þessi vinna er ekki flókin og er lík flat-
arteikningu í framkvæmd. Áður en uppmerkingin hefst er rétt að huga 
að því hve stór stykkin eiga að vera og hvernig í laginu og kanna hvort 
ekki er hægt að nýta sér afgangsefni úr fyrri smíðisstykkjum. Einnig er 
vert að athuga hvernig hægt er að raða stykkjunum upp á efnið til að 
sem minnst af efninu fari til spillis. 

Rissnálin, vinkillinn og málstokkurinn duga til allflestra uppmerk-
inga. Það er nauðsynlegt að oddur rissnálarinnar sé hvass og henni 
sé beitt þannig að oddurinn nemi alveg við tækið sem strikað er eftir. 
Það er best gert með því að halla nálinni lítið eitt út frá málstokknum 
eða vinklinum. Þegar búið er að merkja upp fyrir efnisnotkun er hafist 
handa við að hluta efnið niður.

Hlutun efnis
Við smíði þarf oftast að hluta efni niður. Til eru nokkrar aðferðir til þess. 
Algengast er að saga, klippa eða skera með gasloga. Aðferðin sem valin 
er til verksins fer eftir því hvað verið er að smíða, hvaða efni er notað og 
hver efnisþykktin er. Allt þetta verður að hafa í huga áður en hafist er 

Unnið við borðklippur.
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handa við framkvæmdirnar. Algengustu aðferðirnar við smíði smærri 
hluta eru klipping og sögun með handverkfærum en einnig er hægt að 
nota meitil og hamar við að hluta efni í sundur. Við smíði stærri hluta 
og þar sem notað er þykkt efni eru vélsögun og logskurður algengar 
aðferðir. Ef verið er að vinna við grófsmíði í járn eru logskurðartækin 
oftast hentugasti og fljótlegasti kosturinn. Þegar hluta þarf rör í sundur 
er langbest að nota rörskera sem er sérhannað tæki til þessara nota.

Sögun með handverkfærum
Við handsögun í málm er notuð venjuleg járnsög eða silfursög, allt eftir 
því hvað verið er að smíða. Ef efnið sem þarf að hluta niður er járnstöng, 
vinkiljárn, flatjárn eða eitthvert þykkt efni er best að nota járnsögina. 
Ef hins vegar er verið að smíða skartgripi eða eitthvað annað fínlegt úr 
þunnu plötuefni, t.d. kopar, messing eða nýsilfri sem ekki er mjög þykkt, 
er hentugra að nota silfursögina.

Járnsögin
Algengasta sögin í málmsmíðinni er járnsögin. Hún er bogalöguð, 
áþekk útsögunarsög, með sagarblaði sem hægt er að skipta um. Hægt 
er að fá blöð með mismunandi grófleika. Best er að nota fín sagarblöð 
í harða málma en grófari eftir því sem málmurinn sem verið er að saga 
er mýkri. Sagarblaðið er fest í bogann þannig að halli tannanna vísi frá 
handfanginu og sögin vinni þegar henni er ýtt fram (frá líkamanum). 
Nauðsynlegt er að festa vinnslustykkið í skrúfstykki og sagarfarið á að 
vera eins nálægt kjálkanum á skrúfstykkinu og hægt er til að koma í veg 
fyrir að efnið fjaðri þegar farið er að saga. Ekki er nauðsynlegt að nota 
smurefni við sögunina og aðeins skal þrýsta á sögina þegar henni er ýtt 
fram en ekki þegar hún er dregin til baka. Þegar bit blaðsins sljóvgast 
þarf að skipta um blað. 

Juniorsögin
Juniorsögin er áþekk járnsöginni en mikið minni. Blaðið er breitt og 
með hök á endunum til að festa í bogann. Hún er notuð líkt og járnsögin 
en í smærri verkefni.

Sagarfarið á að vera eins nálægt 
kjálkanum á skrúfstykkinu og hægt 
er til að koma í veg fyrir að efnið 
fjaðri þegar farið er að saga.

Best er að saga varlega og forðast 
snúninga og halla á söginni meðan 
sagað er því þá vilja blöðin slitna. 
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Silfursögin
Silfursögin er eins og útsögunarsög sem notuð er við trésmíðar en 
minni. Henni er beitt á sama hátt þannig að blaðið sé lóðrétt og myndi 
90° horn við vinnslustykkið. Blaðið er fest í bogann þannig að halli 
tannanna vísi að handfanginu. Nauðsynlegt er að nota undirlag eins og 
útsögunarklauf þegar sagað er með söginni þannig að klaufin haldi á 
móti átakinu sem beitt er við sögunina. Best er að saga varlega og forðast 
snúninga og halla á söginni meðan sagað er því þá vilja blöðin slitna. 
Silfursögin er eingöngu notuð í fínvinnu. 

Vélsögun
Hægt er að fá vélknúnar hjólsagir, bandsagir og bogasagir til að saga 
málma. Í flestum tilfellum er það ekki á færi unglinga að meðhöndla slík 
verkfæri og því eru þau fágæt í grunnskólum. 

Klipping
Klipping er mun fljótlegri vinnuaðferð heldur en sögun, en hún hentar 
ekki við allar aðstæður. Þegar klippa á málmstykki í sundur þarf að velja 
sér verkfæri með tilliti til efnisins sem hluta á í sundur. 

Bittangir eru tvenns konar, síðubítur (skábítur) og þverbítur. Naglbítur 
er dæmigerð bittöng. Bittöng er notuð til að klippa í sundur granna víra 
og annað smálegt, annaðhvort skábítur eða þverbítur eftir því hvort 
hentar betur. Ef vírinn er þykkur er best að nota víraklippur, þær eru 
öflugra verkfæri og henta betur í þess háttar efni. Einnig eru til stærri og 
öflugri bittangir sem notaðar eru til að klippa sundur stangir á borð við 
steypustyrktarjárn. 

Klipping er fyrst og fremst notuð við að hluta í sundur plötuefni. 
Til eru margar gerðir af klippum sem notaðar eru við mismunandi 
aðstæður. Verður því að velja verkfæri við hæfi. 

Handklippur eru notaðar við þynnri plötur. Þegar þunnar plötur eru 
klipptar þarf oftast að rétta af kantana þar sem þeir vilja beyglast við 
klippinguna. Þetta er best að gera með plasthamri á steðja. 

Þykkara efni er klippt með borðklippum. Þegar klippt er þarf að gæta 
þess að setja efnið vel inn í kjaftinn á klippunum og alls ekki að draga 
handfangið of langt niður því þá koma ljótar beyglur í efnið og það getur 
eyðilagst.

Klippingu í borðklippum þarf að framkvæma af gætni því þessar 

Silfursög. Blaðið er fest í bogann 
þannig að halli tannanna vísi að 

handfanginu. 

Málmklippur.

Þegar klippt er þarf að gæta þess 
að setja efnið vel inn í kjaftinn á 
klippunum og alls ekki að draga 

handfangið of langt niður því þá 
koma ljótar beyglur í efnið og það 

getur eyðilagst.
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klippur eru öflugar og auðvelt er að meiða sig á þeim. Í smiðjum er notast 
við stór og fljótvirk tæki til klippinga. Þessi tæki eru raf- eða vökva- 
knúin og afar öflug. Vélknúnar klippur eru alls ekki á færi ungmenna, 
sjaldgæfar í grunnskólunum og verður því ekki fjallað nánar um þær. 

Logskurður
Í járnsmíði er algengt að nota logskurð við hlutun efnis. Notuð eru 
hefðbundin logskurðartæki sem brenna blöndu af súrefni og acetelyn gasi 
undir þrýstingi. Við brunann myndast mikill hiti sem bræðir málminn 
þar sem logaoddurinn snertir hann. Bráðnu efninu er síðan blásið burt 
með miklu flæði súrefnis og myndast þannig skurður sem hlutar efnið 
niður. Logskurðartæki eru ekki algeng í grunnskólunum vegna þess að 
sprengihætta getur stafað af kútunum sem geyma lofttegundirnar. 

Tangir
Í allri málmsmíði eru tangir nauðsynleg verkfæri. Þær eru til af ýmsum 
gerðum og stærðum. Sumar eru ætlaðar til að beygja með þeim víra og 
annað smálegt en aðrar eru til að grípa utan um og halda föstum hlutum 
sem verið er að vinna með. Fremst á tönginni er kjafturinn en hann 
getur verið alla vega í laginu; sumir eru rúnnaðir, aðrir flatir og enn 
aðrir tenntir eða gerðir til að klippa með þeim. Algengustu gerðirnar 
í smíðastofunni eru beygitangir, lóðtangir, flatkjöftur, bittangir og 
klippur.

Þjalir 
Þjalir eru meðal allra fjölhæfustu verkfæra sem völ er á. Þær eru gerðar 
úr málmi og duga til að vinna bæði í tré og málm sem og önnur efni. 
Til þessara nota eru til um 3000 gerðir og stærðir þjala og raspa. Hér 
verður aðeins fjallað um örfáar af algengustu gerðunum. Gerð þjalar 
er í meginatriðum þannig að stærsti hluti hennar er blaðið en aftan úr 
því gengur tanginn. Á milli blaðs og tanga er hálsinn. Á blaðinu, oftast 
á báðum hliðum þess og yfirleitt á öðrum kanti, eru tennurnar. Þær 
eru til í þremur gerðum það er einhöggnar, krosshöggnar (tvíhöggnar) 
eða sporaðar (fræstar). Þjalir með sporaðar tennur eru annaðhvort 
kúptar eða sívalar. Grófleiki þjalarinnar fer eftir gerð tannanna og eru 
einhöggnar þjalir með fínustu tennurnar og gefa sléttustu áferðina. 

Algengustu gerðirnar í 
smíðastofunni eru beygitangir, 
lóðtangir, flatkjöftur, bittangir og 
klippur.

Þjalir eru til af ýmsum stærðum og 
gerðum.
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Það sem skiptir þjölum í tegundir er gerð tannanna og lögun blaðsins. 
Lögunin getur verið á ýmsa vegu, s.s. jafnbreiðar, frammjóar, flatar, 
ferstrendar, flatkúptar (hálfkúptar), sívalar o.s.frv. Stærðir eru afar 
mismunandi en algengustu þjalirnar eru 15–20 cm. Til eru einnig mjög 
smáar þjalir, svonefndar nálaþjalir, en þær eru einkum ætlaðar í mjög 
fína vinnu. 

Vinnuaðferð við sverfun 
Festa þarf vinnslustykkið í skrúfstykki til þess að koma í veg fyrir titring. 
Oft þarf að nota hlífðarklossa í kjaft skrúfstykkisins til að varna því að 
kjaftarnir marki í efnið. Þegar unnið er með lítinn hlut þarf annaðhvort 
að festa hann í svarfþvingu eða halda honum fast upp að tréklossa með 
handafli, þannig að klossinn haldi á móti stykkinu þegar þjölin er færð 
fram. Fjarlægja þarf eldhúð, fitu og önnur óhreinindi með gamalli þjöl 
eða slípipappír. Þjölin verður að vera hrein og laus við allt svarf. Fyrst er 
sorfið með grófri þjöl, síðan með fínni. Ekki er gott að nota nýja þjöl á 
mjög þunnan kant. Helst ber að nota nýjar þjalir á mjúkan flöt í byrjun. 
Finna þarf þægilega og náttúrulega líkamsstellingu áður en byrjað er að 
sverfa. Þjölin er færð með jöfnu átaki áfram, því hún vinnur aðeins þegar 
hún er færð fram (út frá líkamanum). Þjölina á að færa með höndunum 
en ekki öllum líkamanum.

Það þarf þolinmæði þegar verið er að sverfa stóra fleti. Sem betur fer 
er sjaldnast þörf á mikilli sverfun við smíði smærri hluta. Við sverfun á 
sléttum fleti er notuð stór þjöl. Efnið verður að vera það stórt að engin 
hætta sé á að það verði of lítið við sverfunina. Notuð er gróf þjöl í fyrstu 
en fín þjöl til að fá fallegra yfirborð og nákvæmari sverfun. Þjölinni 
er haldið með báðum höndum og er strokið yfir efnið frá líkamanum 
þannig að þjölin myndi 45° horn við brún efnisins. 

Þegar sorfið er utan á rúnning líkt og þegar verið er að sverfa hring-
laga plötu er oddur þjalarinnar látinn nema við efnið og handfangið 
vísar niður á við. Þegar þjölinni er þrýst fram er hún látin fylgja rúnn-
ingnum með því að færa handfangið ofar eftir því sem þjölin er færð 
lengra fram. Þegar þjölin er dregin til baka er þrýstingi á hana létt og 
hún færð í upphaflegu stellinguna. 

Festa þarf vinnslustykkið í skrúf-
stykki til þess að koma í veg fyrir 

titring.
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Verkefni   Teningur úr messing

Verkefnið er að smíða tening úr messingstöng. Messing er hægt að fá í 
ferköntuðum stöngum og í mismunandi sverleika. Verkefnið felst í að saga af 
stönginni og sverfa tvær hliðar teningsins þannig að þær myndi 90° horn við 
nærliggjandi hliðar. Að lokum er borað í hliðarnar fyrir punktum 1–6. Athuga 
að gagnstæðar hliðar tenings hafa summuna 7.

Tilgangur
Að æfa nákvæmni í vinnubrögðum, merkja fyrir efnisnotkun og efnistöku, 
saga með járnsög, sverfa og bora í súluborvél.

Verkþættir
Mælingar með tommustokk (málbandi) vinkli og rennimáti, sögun, sverfun 
og yfirborðsmeðferð.

Vinnulýsing 
•	 Festu messingstöngina í skrúfstykki og merktu fyrir efnisnotkun. Notaðu 

vinkil til að strika eftir. Gættu þess að taka nógu mikið af stönginni því 
eftir sögun þarf að sverfa yfir hliðina til að ná fram fallegu yfirborði. Best 
er að mæla með skífumáli hve þykk stöngin er og bæta við 1 mm.

•	S agaðu eftir merkinu og gættu þess að vera réttu megin við strikið. 

•	 Festu bútinn sem þú sagaðir af stönginni í skrúfstykki. Notaðu hlífðarkjálka 
til að marka ekki í efnið. Fáðu þér hæfilega stóra og grófa þjöl. Sverfðu 
yfir hliðina sem sagarförin eru á og gættu þess að velta ekki þjölinni.

•	 Þegar búið er að sverfa niður í rétt mál er pússað yfir með smergellérefti 
eða vatnsheldum sandpappír. Best er að vefja kubb eða járnstöng innan 
í slípiverkfærið. 

•	M erktu fyrir holunum (merkjunum) á teningnum og gættu þess að þau 
séu á réttum stöðum. Hér skiptir nákvæmni miklu máli.

•	S tilltu teningnum upp í borþvingu og merktu fyrir holunum með kjörn-
ara.

•	S tilltu súluborvélina þannig að einungis oddur járnborsins sem þú velur 
þér nái niður í teninginn og boraðu merkin.

•	 Veldu þér yfirborðsmeðferð og lakkaðu síðan yfir teninginn.

Þjölinni er haldið með báðum 
höndum og er strokið yfir efnið frá 
líkamanum þannig að þjölin myndi 
45° horn við brún efnisins. 
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Hamrar
Til eru margar gerðir af hömrum og má segja að hver iðngrein hafi sína 
sérstöku gerð sem hönnuð er með tilliti til hlutverks síns. Samt sem 
áður eru þeir allir byggðir á sömu hugmyndinni það er haus, skalla og 
skafti. Hér á eftir verða taldar upp helstu gerðir hamra sem notaðir eru 
í málmsmíðinni.

Kúluhamar
Kúluhamarinn einkennist af fremur kubbslegum haus sem er með kúlu 
á öðrum enda en skalla á hinum. Þessir hamrar eru hentugir til að hnoða 
haus á hnoðnagla, móta til málmplötur eða slá á kjörnara. Þeir eru til í 
nokkrum stærðum. Skaftið er úr harðviði.

Plasthamar
Segja má að plasthamarinn sé arftaki kjullunnar en haus hans er úr plasti 
og skaftið úr tré. Plasthamrar eru hentugir við sömu störf og kjullan en 
þeim hættir til að spænast upp og brotna ef ekki er hugað að því að láta 
skallann hitta rétt á höggflötinn. Einnig eru til hamrar með stórum haus 
úr hertu gúmmíi og gagnast þeir vel til að móta málmplötur þar sem 
hamarinn má ekki marka í efnið. Þessir hamrar eru stærri og þyngri en 
plasthamrarnir.

Mótunarhamar
Mótunarhamrar eru til af nokkrum gerðum. Hausinn er gerður úr 
sérsaklega hertu verkfærastáli (krómstáli). Þeir eru yfirleitt með kúlu 
á öðrum enda haussins, sumir með kúlu á báðum og eru þá kallaðir 
tvöfaldir drifhamrar. Þeir hamrar sem ekki eru með kúlu nema öðrum 
megin á hausnum hafa sléttan skalla á hinum enda haussins og eru 
kallaðir drif- og slétthamrar. Þessir hamrar eru alltaf með gljáfægða enda 
og er það til þess að þeir marki ekki holur og rispur í efnið sem verið er 
að vinna með. Þessir hamrar eru aðallega notaðir til að fínhamra hluti 
sem verið er að drífa.

Slaghamrar
Slaghamar er áþekkur bekkhamrinum sem notaður er í trésmíðinni en 
mun stærri og þyngri. Hausinn er eins í laginu og er munninn gegnt 

Hamrar eru allir með haus, skalla 
og skaft.
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skalla hamarsins uppmjór eins og á pinnahamrinum. Slaghamarinn er 
fjölnota hamar sem er hentugur í alla almenna málmsmíðavinnu þar 
sem gefa þarf þung og þétt högg.

Hömrun
Í þúsundir ára hafa menn á mismunandi menningarstigum og af ólíkum 
þjóðernum mótað málma með einhvers konar áhöldum, s.s. hömrum 
eða steinum. Enn þann dag í dag eru áhöld og aðferðir svipaðar og fyrr 
á öldum. Orðið „drífa“ er notað um formbreytingu sem verður þegar 
málmur er sleginn til og mótaður á ýmsa vegu. Við ásláttinn teygist 
hann eða þrykkist saman, allt eftir því hvernig verkfærunum er beitt, og 
því er hægt að gera beinar og sléttar plötur bognar og snúnar. Flatjárn 
og plötur úr seigu efni á borð við járn, kopar og messing er auðvelt að 
forma með þessari aðferð. Þegar málmur er drifinn myndast í honum 
spenna sem gerir hann stífan og harðan og því er nauðsynlegt að afglóða 
hann við og við á meðan drifið er þannig að auðvelt verði að forma 
málminn. Eftir afglóðun er nauðsynlegt að fjarlægja gjallhimnuna sem 
myndast með sýru til þess að verkfærin skemmist ekki. 

Verkfæri til hömrunar
Þau verkfæri sem notuð eru við mótun málma á þennan hátt eru slag-
verkfæri ýmiss konar og undirlag á borð við mótunarsteðja eða tréform. 
Slagverkfæri eru trékjulla, plasthamar, kúluhamar og ýmsar gerðir mót-
unarhamra. Hamrarnir eru yfirleitt allir með póleraðri kúlu eða skalla 
til þess að þeir myndi ekki rispur og skorur í efnið þegar hamarinn 
lendir á því. Við mótun skála er venjulega notast við trémót úr harðviði 
eða sandpoka sem undirlag við grófmótun, en póleraðir formsteðjar og 
borðsteðjar eru notaðir við fínhömrun. 

Málmdrif
Niðurdrif er það kallað þegar málmplötunni er þrýst eða hún slegin nið-
ur í mjúkt undirlag, s.s. sandpoka eða holaðan endatrésbút. Gróft drif er 
unnið með trékylfu eða áþekku verkfæri eins og plasthamri sem skilur 
ekki eftir sig sár eða rispur í málminum. Gott er að gera tilraunir með 
mismunandi undirlag og ásláttarverkfæri. Við ásláttinn teygist á málm-
inum eða hann þrýstist saman eftir því hvernig verkfærunum er beitt. 

Niðurdrif

Mótunarjárn.
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Því er nauðsynlegt að huga að því hvernig hamrinum er beitt til þess að 
mótunin verði árangursrík. Þegar hringlaga eða bogadregin form eru 
mótuð (eins og t.d. diskar eða skálar) er rétt að byrja að móta út við jaðar 
efnisins og færa sig smám saman nær miðju hlutarins. Þegar grófmótun 
er lokið er hluturinn afglóðaður og hreinsaður í sýrubaði og síðan full-
mótaður í endanlegt form með póleruðum hömrum og mismunandi 
formsteðjum. Að lokum er hluturinn fínhamraður og sléttaður með 
sléttum drifhamri. Þessi aðferð við mótun málmplötu er góð ef hlut-
urinn er ekki dýpri en hálfkúla. Með því móti má fá yfirborð efnisins 
slétt og spegilgljáandi en þessi vinna er vandasöm og krefst æfingar. Að 
síðustu er hluturinn slípaður og póleraður á tauskífu.

Uppdrif er það kallað þegar plata er formuð með hamri á mótunar-
steðjum. Oftast er þessi aðferð notuð þegar hliðar hlutarins eiga að vera 
því sem næst hornréttar á hringlaga botn líkt og þegar glös eða bikarar 
eru formuð. Kantarnir á efninu eru þá brettir upp með hamri á form-
steðjum og tréklossum.

Verkefni   Að forma skál eða disk með  
		  uppsveigðum hliðum

Verkefnið er að móta skál eða disk úr plötumálmi. Þunnar kopar- og 
messingplötur eru tilvalið efni þar sem tiltölulega einfalt  er að móta skál 
með hamri (kjullu) og tréformi úr þessum málmum. Einnig er hægt að nota 
mjúkt eða meðalhart ál í verkefnið. Einfaldast er að gera skálina ef tréformið 
og kjullan eru með þeim rúnning sem hliðar skálarinnar eiga að hafa. 

Efni: Kopar messing eða ál.

Tilgangur
Að forma skál eða disk með uppsveigðum hliðum og nota til þess hamra og 
mótunaráhöld. 

Verkþættir
Teikning, uppmerking, hlutun efnis, afglóðun, hömrun (drif ) og pólering.
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Vinnulýsing
•	 Fyrst skaltu ákveða gerð, stærð og lögun hlutarins og teikna hann.

•	 Veldu þér efni sem hæfir hlutnum (ath. notagildi og útlit).

•	M erktu á plötuna fyrir efni sem á að nota og klipptu það út.

•	 Afglóðaðu efnið. (Athugaðu að það þarf að afglóða nokkrum sinnum á 
meðan á vinnunni stendur eða alltaf þegar efnið er orðið stíft og hart.)

•	S verfðu og slípaðu brúnirnar á efninu og mundu að þær eru endanlegar 
brúnir á diskinum/skálinni.

•	G rófdrífðu hlutinn (sjá kafla um mótun í málmplötu).

•	 Fullmótaðu hlutinn með póleruðum hömrum (mótunarhömrum).

•	 Fínhamraðu og sléttaðu hlutinn.

•	S lípaðu og póleraðu á tauskífu, fyrst með stífri skífu og grófum slípimassa 
en síðan með mjúkri skífu og fínum slípimassa.

Beyging málma
Það fer eftir verkefninu hvaða aðferðir henta til að beygja málma. Suma 
málma er erfiðara að beygja en aðra. Auðveldast er að beygja járnlausa 
málma eins og kopar, ál og messing. Við beygingu málmplatna þarf að 
gæta þess að merkingar séu skýrar, ákveða í hvaða röð brotin eru beygð 
og fylgja öryggisreglum.

Þegar beygja á lítil stykki eða ræmur er einfaldast að nota beygitangir 
eða festa efnið í skrúfstykki og nota hendurnar einar saman. Ef á að 
beygja málmplötu í skál er rétta aðferðin að nota kjullu, hamar og til-
heyrandi undirlag, það er viðarkubba eða steðja. Ef þarf að beygja langa 
beina kanta er rétt að nota viðarkubba og hamar eða beygivél. Ef beygja 
á rör er best að fylla það af sandi og loka endunum áður en beyging 
hefst. Þá er hægt að nota beygivél fyrir rör og stangir eða beygja það í 
skrúfstykki og beita vogarafli. Grannir vírar eru beygðir með töngum en 
stangir eru beygðar í beygivél eða skrúfstykki. 

Hægt er að beygja efnið ýmist heitt eða kalt. Stál og járn er auðveldara 
að beygja heitt. 

Við beygingu teygist á efninu utanverðu (það lengist) en að inn-
anverðu þrykkist það saman (það styttist). Efnið í miðjunni lengist 
hvorki né styttist og er kallað miðja. 

Við beygingu teygist á efninu 
utanverðu (það lengist) en að 
innanverðu þrykkist það saman 
(það styttist). Efnið í miðjunni 
lengist hvorki né styttist og er kallað 
miðja.
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Beyging í beygivél
Beygivélar eru af ýmsum stærðum og gerðum. Í grunnskólum eru 
yfirleitt notaðar litlar handknúnar vélar sem geta beygt þunnar plötur. 
Þær eru venjulega af þeirri gerð sem spennt er í skrúfstykki. Vélin er 
samsett úr þremur hlutum. Fyrst er að nefna undirlag sem er eins konar 
grind og ofan á grindinni er færanlegt stykki sem notað er til að spenna 
efnið niður í vélina. Þriðja stykkið er svo með handfangi og þegar togað 
er í það fer beygingin fram. 

Við notkun á beygivél verður að gæta þess að vélin ráði við þykkt 
efnisins sem beygja á. Þegar þess er gætt er hægt að ná fram nákvæmri 
beygingu efnisins. Efnið er spennt í beygivélina og uppmerkingin látin 
vera rétt út fyrir kant beygitannarinnar. Síðan er handfang vélarinnar 
fært til þangað til efnið er komið í það horf sem  óskað er. Gott er að 
beygja örlítið lengra en beygjuhornið á að vera því efnið leitar oftast lítið 
eitt til baka þegar átakinu er létt af handfanginu. 

Beyging í skrúfstykki
Litlar og þunnar plötur er hægt að beygja í skrúfstykki. Stærðin má þó 
ekki vera meiri en nemur kjálkum skrúfstykkisins. Alltaf þarf að hafa 
hlífðarklossa á kjálkunum því annars koma ljótar rispur á efnið sem erf-
itt er að ná af. Efnið er spennt í skrúfstykkið þannig að uppmerkingin 
sjáist ofan við kjálkann. 

Verkefni   Servíettustandur

Verkefnið er að smíða servíettustand úr plötumálmi. Engar samsetningar 
koma fyrir í þessu verkefni; hluturinn er gerður úr einu stykki. Þetta verkefni 
gerir ekki sérstaklega ráð fyrir að málmurinn sé skreyttur en þú getur gert 
það ef þig langar til. Á teikningunni er sýnt skraut sem gert er með púnslum 
sem eru eins konar stimplar sem notaðir eru til að stimpla far í málminn. 
Púnslinum er komið fyrir á efninu og slegið á hann með hamri til að hann 
geri far í það. Notaðu hugmyndaflugið og vertu ekki hrædd(ur) við að gera 
tilraunir en gerðu þær fyrst á annan málmbút en þú notar í verkefnið. 

Skoðaðu teikninguna vandlega og fullvissaðu þig um til hvers er ætlast 
áður en þú hefst handa við smíðina. Efnið sem nota á í hlutinn er plötuefni, 
messing, kopar eða ál. Yfirborðsmeðhöndlun getur verið á ýmsa vegu, 

Beygiklossar í skrúfstykki.  

Við notkun á beygivél verður að 
gæta þess að vélin ráði við þykkt 

efnisins sem á að beygja.
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pólerað, litað (með brennisteinslifur), hamrað, munstrað með pimpsteini og 
korktappa eða pússað með stálull.  

Nánar er fjallað um yfirborðsmeðferð á blaðsíðu 48.

Efni:  Málmplata 180 x 210 mm. 1 mm á þykkt. 

Tilgangur
Að þjálfa vinnu eftir teikningu og æfa notkun beygivélar.

Verkþættir
Uppmerking, hlutun efnis, beyging í beygivél eða skrúfstykki, yfirborðs- 
meðferð.

Vinnulýsing 
•	S koðaðu teikninguna vandlega og reyndu að átta þig á öllum atriðum.

•	M erktu upp á efnið samkvæmt teikningu.

•	 Klipptu út. Varastu að klippa of langt inn í hornin. Klipptu heldur of stutt 
og brjóttu afklippuna frá.

•	S verfðu kanta.

•	S kreyting eða yfirborðsmeðferð er næsta skref.

•	 Beyging fótanna er framkvæmd á 10 mm málmstöng.

•	 Beyging hliðanna er gerð annaðhvort í skrúfstykki eða í beygivél. Ef þú 
notar skrúfstykkið þarf að setja beygiklossa úr harðviði yfir botninn og 
beygja hliðarnar að honum. Þykkt klossans á að vera 28 mm, breiddin 
75 mm og lengd hans 180 mm. Notaðu hlífðarkubb ef þú þarft að beita 
hamri við beyginguna til að koma í veg fyrir að hamarinn skilji eftir merki 
á efninu. 

•	 Frágangur
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Verkefni   Armband í keltneskum stíl

Keltneskt hnútamynstur á rætur að rekja til víkingaaldar. Hér er það útfært 
í plötuefni. Efnið getur verið messing, kopar eða nýsilfur en best er að nota 
silfur. Þykkt efnis er 1,2 mm.

Tilgangur
Að æfa gerð sniða eftir teikningu og þjálfa notkun silfursagarinnar og 
þjalarinnar.

Verkþættir
Beyging, teikning, uppmerking, klipping, sögun, sverfun, slípun, pólering, 
púnslun. 

Vinnulýsing
•	 Til að byrja með þarf að teikna mynstrið á rúðustrikað blað og klippa það út.

•	L ímdu sniðið (blaðið) á plötuefnið og klipptu af. 

•	 Boraðu með grönnum bor alls staðar þar sem göt eiga að koma á 
armbandið.

•	S agaðu eftir sniðinu með silfursög. Settu sagarblaðið inn í götin og 
sagaðu innan úr mynstrinu. 

•	N otaðu nálaþjöl til að sverfa allar brúnir og kanta.

•	S lípaðu með smergellérefti til að slípa niður förin eftir þjölina.

•	S láðu með púnslum eftir strikunum svo mynstrið komi í ljós.

•	 Póleraðu á tauskífu.

•	 Að síðustu er armbandið beygt í hæfilegt form fyrir hendi.

Málmsteypa 
Tin er sá málmur sem menn hafa þekkt einna lengst. Menn byrjuðu að 
nota það til smíða fyrir rúmum 5000 árum. Evrópubúar fóru þó ekki 
að smíða úr því fyrr en á 11. til 12. öld. Á miðöldum var blómatími 
tinsteypu og var iðnin gjarnan kölluð ljósastjakasmíði. Norðurlandabúar 
kölluðu handverkið hins vegar könnusmíði og má af þessu sjá hvað 
helst var smíðað úr efninu á þessum tímum. Enn í dag eru skrautgripir 
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og nytjahlutir smíðaðir úr tini og njóta vinsælda hjá almenningi víða 
um heim. Tin er ekki eini málmurinn sem er notaður í málmsteypu. 
Járn, messing, kopar, sink og nánast allir algengir málmar eru notaðir 
en tinið er handhægt til notkunar í skólanum þar sem það hefur lágt 
bræðslumark og er tiltölulega ódýrt miðað við aðra málma. Sjá líka 
kaflann um bráðnun og storkun á blaðsíðu 3.

Vinnuaðferð við málmsteypu
Til þess að hægt sé að steypa eitthvað þarf fyrst að gera mót af hlutnum 
sem búa á til. Hægt er að nota nánast hvað sem er sem mót en ef þú vilt 
gera hlut með alveg ákveðið útlit verður þú að smíða mótið. Sú aðferð 
er alls ekki ólík því sem húsasmiðir nota við húsbyggingar, það er þeir 
smíða mót af veggjum, tröppum eða stólpum og hella síðan fljótandi 
steinsteypunni í mótið. Hér verður farið yfir það hvernig gera á mót af 
einhverjum hlut, s.s. bréfapressu, hálsmeni eða einhverju öðru, og hella 
síðan bráðnu tininu ofan í það.

Gerð mótsins
Þau efni sem notuð eru í mótið í þessu tilfelli eru leir og gifs. 

Byrjað er á því að gera nákvæma eftirmynd (módel) úr leirnum af 
þeim hlut sem við ætlum að smíða. Þegar þú ert orðin(n) ánægð(ur) 
með útlit hlutarins leggur þú hann í lítinn kassa eða öskju sem þú 
útbýrð. Þú getur líka notað plastbox undan mjólkurvörum eða 
öðrum matvælum. 

Því næst er gifsduftið blandað vatni og þegar blandan er orðin 
hæfilega þunn er henni hellt yfir mótið í öskjunni. Flýttu þér að 
hræra og hella gifsinu því það harðnar mjög hratt. Þegar gifsið er 
orðið hart er það losað úr öskjunni og leirmótið síðan fjarlægt úr 
gifsinu.  

Til er önnur aðferð við að búa til gifsmót og er hún notuð þegar gerðar 
eru afsteypur af hlutum með sléttan bakflöt og þegar hluturinn þarf að 
vera stærri en svo að hentugt sé að móta hann úr mjúkum leir. 

Fyrst er smíðaður kassi sem er passlega stór utan um frummyndina 
þannig að bil sé frá kanti hennar og í hliðar kassans. 

Nú er gifsið blandað eins og áður og hrært í þangað til blandan er 

•

•

•

•

Hlutur úr tini.
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orðin á þykkt við gott vöffludeig. Blandaðu vatni eða gifsi í til að laga 
til blönduna eftir þörfum. 

Gifsinu er nú hellt í kassann og fyllt upp á brún hans. Síðan er sléttað 
yfir með einhverju áhaldi eða trélista þannig að yfirborðið verði 
slétt. 

Nú er frummyndin pressuð ofan í gifsið (á hvolfi) þangað til 
bakhliðin er jöfn yfirborði gifsins. Það þarf að gæta þess að fasi sé 
á frummyndinni, það er að segja hún er stærst um sig aftast. Það er 
gert til þess að hægt sé að ná henni úr mótinu þegar gifsið harðnar. 

Gifsið er látið harðna í nokkra daga eða þangað til allur raki er horfinn 
úr því. Þá er hægt að fjarlægja frummyndina og steypa í mótið. 

Ef gera á afsteypu af hlut sem á ekki að vera sléttur á bakhliðinni, eins 
og til dæmis styttu eða einhverju slíku, þarf að gera tvö mót af hlutnum 
ef steypt er í lokuðu móti. 

Það fer þannig fram að fyrst er gert mót eins og lýst var hér að framan 
nema nú er mótið fyllt til hálfs og hlutnum er einnig þrýst í gifsið til 
hálfs þannig að breiðasti hluti hans nemi við yfirborð gifsins.

Með blýanti eða díl eru gerðar fjórar grunnar holur í gifsið nálægt 
hornum kassans og látið harðna þannig. 

Þegar það er þornað er frummyndin látin liggja áfram í mótinu og 
borin á hana og gifsið matarolía eða þunn smurolía. 

Því næst er kassinn fylltur með gifsblöndu og látið harðna í nokkra 
daga. 

Þegar allt er orðið þurrt og hart eru gifshlutarnir tveir aðskildir og 
frummyndin tekin úr mótinu. 

Nú þarf að gera keilulaga rás þar sem hella á tininu í mótið og einnig 
loftrásir svo loftið í mótinu komist út þegar tininu er hellt í það. 

Síðan er hægt að leggja helmingana af mótinu saman og ættu þá 
stýripinnarnir sem mynduðust í holunum sem gerðar voru í fyrra 
mótinu að sjá til þess að mótin falli saman á réttan hátt. Helmingunum 
er haldið saman með bindivír sem snúinn er saman. 

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Bræðslan (sjá bls. 41). Deiglan er 
hituð með gasloga.
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Bræðslan
Tinbútar eru lagðir í þar til gerða ausu eða deiglu og deiglan hituð 
með gasloga. Best er að hafa stóran stút á gastækjunum því þá gengur 
bræðslan fljótar fyrir sig. Þegar allt tinið er bráðið er því hellt í mótið en 
farið varlega því tinið er 230°C heitt! Í opið form er tininu hellt varlega 
í mótið þar til það er fullt (sjá mynd). Varast ber að yfirfylla mótið því 
það kallar á mikla eftirvinnu. 

Sé verið að vinna með lokað mót er deiglunni haldið nálægt trektinni 
sem gerð var í mótið og tininu hellt nokkuð hratt í mótið þar til flýtur 
upp úr. Ef tinið sígur í mótinu þarf að bæta á það. Tinið er látið kólna 
og síðan er málmsteypan fjarlægð varlega úr gifsmótinu. Varast ber að 
rispa eða marka í afsteypuna eða mótið því það er hægt að steypa aftur 
og aftur í sama mótið og fá þannig marga eins hluti úr því. Það tin sem 
storknaði í trektinni og loftopunum er nú klippt af með bittöng og sorfið 
og pússað yfir ójöfnur. 

Verkefni   Málmsteypa í opnu formi

Mjög algengt er að málmhlutir séu steyptir í mótum. Vinnuaðferðir 
málmsteypunnar eru algengar í málmiðnaði og einnig við fínlegri vinnu 
eins og gullsmíði og tannsmíði. Steypuaðferðin er notuð allt frá upphafi 
framleiðslu málmsins til gerðar lokaafurðar s.s. vélahluta, skartgripa eða 
annarra hluta. 

Tillögur að verkefnum: Viðhengi við lyklakippu, hálsmen, bréfapressa.

Tilgangur
Að æfa gerð afsteypu eftir frummynd og læra vinnuaðferðir málmsteypu í 
opnu móti.

Verkþættir
Teikning, gerð frummyndar eftir teikningu, gerð steypumóts, málmbræðsla, 
sverfun, pússun og yfirborðsmeðferð.

Vinnulýsing
•	 Byrjaðu á því að teikna mynd af hlutnum sem þú ætlar að búa til.

•	G erðu frummynd (model) af hlutnum.

•	S ettu frummyndina í öskju og helltu gifsblöndu yfir hana .

Þegar tinið er bráðið er því hellt í 
mótið.
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•	S ettu öskjuna á afvikinn stað  og láttu gifsið þorna í nokkra daga.

•	 Þegar gifsið er harðnað og allur raki horfinn úr því má taka það úr 
öskjunni. 

•	N ú þarf að plokka frummyndina mjög varlega upp úr gifsinu.

•	S ettu tinbúta í deigluna og bræddu það. Helltu því síðan varlega í 
gifsmótið.

•	 Þegar tinið er orðið kalt er það fjarlægt úr gifsinu.

•	N ú þarf að fjarlægja það tin sem hefur farið út fyrir mótið með þjöl og 
smergelpappír.

•	N æst er járnklóríð borið á tinið þar til það verður dökkgrátt. Síðan er 
strokið létt yfir hlutinn með stálull og allt skolað rækilega í köldu vatni.

•	L okafrágangur felst í því að lakka yfir hlutinn með glæru lakki.

Samsetningar í málmsmíðinni
Í allri smíði koma við sögu samsetningar á hlutum. Í málmsmíðinni 
eru notaðar ótal margar gerðir samsetninga en við skulum halda okkur 
við nokkrar þeirra sem eru algengastar og henta vel í smíðastofunni. 
Athugaðu að þegar þú velur samsetningaraðferð við smíði þinna eigin 
hluta skaltu athuga hvort hún hentar miðað við efnið og styrkleikann, 
og einnig hvort efnið þolir eld.

Lóðningar
Lóðningar eru þannig að við samsetningu er málmur sem hefur lágt 
bræðslumark notaður sem eins konar lím sem límir aðra málmhluta 
saman. Málmurinn sem við bræðum í samskeytin (það nefnast samskeyti 
þegar eitthvað tvennt eða fleira er skeytt saman) er kallaður lóðmálmur. 
Það gefur augaleið að málmurinn í stykkjunum sem setja á saman 
verður að hafa hærra bræðslumark en lóðmálmurinn því annars myndi 
allt bráðna saman í einn klump. Til þess að ná  þeim hita sem þarf til að 
bræða lóðmálminn í samsetninguna þurfum við hitagjafa. Hitagjafinn 
er ýmist rafmagn eða eldur. Algengustu lóðningarnar eru mjúklóðning, 
harðlóðning og suðulóðning. Mjúklóðningin er framkvæmd með 
lóðmálmi sem hefur lágt bræðslumark og er oftast kallað mjúkt efni, eða 
með málmi sem hefur miðlungi hátt bræðslumark og er kallað hart efni. 
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Harðlóðningar eru mun sterkari en mjúklóðningar. Mjúklóðningin er 
oft kölluð tinlóðning þar sem tin er algengasti lóðmálmurinn í þeim. 
Harðlóðningin er líka oft kölluð kveiking því að gaslogi er notaður 
þar sem hitagjafi. Harðlóðningin er notuð við fínni lóðningar s.s. í 
skartgripasmíði. 

Suðulóðning er á vissan hátt lík logsuðu, loginn sem er notaður er 
blanda af súrefni og acetylengasi eins og notað er við suður þar sem 
hitinn þarf að vera hár en lóðmálmurinn, sem oftast er kopar eða 
messing, er seigfljótandi og létt að hlaða honum upp. 

Sem hitagjafi við tinlóðningu er oftast notað rafmagnstæki sem 
nefnist lóðbolti. Lóðboltar eru til af ýmsum stærðum og gefa þeir 
stærri meiri hita en þeir litlu. Þess vegna eru litlu lóðboltarnir notaðir 
við litlar samsetningar en þeir stóru við stórar samsetningar þar sem 
þörf er á meiri hita. Að sjálfsögðu er ekki sama hvernig við lóðum, eða 
hvaða samsetningaraðferðir við notum, líkt og ekki er sama hvernig við 
límum. 

Tinlóðun (mjúklóðun)
Ein auðveldasta aðferðin við samsetningar á málmhlutum er lóðning 
með lóðbolta og tini. Hún er gjarnan notuð þar sem ekki er krafist mikils 
styrks eða lítið reynir á. Tin er málmur sem hefur mjög lágt bræðslumark 
og er því einkar handhægur við allar smærri samsetningar. Lóðtinið 
kaupum við í rúllum sem eru líkar tvinnakeflum. Á keflinu er tinþráður 
sem er í raun rör sem fyllt er með feiti svokallaðri lóðfeiti. Hlutverk 
feitinnar er að hreinsa staðinn sem lóðmálmurinn á að binda sig við og 
að útiloka að súrefni úr andrúmsloftinu komist að bindingunni milli 
málmanna.

Verklýsing
Þegar búið er að velja sér hæfilega stóran lóðbolta til verksins er hann 
settur í samband við rafmagn og látinn hitna. Lóðboltinn er orðinn 
hæfilega heitur þegar oddur hans nær að bræða lóðtinið. 

Hlutirnir sem á að setja saman eru nú settir í þær stellingar sem þeir 
eiga að vera í, og annaðhvort haldið þannig með annarri hendi eða þeir 
bundnir saman með vír sem oftast er kallaður bindivír. Bindivírinn er 
grannur járnvír sem hefur verið meðhöndlaður þannig að mjög gott er 
að beygja hann og snúa hann saman. 

Lóðboltar.
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Á odd lóðboltans er nú brætt lítið eitt af tini og oddurinn síðan borinn 
að samsetningunni og hún hituð vel svo lóðtinið nái að renna út, og fá 
slétt yfirborð. Þegar því er náð er lóðboltinn tekinn frá samskeytunum. 

Nauðsynlegt er að halda hlutunum kyrrum þangað til tinið hefur 
storknað, því annars geta þeir færst úr stað og fest saman á annan hátt 
en ætlunin var. Þegar tinið er storknað hefur það náð að líma stykkin 
sem áður voru tvö í eitt. 

Stundum nægir lóðfeitin ekki sem hreinsiefni og þá notum við 
sýrublöndu, sem kallast lóðvatn, til hreinsunar. Lóðvatnið er þá borið á 
lóðstaðinn með pensli, staðurinn hitaður vel og lóðmálmurinn bræddur 
á sinn stað. Oft kemur fyrir að ekki er hægt að lóða saman á þennan 
hátt vegna þess að æskilegt er að tinið í samsetningunni sjáist ekki eins 
og t.d. þegar settar eru festingar á nælur. Þá þarf að tina hvorn hlutinn 
fyrir sig líkt og verið væri að bera lím á stað sem líma ætti saman og 
þegar því er lokið eru stykkin tvö sett í endanlegar skorður og hitað með 
lóðboltanum þar til tinið flýtur. 

Stundum er hentugra að nota gaslogann sem hitagjafa en sú aðferð 
er mun vandasamari þar sem loginn er miklu heitari en lóðboltinn 
og hitinn dreifist meira. Þess vegna er rétt að halda sig sem mest við 
lóðboltann við þessa gerð samsetninga.

Verkefni   Dós eða baukur undir blýanta eða annað 
		  smádót

Ein grein málmiðna er blikksmíði. Þáttur blikksmiða í byggingariðnaði 
felst í gerð alls konar frágangs við þök og klæðningar. Blikksmiðir vinna 
úr plötumálmi og forma og móta efnið, allt eftir því hvaða hlut er verið að 
búa til. Algengasta samsetningaraðferð við blikksmíði var til skamms tíma 
tinlóðning en í seinni tíð hafa aðrar aðferðir orðið algengari. Engu að síður 
er tinlóðningin nauðsynlegur þáttur í vinnu blikksmiða. Rafeindavirkjar 
og aðrir sem vinna í rafiðnaði verða einnig að vera færir um að lóða með 
lóðbolta og tini. 

Efni:  Dósablikk og lóðtin.

Tilgangur
Að æfa tinlóðningar.

Lóðning með lóðbolta og tini.
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Verkþættir
Teikning, uppmerking, klipping, beyging, lóðun, sverfun og 
yfirborðsmeðferð.

Vinnulýsing 
•	 Byrjaðu á að ákveða lögun hlutarins og gera teikningu af honum. 

•	M ældu og merktu á blikkplötuna það efni sem þú ætlar að nota.  
Athugaðu að nýta efnið sem best. Allar hliðar dósarinnar eru gerðar úr 
einu stykki og ræður ummál dósarinnar lengd rennings sem þú klippir út 
úr efninu.

•	 Klipptu með málmklippum út úr plötunni það sem þú ætlar að nota.

•	 Beygðu horn og hliðar eða valsaðu efnið í beygivals ef dósin á að vera 
sívöl.

•	N ú skaltu lóða saman samskeytin í dósinni innanverðri og varaðu þig á 
heitu hlutunum.

•	N æst þarf að merkja fyrir botninum og klippa hann út.

•	L óðaðu botninn í að innanverðu eins og áður.

•	N æst þarf að sverfa allar samsetningabrúnir utan á dósinni.

•	 Hægt er að skreyta dósina með því að draga lóðtin á hliðar hennar. Gerðu 
teikningu af hugmyndum þínum og skoðaðu þær vandlega áður en þú 
ákveður þig. Síðan skaltu skreyta en flýttu þér hægt.

•	N æst er öll lóðfeiti hreinsuð af með terpentínu og síðan sápuvatni og 
bursta.

•	 Hægt er að lita blikkið og tinið með járnklóríði. Efnið er leyst upp í vatni 
og borið á með pensli þar til sinkhúðin á blikkinu máist af og lóðtinið 
verður dökkgrátt. Síðan er efnið skolað af með köldu vatni og dósin 
pússuð með fínni stálull og síðan þvegin með sápuvatni.

•	L okafrágangur felst í því að lakka yfir með glæru lakki úr úðabrúsa. 

Kveiking (harðlóðning)
Þegar lóðning þarf að vera sterk er notaður lóðmálmur sem þolir 
meira álag en tin. Algengast er að nota sérstaka silfurblöndu sem 
kallast silfur- slaglóð, koparslaglóð eða messing (sem er blanda af 
kopar, sinki og nikkel) til samsetningarinnar. Þar sem allir þessir 
málmar hafa hærra bræðslumark en lóðboltinn getur gefið notum 

•
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við eld sem hitagjafa. Handhægasta efnið til brennslu við þessar 
aðstæður er gas. Gasið er geymt undir þrýstingi á þar til gerðum kút 
og við hann tengd slanga með handfangi, krana og stút á endanum. 
Allflestir hafa notað gastæki til hitunar og eldunar í útilegum, og er 
gastækið sem notað er til lóðninga mjög svipað prímusnum nema 
hægt er að beina gasloganum í ýmsar áttir þegar stúturinn er á 
slöngu. Stútarnir á gastækjunum eru af ýmsum stærðum og gildir 
það sama um þá og lóðboltana, þeir stærri gefa meiri hita en þeir 
litlu og eru þar af leiðandi notaðir við stærri samsetningar. 

Áður en lóðningin hefst er nauðsynlegt að fella saman stykkin sem 
á að festa saman. Allar örður og hök verður að sverfa burt með fínni 
þjöl, því að þótt slaglóðið renni inn í samskeytin þá fyllir það ekki 
upp í stærri rifur og holur. Best er að slípa vel yfir samsetninguna með 
smergelpappír eða fínum vatnspappír, þar sem öll fita og óhreinindi 
valda því að lóðmálmurinn nær ekki að fljóta nógu vel og skemma 
því fyrir lóðningunni. Þess vegna ber að varast að snerta lóðstaðinn 
með fingrum eftir að búið er að slípa með slípipappírnum því húðfita 
getur sest á málminn. 

Stykkin sem ætlunin er að setja saman eru sett á eldfast undirlag 
(það er eitthvað sem þolir eld, svo sem eldfasta steina, viðarkol eða 
þess háttar). 

Næst er flæði- og hreinsiefni sem nefnist flux borið á lóðstaðinn. Flux 
er efnablanda sem inniheldur bórax og vatn. Það fæst í verslunum 
í duftformi en er blandað með örlitlu vatni af smiðnum. Fluxið er 
borið þunnt á þann stað sem lóðmálmurinn á að fljóta á en varast að 
láta það berast víðar þar sem bráðinn lóðmálmurinn rennur út með 
fluxinu. 

Á meðan á lóðningu stendur mega stykkin ekki renna hvert frá 
öðru. Ef ekki dugir annað verður að binda þau saman með bindivír 
eða búa sér til klemmur til að halda hlutunum í réttum skorðum á 
meðan lóðað er. 

Þegar um litlar lóðningar er að ræða, eins og í skartgripasmíði, 
er best að klippa slaglóðið niður í litla bita og setja þá ofan í 
fluxblönduna, veiða síðan eins marga bita og ætla má að þurfi að nota 
í lóðninguna með pinsettu (sem er lík frímerkjatöng eða flísatöng) 
upp úr blöndunni og setja þau á samskeytin. Ef of mikið er sett af 
lóðmálminum er hætta á að hann renni út um allt en ef sett er of lítið 
er hætta á að það sé ekki nægjanlegt til að fylla upp í samskeytin. 

•

•

•

•

•

Áður en lóðning hefst verður að 
sverfa burt allar örður og hök.

Slaglóð veitt upp úr fluxblöndu og 
sett með pinsettu á samskeytin.
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Til  að búa til kornin notum við hamar til að fletja út slaglóðið, 
klippum síðan langsum upp í það með málmklippum með um það 
bil eins millimetra millibili og klippum loks þvert á það með jafn 
miklu bili og áður, þannig að kornin verði u.þ.b. 1 mm á kant. 

Eftir að búið er að undirbúa lóðninguna á viðeigandi hátt er valinn 
hæfilega stór stútur á gastækin. Stórir stútar gefa stóran og heitan 
loga en litlir stútar gefa loga sem auðveldara er að beina að minna 
svæði og eru því hentugir í lóðningar á smáhlutum. 

Nú er gasloginn stilltur þannig að hann verði blár og vert er að athuga 
að hitinn er mestur þar sem loginn hverfur í eins konar odd þar sem 
hann breytir um lit frá ljósbláu yfir í fjólublátt. 

Hluturinn er nú allur hitaður hægt og jafnt áður en loganum er 
beint að sjálfum lóðstaðnum en að lokum er fluxið hitað þangað til 
slaglóðið rennur út. 

Ef lóðstaðurinn er hitaður of mikið er hætta á að fluxið renni frá 
samsetningunni. Ef þetta gerist verður að strjúka með vírbút eða 
pinsettunni yfir bráðið fluxið og færa það í samskeytin. Þegar 
fluxið hefur myndað skorpu verður að hita samskeytin jafnt þar til 
slaglóðið bráðnar og rennur út. Ef slaglóðið er ekki sýnilegt, er t.d. á 
milli tveggja málmplatna, verður að fylgjast með því hvort efri platan 
sígur á sinn stað þegar slaglóðið rennur út eða það rennur út fyrir 
rönd plötunnar. 

Um leið og slaglóðið er bráðnað og hefur runnið vel út er slökkt 
á gasloganum og lóðningin látin taka sig stundarkorn en síðan er 
hluturinn tekinn upp með töng og honum dýft í kalt vatn. 

Þá er bindivírinn fjarlægður (ef hann var notaður) og hluturinn 
látinn í sýrubað til að hreinsa af honum fluxið og eldhúðina sem 
gasloginn myndar. Sýrubaðið er blanda af saltpéturssýru og vatni. 

Eftir 5–10 mínútur er hluturinn tekinn upp úr sýrunni með tré- eða 
plasttöng og skolaður rækilega með köldu rennandi vatni. 

Það er afar mikilvægt að ekki sé notuð töng úr járni þar sem járnið 
eyðileggur sýrublönduna og sýran eyðileggur járntöngina. Því næst 
er hluturinn þveginn vel með messingbursta, sápu og vatni.  

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Hluturinn hitaður hægt og jafnt.

Loganum beint að lóðstaðnum og 
fluxið hitað þar til slaglóð rennur út.

Hluturinn látinn í sýrubað til 
að hreinsa af honum fluxið og 
eldhúðina sem gasloginn myndar.
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Verkefni   Hringur

Hringar eru til af mörgum gerðum og hafa verið skartgripasmiðum óþrjótandi 
yrkisefni frá örófi alda. Þeir eru misjafnir að gerð, allt eftir því hvort þeir eiga 
að prýða karl eða konu, ýmist eru þeir stórir, klossaðir, fínlegir, léttir, sléttir, 
munstraðir, flatir, kúptir, með eða án plötu o.s.frv. Sömu sögu er að segja af 
servíettuhringjum en þeir eru algengt borðskraut.	

Efni: Plötuefni 1,2 mm á þykkt, nýsilfur, messing eða silfur.

Tilgangur
Að þjálfa harðlóðun og beygingu málma í fínvinnu.

Verkþættir
Uppmerking, klipping, sögun, sverfun, afglóðun, beyging, kveiking, slípun 
og pólering.

Vinnulýsing 
•	 Teiknaðu hlutinn og gerðu þér grein fyrir stærð hans og lögun.

•	G erðu snið úr pappír eftir teikningunni og athugaðu hvort það samsvarar 
hugmyndinni af útliti hringsins. Sniðið er eins í útliti og ef hringur er 
skorinn í sundur og flattur út (útflatningur).

•	 Veldu þér efni og merktu fyrir efnisnotkun. Mundu að alltaf þarf að hafa 
í huga hvernig efnið er tekið úr plötum (taka úr hornum eða kanti). 
Athugaðu hvernig komast má af með sem minnst efni.

•	L ímdu sniðið á málmplötuna (ef efnið ef tekið úr plötu).

•	 Klipptu eða sagaðu með silfursög eftir sniðinu.

•	S verfðu kanta og brúnir.

•	 Afglóðaðu (sjá kafla um afglóðun á blaðsíðu 15).

•	S tundum hentar að skreyta hringinn á þessu stigi. Athugaðu hvort það á 
við í þínu tilfelli. Ef svo er þá þarf að afglóða aftur eftir skreytinguna. 

•	M ótaðu hringinn á einhverjum sívölum hlut, t.d. hringakeilu eða röri. 

•	 Felldu saman enda á mótuðum hringnum með því að festa flata þjöl í 
skrúfstykki, setja þjölina á milli beggja ósamansettra enda hringsins og 
færa hann síðan fram og til baka á þjölinni þannig að báðir endar sverfist 
samtímis. 

•	 Kveiktu eða lóðaðu hringinn saman (sjá kafla um samsetningar á blaðsíðu 
42). Ef hringurinn er með plötu ofan á er rétt að festa hana á núna.

Hringur.
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•	S verfðu og slípaðu með smergillérefti yfir samsetninguna til að jafna 
breidd og þykkt hringsins við samsetninguna.

•	 Hreinsaðu hringinn í sýrubaði.

•	S lípaðu og póleraðu á tauskífu (pússvél). Slípaðu fyrst með grófum 
slípimassa en síðan með fínum slípimassa til að fá háglans.

•	 Fægðu með mjúkum klút.  

Suðulóðun
Suðulóðun er skyld harðlóðun þar sem slaglóð er notað en hún er einn-
ig lík logsuðu þar sem notaður er mun heitari logi en við kveikinguna. 
Slaglóðið er oftast kopar eða messing sem auðvelt er að láta hlaðast upp 
og fylla vel upp í samskeyti. Loginn er fenginn úr logsuðutækjum og 
fæst með því að brenna blöndu af súrefni og acetylen gasi. Lóðmálm-
urinn er ekki klipptur niður í korn heldur er vír borinn að samskeyt-
unum og bræddur. Flæðiefni þarf að nota við samsetninguna og eru 
fáanlegir messingvírar sem eru húðaðir með því. Þess konar vír er tví-
mælalaust hentugasta slaglóðið við vinnu í skólanum en ef hann fæst 
ekki er hægt að nota venjulegt flux. Til að bera það að samskeytunum 
er best að hita vírinn dálítið og stinga honum því næst ofan í fluxduftið 
og loðir þá hæfilega mikið af því við vírinn. Þessi aðferð er notuð við 
grófar samsetningar og getur verið allt eins sterk og logsuða. Hún er 
hentug þegar setja á saman járnhluti og getur verið falleg á skraut- og 
nytjahlutum úr því efni, t.d. kertastjökum, skiltum, skúlptúrum o.þ.h. 
Hlutarnir sem setja á saman eru settir í réttar skorður og lóðstaðurinn 
hitaður þangað til hann verður rauðglóandi, vírinn borinn að samskeyt-
unum og bræddur yfir þau. Athugið að járnið þarf að hitna vel til þess 
að slaglóðið festist við það en ekki má hita slaglóðið of mikið því þá 
skemmist það og samsetningin missir styrk. Þegar lóðun er lokið þarf að 
kæla hlutinn í köldu vatni og hreinsa hann. Það er best gert með vatni, 
sápu og messingbursta.
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Verkefni   Kertastjaki (veggstjaki) úr járnstöngum 
		  eða flatjárni

Kertastjakar eru til af margs konar gerðum og úr mismunandi efnum. Allt frá 
því að maðurinn fór að nota eldinn til að lýsa sér við leik og störf hafa verið 
smíðaðir ljósastjakar. Lögun þeirra hefur tekið breytingum í áranna rás og 
útlitið mótast af tísku hvers tíma. Þegar þú teiknar þinn kertastjaka reyndu 
þá að láta hann hafa það útlit sem þér finnst hæfa best. 

Efni: Flatjárn 20x3 mm.

Tilgangur
Að þjálfa aðferðir málmsmíðinnar og æfa suðulóðun.

Verkþættir
Uppmerking, sögun, klipping, beyging, sverfun, kjörnun og borun, yfirborðs- 
meðferð.

Vinnulýsing 
•	 Teiknaðu hlutinn og málsettu teikninguna.
•	G erðu snið af hlutnum úr pappír og finndu út hvernig hann kemur til 

með að líta út í raun og veru. Gott er að líma alla hluta kertastjakans 
saman með límbandi og skoða allt saman í samhengi. Á þessu stigi er 
nauðsynlegt að skoða hvernig samsetningin á að vera og gera ráð fyrir 
henni við gerð sniðsins. Þar sem nota á járn til smíðinnar er hentugt að 
nota suðulóðun við samsetninguna. Gerðu þér líka grein fyrir hvernig 
kertið á að standa í stjakanum.

•	S koðaðu teikninguna vandlega og merktu upp fyrir efnisnotkun.

•	S agaðu út alla hluta stjakans með járnsög.

•	S verfðu og slípaðu allar brúnir.

•	L óðaðu saman (suðulóðun).

•	 Hreinsaðu og pússaðu yfir samsetningarnar.

•	Á kveddu yfirborðsmeðferð og framkvæmdu hana. 

Götun í málm, borun, lokkun
Við smíði málmhluta þarf oft að gera göt vegna samsetninga eða annarra 
þarfa. Til eru tvær algengar aðferðir við að gera hringlaga göt í málmhluti. 
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Önnur aðferðin er borun en hana má nota við gerð gata eða til að gera 
holu fyrir snitt sem hægt er að skrúfa bolta í. Hin aðferðin nefnist 
lokkun og er hún notuð við gerð gata í plötuefni. Hún er framkvæmd 
með sérstakri töng sem þrýstir pinna í gegnum efnið. Lokkun og borun 
leiða því til sömu niðurstöðu við gerð gata í málmplötu. Við borun er 
efnið skorið í spæni en við lokkun er efnið slegið úr í heilu lagi. 

Borun má nota í alla málma, en lokkun er notuð við gerð minni gata 
í mjúkt efni eins og mjúkt stál, járn, kopar, ál, messing og nýsilfur. Al-
menna reglan er að við lokkun má efnið ekki vera þykkara en þvermál 
stimpilsins í lokktönginni.

Borun
Borun er framkvæmd með spíralbor sem settur er í borvél. Við minni 
göt, þar sem ekki er krafist mikillar nákvæmni við borunina, má nota 
handborvélar en við stærri göt og nákvæmari borun þarf að nota súlu-
borvél, líka þegar bora á í mjúkt efni. 

Áður en borinn er settur í efnið þarf að kjörna fyrir honum til þess 
að hann fái stýringu. Kjörnarinn er settur í efnið þar sem miðja gatsins 
á að vera og oddur borsins síðan látinn í kjörnfarið. Borvélina á að stilla 
á réttan snúningshraða fyrir borinn. Almenna reglan er sú að því sver-
ari sem borinn er, þeim mun minni snúningshraði á að vera á vélinni. 
Þegar borað er í málm myndast hiti vegna núnings borsins við efnið. Til 
að koma í veg fyrir ofhitnun er sérstök olía borin á borstaðinn. Hlutverk 
hennar er að minnka núninginn og einnig að kæla borinn og efnið. Við 
borunina skal færa borinn hægt í gegnum efnið.

Varúðarreglur við borun
Borun getur verið hættuleg vinna ef ekki er farið eftir varúðarreglum. 
Mörg slys hafa orðið við borun sem má rekja til þess að varúðarreglum 
var ekki fylgt. Ávallt skal nota hlífðargleraugu og gæta þess að sítt hár sé 
bundið í tagl eða sé undir húfu eða hárneti. Einnig verður að tryggja að 
efnið sem bora á í sé vel fest niður í borþvingu svo það snúist ekki við 
borunina. Mesta hættan á snúningi er þegar borinn fer í gegnum þunnt 
efni en þá getur hann gripið í efnið og snúið því. 

Lokktöng. 

Nauðsynlegt er að huga að 
varúðarreglum við borun.
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Samsetning með hnoðnöglum
Stundum er nauðsynlegt að grípa til annarra aðferða en lóðninga við 
samsetningu. Kemur þá bæði til að stundum þarf að setja saman hluti 
úr mismunandi málmum og einnig að suma málma er erfitt að lóða 
saman með þeim tækjum sem við höfum yfir að ráða í skólanum, eins 
og til dæmis ál. Þá er gott að geta gripið til þess að setja saman með 
hnoðnöglum. Það er sú samsetningaraðferð sem algengust var í allri 
stórsmíði áður en rafsuðan kom til sögunnar. Þessi aðferð er enn í dag 
í fullu gildi því hún er notuð við flugvélasmíði þar sem allt ytra byrði 
flugvéla er sett saman með þessum hætti. Samsetning með hnoðnöglum 
er mjög traust og þétt og er jafnvel enn notuð við smíði tanka sem 
þurfa að þola mikinn þrýsting, en vinnan er fremur seinleg og krefst 
nákvæmni í vinnubrögðum. 

Áður en hafist er handa er nauðsynlegt að gera sér grein fyrir hvernig 
hlutirnir sem setja á saman eiga að tengjast og oftast er þörf á að ákveða 
fyrirfram ef ætlunin er að setja saman með hnoðnöglum. Stafar það af því 
að stykkin sem setja á saman verða að skarast til þess að unnt sé að koma 
hnoðnöglunum fyrir. Stykkin eru stillt af og merkt fyrir hnoðunum til 
að fá þau í beina og fallega línu. Mikilvægt er að merkja fyrir miðju 
hnoðgatanna af nákvæmni. Næst er borað í gegnum bæði stykkin með 
bor sem hefur sama þvermál og hnoðnaglinn, honum stungið í gatið 
og stykkjunum komið fyrir á steðja eða öðru álíka undirlagi og sá endi 
naglans sem er hauslaus er nú flattur út með hamri. Við það þrýstast 
stykkin saman og haldast föst á milli hausanna. Best er að nota kúluna á 
kúluhamri til að hnoða fallegan haus á naglann.

Draghnoð
Nota má sérstaka hnoðnagla sem nefnast draghnoð þar sem ekki 
er handhægt að koma við hefðbundinni hnoðun. Vel framkvæmd 
samsetning með draghnoðum er nokkuð sterk. Draghnoð eru naglar 
með haus en við hausinn er eins konar rörbútur utan um naglann og á 
þeim hluta rörsins sem snýr að oddi naglans er kragi. Leggur naglans er 
settur í sérstaka töng en hausinn í hnoðgatið og þegar töngin er klemmd 
saman krumpast rörið við haus naglans. Kraftur tangarinnar slítur svo 
naglann og eftir situr rörið sem hefur þá krumpast að plötuefninu og 
myndað kraga samsvarandi þeim sem er hinum megin. Töngin hefur þá 
dregið plöturnar þétt saman. Þessi aðferð er oft notuð í blikksmíði og 
við samsetningar í annað þunnt plötuefni. 

Draghnoð.
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Verkefni   Verkfærakassi úr áli

Verkfærakassar eru nauðsynlegir hlutir á hverju heimili. Allir þurfa hirslu 
undir smáverkfæri sem annars færu á flakk og væru þá ekki tiltæk þegar 
þarf að grípa til þeirra. Verkfærakassinn er smíðaður eftir tilbúinni teikningu. 
Hann er úr áli og samsettur með hnoðnöglum. Nota má hvort heldur sem er 
hnoðnagla eða draghnoð. Athugaðu teikninguna vel áður en þú hefst handa 
við smíðina. Á henni eru merkingar fyrir útlínum kassans og hvar á að beygja. 
Taktu eftir að ekki er sama í hvaða röð þú framkvæmir beygingarnar. Kassinn 
sjálfur er smíðaður úr einu stykki (útflatningur) og skilrúmin eru tvö.  

Efni: álplata 260 x 650 x 1,5 mm (útflatningur) álræmur 150 x 50 x 1,5 mm 
(skilrúm). Álrör Ø (þvermál) 16 mm.

Tilgangur
Að æfa teikningalæsi og skilning á vinnuaðferðum, æfa beygingar í beygivél 
og samsetningu með hnoðnöglum.

Verkþættir
Uppmerking, klipping, sverfun, beyging, kjörnun og borun, úrsnörun og 
yfirborðsmeðferð.

Vinnulýsing 
•	 Athugaðu teikninguna vandlega áður en þú hefst handa við smíðina.

•	M erktu á málmplötuna samkvæmt teikningunni. Merktu bæði fyrir 
útlínum útflatningsins og hvar á að beygja.
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•	 Klipptu og sagaðu eftir uppmerkingunni.

•	S verfðu allar brúnir og slípaðu með smergellérefti.

•	 Boraðu göt fyrir handfangi.

•	 Beygðu flipana á göflunum þannig að þeir myndi 90° horn við gaflana og 
láttu beyginguna koma efnisþykktinni (1,5 mm) innar en hliðarnar. Gott 
er að nota borðskrúfstykki við þessar beygingar. Notaðu plasthamar og 
beygiklossa til að marka ekki í efnið með hamrinum.

•	 Beygðu hliðarnar þannig að þær myndi 90° horn við botninn.

•	 Beygðu gaflana þannig að þeir myndi 90° horn við botninn.

•	M erktu nú upp fyrir götunum sem hnoðin eiga að fara í.

•	 Boraðu göt fyrir hnoðin og hnoðaðu (sjá samsetningar með hnoðnöglum). 
Gættu þess að gaflarnir myndi 90° horn við botninn.

•	 Hlutaðu niður renninginn samkvæmt teikningu, sverfðu brúnir og 
pússaðu.

•	 Beygðu flipa á skilrúmin, komdu þeim fyrir og hnoðaðu á sinn stað.

•	 Rektu trétappa í rörendana og sagaðu þá slétt við rörendann. 

•	S krúfaðu rörið fast á kassann með tréskrúfum með kúptum haus.

•	 Þrífðu kassann, ákveddu yfirborðsmeðhöndlun og framkvæmdu hana.

Skrúfun og boltun
Vélahlutir og mannvirki eru oft sett saman með skrúfum og boltum. 
Sérstaklega á þetta við um þá hluti sem þarf að vera hægt að taka í sundur 
til viðhalds eða vegna annarra þarfa. Samsetningar með þessari aðferð 
eru kallaðar lausar samsetningar en hinar, s.s. suða, lóðun og hnoðun, 
eru á móti kallaðar fastar samsetningar þar sem ekki er hægt að taka 
þær í sundur með auðveldum hætti. 

Skrúfur eru ýmist með haus og ró, notaðar til festinga í gegnum göt og 
kallast þá gegnumgangandi boltar , eða bolti sem er með haus og snitt-
aður í hinn endann og gengur í snittað gat. Skrúfur sem líkjast skrúfum 
fyrir tré eru einnig notaðar við samsetningar í málma og kallast þær 
boddýskrúfur eða settskrúfur. 

Skrúfur og boltar fást í óteljandi stærðum og gerðum. Hausinn er ým-
ist fyrir skrúfjárn eða skrúflykil og eru þeir fyrrnefndu minni og notaðir 

TORX

 Security TORX

TORX

 Security TORX

1. Niðursökkt. Notuð til að skrúfa 
saman viðarbúta og festa hjarir 

og kappa. Hausinn er jafn 
yfirborðinu.

2. Kúpt. Notuð til að festa ýmsan 
b únað við timbur, t.d. hjarir, 

krappa og plötur.

3. Hálfkúpt, niðursökkt.

4. Stjörnuskrúfa. Fyrir 
stjörnuskrúfjjárn.

5. Torx. Fyir borvélar.
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við smærri samsetningar. Hausinn getur verið af ýmsum gerðum, s.s. 
boltahaus sem er eins og ró eða skrúfuhaus sem getur þá verið kúptur, 
flatur eða undirsinkaður. 

Snittun með tappa og bakka 
Skrúfur fyrir rær eru gjarnan kallaðar maskínuskrúfur ef um litlar 
skrúfur er að ræða en boltar þegar lengri og sverari eiga í hlut. Skrúfurnar 
eru oftast snittaðar upp að haus en boltarnir eru með snitti á öðrum 
endanum. Hausinn á boltum er fyrir skrúflykla en á skrúfunum er gert 
ráð fyrir skrúfjárni við skrúfunina. Skrúfgangurinn á rónum, skrúfunum 
og boltunum er kallaður gengjur. Á róm eru innangengjur en á boltum 
utangengjur. Verkfærin sem notuð eru til að búa til gengjur eru kölluð 
snittverkfæri. Handverkfærin sem notuð eru við snittun eru snitttappar 
fyrir innangengjur en snittbakkar fyrir utangengjur. 

Vinnuaðferð við snittun gengja
Þvermál stangarinnar sem á að nota er mælt með skífumáli. Valinn er 
snittbakki til verksins sem hefur tilsvarandi merkingu og þvermálið í 
millimetrum. Stöngin er fest í skrúfstykki og snittbakkinn settur í þar 
til gert handfang til að hægt sé að snúa honum um stöngina. Bakkinn 
er síðan skrúfaður réttsælis upp á stöngina og sker hann þá gengjurnar. 
Þegar snittað er með þessari aðferð verður alltaf að nota snittolíu til að 
auðvelda verkið og til að tryggja að gengjurnar skerist rétt.  

Þegar snittaðar eru innangengjur er borað fyrir gatinu í efnið, það 
fest í skrúfstykki eða á annan tilsvarandi hátt og síðan valinn tilsvarandi 
snitttappi til að skera gengjurnar. Hann er skrúfaður réttsælis ofan í 
gatið á svipaðan hátt og þegar utangengjur eru skornar og olían notuð 
eftir þörfum. 

Yfirborðsmeðferð 

Umfjöllunin um pússun og yfirborðsmeðferðir takmarkast við þær 
aðferðir sem hægt er að beita í grunnskólanum og hentar aldri og getu 
nemenda. Aðferðirnar miðast við að hægt sé að framkvæma þær með 
handafli og ekki er ætlast til að nemendur noti vélar við vinnuna nema 
þegar pússað er í pússvél (pólerrokki). 

Á róm eru innangengjur en á 
boltum utangengjur.
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Oxun málma og vörn gegn henni
Málmar oxast þegar þeir komast í snertingu við súrefni. Stál ryðgar, 
kopar verður grænn og silfur svart svo eitthvað sé nefnt. Til að vernda 
yfirborð þeirra og fá fram þá áferð sem óskað er eftir þarf að meðhöndla 
þá á einhvern hátt. Til eru margar aðferðir við yfirborðsmeðhöndlun 
og gefa þær mismunandi áferð. Stál og járn er iðulega málað, smærri 
kopar- og messinghlutir eru lakkaðir með glæru lakki sem viðheldur 
gljáa þeirra og svo mætti lengi telja. Einnig er hægt að plasthúða stál líkt 
og gert er við ísskápagrindur.  

Pússun
Tilgangurinn með því að pússa yfirborð málma er að hreinsa það af 
öllum óæskilegum óhreinindum og gera það slétt og fellt. Verkið er 
framkvæmt í nokkrum þrepum. Við pússun og slípun þarf að hafa í huga 
að byrja á grófasta verkfærinu en nota síðan alltaf fínni og fínni verkfæri 
þar til viðunandi áferð er náð. Meginreglan við slípun og pússun er sú 
að vinna alltaf í sömu átt. Verkfærin skilja eftir sig rispur í yfirborði 
efnisins og ef þær liggja ekki samsíða, heldur þvers og kruss, er afar erfitt 
að fjarlægja þær og ná fram fallegri áferð á málminn. Gæta þarf þess að 
kantar og brúnir sem gefa hlutnum (vinnslustykkinu) svip rúnnist ekki 
við slípunina því þá sýnist hluturinn hroðvirknislega unninn. 

Þegar unnið er með slípipappír/-léreft er best að vefja því utan um 
einhvern hlut eins og kork, gúmmí- eða tréklossa með sléttum fleti og 
hafa vinnslustykkið fast. Suma hluti er hægt að pússa í rennibekk eða 
súluborvél. Slípun með því móti getur gefið hlut fallega áferð. Þessi 
vinnuaðferð hentar vel á hringlaga eða rúnnaða hluti. Hringlaga form 
er best að byrja að slípa inn við miðju og færa sig síðan nær brúninni 
en rúnnaða hluti er best að pússa frá efri enda til þess neðri. Við slípun 
í rennibekk eða borvél þarf að huga að hraða vélarinnar og velja hann 
í samræmi við hlutinn/efnið sem unnið er með hverju sinni. Einnig að 
klútar og pappír festist ekki og snúist með vinnslustykkinu. Eins og ávallt 
ber að gæta fyllstu varúðar við vélavinnu og huga að viðeigandi fatnaði 
og persónuhlífum. Sítt hár sem ekki er bundið í tagl eða er undir hárneti 
og laus fatnaður eru slysagildrur sem verður að ganga frá á viðeigandi 
hátt.

Meginreglan við slípun og pússun er 
sú að vinna alltaf í sömu átt. 

Minnismerki á Skeiðarársandi. 
Minnismerkið eru stálbitar úr 

Skeiðárbrúnni sem fór í hlaupinu 
mikla eftir gosið í Grímsvötnum 

nóvember árið 1996.
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Pússunin hefst með því að sverfa yfir hlutinn með einhögginni þjöl. 
Þegar því er lokið er hægt að láta staðar numið ef áferðin er eins og til 
var ætlast. Hún verður gróf og þjalarförin eru áberandi. Þess vegna er 
nauðsynlegt að huga að því hvernig þjölinni er beitt.  

Skref tvö felst í því að pússa hlutinn með smergellérefti eða vatns-
heldum sandpappír. Byrjað er að pússa með grófum áhöldum og síðan 
notuð fínni og fínni uns viðunandi árangri er náð. Þessu skrefi getur 
lokið með því að pússa hlutinn með stálull. Eins og áður er hægt að láta 
staðar numið hér ef áferðin er eins og til var ætlast.

Næsta skref er að slípa yfir hlutinn með einhvers konar slípiefni. Til 
eru margar gerðir slípiefna og af misjöfnum grófleika. Hætta má á þessu 
stigi ef áferðin er eins og til var ætlast. 

Að síðustu er hluturinn póleraður á tauskífu til að fá fram hágljáa. 
Þessi aðferð er einkum notuð við gerð skrautmuna og skartgripa þar 
sem málmgljáinn er látinn njóta sín til fullnustu. 

Vinnuaðferðir
Sverfun
Til þess að fá fram sléttan og jafnan flöt með sverfun þarf að sverfa með 
einhögginni þjöl vinkilrétt á efnið. Vinnslustykkið er fest í skrúfstykki 
eða svarfkló. Bæði þessi verkfæri eru til í mörgum útfærslum og stærð-
um. Hér gildir hið almenna að velja sér verkfæri eftir stærð og umfangi 
verksins. Ef nota á skrúfstykki til að halda vinnslustykkinu föstu er 
nauðsynlegt að setja hlífðarklossa á kjafta skrúfstykkisins til að varna 
því að þeir marki för í efnið. Klossar fást tilbúnir í járnvöruverslunum 
en einnig er hægt að útbúa sér klossa sjálfur úr harðviði eða leðri. Þjölin 
er færð fram og aftur með jöfnum rólegum hreyfingum og gæta þarf 
þess að hún skralli eða hoppi ekki, eða halli hennar á efninu breytist. 
Þrýst er þéttingsfast á þjölina þegar henni er ýtt fram (frá líkamanum) 
en þrýstingnum létt af henni þegar hún er færð til baka. Vegna þess 
hvernig hallinn á tönnum þjalarinnar er vinnur hún einungis þegar 
henni er þrýst fram. Einnig þarf að huga að vinnustellingu við sverfun 
hvort sem staðið er eða sorfið á svarfklossa sitjandi. 

Þegar unnið er með slípipappír/
léreft er best að vefja því utan um 
einhvern hlut eins og kork, gúmmí- 
eða tréklossa með sléttum fleti og 
hafa vinnslustykkið fast.

Þrýst er þéttingsfast á þjölina þegar 
henni er ýtt fram (frá líkamanum) 
en þrýstingnum létt af henni þegar 
hún er færð til baka.
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Slípun
Verkfæri og efni til slípivinnu geta verið af mörgum gerðum s.s. vatns-
heldur sandpappír, smergelléreft, slípimassi eða stálull.

Sandpappír og smergelléreft eru áþekk verkfæri. Mismunurinn felst 
einkum í því á hvernig undirlag slípikornin eru fest og skýrir nafngiftin 
sig sjálf. Hægt er að fá báðar gerðir í mörgum grófleikum en hann er 
auðkenndur með tölum allt frá P120 til P1000 og tákna lægri tölur gróf-
ari slípikorn.  

Slípimassi er blanda af slípiefnum og feiti eða olíum. Massinn fæst í 
mörgum grófleikum líkt og slípipappír/-léreft. Slípimassinn er borinn 
á vinnslustykkið og eitthvert verkfæri notað til að nudda honum við 
það. Það getur verið málmbútur, tréklossi eða klútur allt eftir því hvaða 
áhrifum á að ná fram með massanum.  

Stálull er gerð úr stálspónum með hvössum köntum. Hún hentar 
einkum við pússun á kopar, messing og áli. Stálullinni er beitt á svip-
aðan hátt og klút sem í er slípimassi og vinnslustykkið nuddað vel með 
henni. Stálull fæst í mismunandi grófleikum frá 000 til 1 og er 000 fín-
asta gerðin en 1 sú grófasta.

Pólering
Tilgangurinn með póleringu er að fá fram áferð sem er slétt, glansandi 
og laus við allar rispur. Hægt er að pólera bæði með handafli og í púss-
vél. Handpólering er erfið og tímafrek en pólerrokkur (pússvél) einfald-
ar vinnuna mikið. Þegar unnið er í pólerrokki ber að fara eftir öllum 
öryggisreglum og gæta þess að sofna ekki á verðinum.

Efnin sem notuð eru við póleringu eru af ýmsu tagi og bæði í föstu og 
fljótandi formi. Efni á borð við Slipol, sem einkum er notað í bílaiðnaði, 
er borið á með klút og sömuleiðis eru Silvo og Brasso, sem til eru á flest-
um heimilum, notuð á svipaðan hátt. Öll þessi efni gefa ágætis glans. 
Slípiefnið er borið á vinnslustykkið með klút og nuddað vel á yfirborð 
þess, helst í hringi. Þegar búið er að nudda efninu vel við er það látið 
þorna og þurrkað síðan af með þurrum og hreinum klút. 

Efni í föstu formi eru alls konar stangir með fínum slípimassa sem 
borið er í pólerskífu á pólerrokk á meðan hann er í gangi. Til eru margar 
gerðir af slípiefni fyrir pólerrokka til notkunar á mismunandi málma.   

Þegar unnið er í pólerrokki ber að 
fara eftir öllum öryggisreglum og 

gæta þess að sofna ekki á verðinum.
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Pólering í pólerrokki (pússvél)
Pólerrokkur er rafmótor með löngum öxlum út úr báðum endum. 
Á öxlunum er skrúfgangur sem auðvelt er að festa á tauskífur eða 
önnur áhöld til verksins. Þegar vélin hefur verið gangsett er slípimassi 
sem er í stykkjum, líkum súkkulaðistykkjum, borinn að skífunni. Í 
slípimassanum eru slípikorn sem vinna á efninu og gera það háglansandi. 
Fyrst er slípað með grófum slípimassa til að fjarlægja rispur en síðan 
er fenginn háglans með fínum massa. Hluturinn er ávallt borinn upp 
að neðri brún skífunnar vegna þess að snúningur hennar er þannig að 
efri hlutinn er á hreyfingu að notandanum en neðri brúnin færist fjær 
honum. Af því leiðir að ef hluturinn fer á efri brúnina er hætta á að 
hann kastist í notandann ef hann missir takið á honum. Mikilvægt er 
að hafa gott tak á hlutnum sem verið er að vinna með og alls ekki að 
taka áhættu. Alltaf ber að nota hlífðargleraugu eða andlitshlíf þegar 
unnið er við pússvélina. Flaksandi hár og föt sem geta flækst í vélinni 
eru stórhættuleg og þeir sem eru síðhærðir þurfa að hafa hárið í teygju 
eða nota hárnet við vinnuna. Slysin gera ekki boð á undan sér!

Málun
Málningu er hægt að fá í mörgum litum með mismunandi áferð og 
eiginleika. Málun er mikið notuð í járn- og stáliðnaði því málningin 
ver málmana vel gegn ryði. Einnig er algengt að mála álhluti sem nota á 
utandyra. Hluturinn sem mála á verður að vera þurr, hreinn og laus við 
alla fitu. Best er að grunnmála með sérstakri grunnmálningu sem veitir 
betri viðloðun við málminn en önnur málning og mála síðan yfir með 
efni sem gefur þá áferð og lit sem óskað er eftir. 

Bláhersla og byssublámi
Fá má fallega áferð á stálhluti með því að beita aðferðum bláherslunnar. 
Málmurinn er hitaður vel og síðan borin á hann olía meðan hann er 
heitur. Notuð mótorolía gefur góða raun því í henni eru ýmis efni sem 
auka virkni olíunnar við litunina. Aðferðin gefur svartan eða djúpbláan 
lit á stálið. Byssublámi, sem notaður er við umhirðu skotvopna, gefur 
svipaða áferð en eilítið blárri en bláherslan.

Hluturinn er ávallt borinn upp að 
neðri brún skífunnar vegna þess 
að snúningur hennar er þannig 
að efri hlutinn er á hreyfingu að 
notandanum en neðri brúnin færist 
fjær honum. 
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Plasthúðun
Þegar stál er plasthúðað er það hitað í ofni í um180°C og dýft í plastduft 
eða duftinu sáldrað yfir heitan hlutinn. Við það bráðna plastagnirnar og 
festast við yfirborðið. Til að fá slétta, fallega og jafna áferð á plasthúðina 
er hluturinn hitaður aftur í ofninum og hengdur upp og látinn kólna 
þannig.

Skreytingar
Margir vilja skreyta muni sína á einhvern hátt til að gefa þeim 
persónulegt yfirbragð eða af því að hluturinn gefur tilefni til þess. Þó er 
skreyting ekki alltaf nauðsynleg og getur verkað þveröfugt við það sem 
til var ætlast ef ekki er vandað til verksins. Sumir hlutir kalla einfaldlega 
ekki á skreytingu og eru fallegri án hennar. Engu að síður getur falleg og 
viðeigandi skreyting hlutar gefið honum aukið gildi. Tvennt ber að hafa í 
huga í sambandi við skreytingu og yfirborðsmeðferð; að skreytingin klæði 
hlutinn og að skreyta ekki skreytingarinnar vegna. Yfirborðsmeðferðin 
verður líka að vera í stíl við hlutinn og henta notagildi hans. Vel gerð 
skreyting er augnayndi en illa framkvæmd getur hún eyðilagt annars 
fallegan hlut. Hér verður einungis fjallað lítillega um nokkrar gerðir 
skreytinga. Sérrit og bækur gefa nákvæmari og ítarlegri upplýsingar um 
ýmsar aðferðir og möguleika þeirra. 

Hömrun
Hömrun er hægt að beita á svo til alla málma. Með hömrun fæst áferð 
sem einkennist af förum sem slagverkfærið (oftast póleraður hamar) 
skilur eftir sig í vinnustykkinu. Áferðin er mismunandi og fer það eftir 
höggþyngd, slaglengd, stærð og gerð verkfærisins hvaða áhrifum er náð. 
Því fastar sem slegið er þeim mun dýpri verða förin sem slagverkfærið 
skilur eftir sig í efninu. Förin verða spegilmynd af slagverkfærinu og 
verður því að velja verkfæri af yfirvegun, allt eftir því hvaða mynstur 
slögin eiga að mynda. Vegna þess að farið í efninu verður alltaf 
spegilmynd af því verkfæri sem notað er, verður að passa að á því séu 
ekki óæskilegar rispur því þær koma fram í höggfarinu. Hamra og önnur 
mótunarverkfæri verður því að meðhöndla af alúð. 

Undirlagið verður að vera hæfilega hart og slétt svo að það skilji ekki 
eftir sig för á efninu því undirlagið getur skilið eftir för á sama hátt og 
höggverkfærið. Ef undirlagið er of mjúkt er hætta á beyglum í efnið 



Málmsmíði

61

þar sem það gefur eftir við höggið. Of hart undirlag getur þynnt efnið 
óhóflega og valdið spennu í því. Undirlagið verður að liggja þétt að 
efninu þegar slegið er og taka þannig á móti högginu því annars myndast 
beygla. Stál- eða borðsteðji gefur ekki eftir en ef ná á fram hamraðri 
áferð er gott að setja kartonpappa á steðjann til að mýkja undirlagið.

Til eru ýmsar stærðir og gerðir af mótunarsteðjum úr stáli til að nota 
við hömrun. Kúnstin er að velja sér verkfæri sem henta verkefninu. 
Við hömrunina þarf að gæta að höggþyngdinni. Of þung högg aflaga 
vinnslustykkið og mynda spennu í því. Ef spenna myndast þarf að 
afglóða efnið á venjulegan hátt. 

Púnslun/sísilering
Púnslun er eitt afbrigði hömrunar. Í stað þess að slá með slagverkfærinu 
beint á efnið er settur pinni eða stautur á milli efnisins og verkfærisins 
(oftast hamars) sem stimplar þá far í vinnslustykkið. Pinninn er nefndur 
púnsl og af því dregur vinnsluaðferðin nafnið. Púnslar geta haft ýmiss 
konar mynstur á þeim enda sem beint er í efnið en hinn endinn er gerður 
til að taka á móti höggi hamarsins. Hamarinn getur verið hvernig sem er 
en best er að velja hamar sem hentar slagþyngdinni. 

Púnslun er vandaverk sem þarfnast góðs undirbúnings. Best er að 
gera prufu á einhverjum afgangsmálmbút til að finna út hvað hentar 
og einnig til að æfa sig í aðferðinni. Far eftir púnslana er óafturkræft 
og því er eins gott að vita hvað maður ætlar sér. Nauðsynlegt er að 
teikna það mynstur sem á að púnsla, annaðhvort beint á efnið eða á 
málningarlímband sem límt er á hlutinn til þess að kanna hvernig það 
fer á hlutnum. Púnslinum er beitt þannig að hann myndar 90° horn við 
vinnslustykkið og einungis er slegið eitt slag fyrir hvert far sem púnslinn 
á að gera. Ef púnsla á línur þarf að halla verkfærinu lítið eitt í þá átt sem 
línan stefnir. Við púnslun myndast spenna í efninu sem þarf að losa með 
afglóðun. 

Útskurður í málm  
Í skartgripasmíðinni er útskurður og leturgröftur mikið notuð aðferð 
við skreytingar og á sér langa hefð við gerð alls konar skrautmuna auk 
skreytinga á blásturshljóðfærum. Við gröft er spónn fjarlægður úr 
vinnslustykkinu á svipaðan hátt og gert er við útskurð í tré. 

Áður en hafist er handa við gröftinn verður að teikna mynstrið beint 

Tæki til púnslunar.
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á efnið til þess að koma í veg fyrir mistök. Ekki er ráðlegt að hefjast 
handa án þess að vera búinn að gera sér grein fyrir því hvernig mynstrið 
lítur endanlega úr. Líkt og við púnslun er hver rispa óafturkræf nema 
með mikilli vinnu. 

Vinnslustykkið verður að vera fast í einhverri festu sem leyfir að því 
sé velt og snúið. Til eru sérstakir bollar sem hvíla á leðurpúða til þessa. 
Bollinn er fylltur af biki sem hitað er upp í bræðslumark og hlutnum þá 
þrýst ofan í bikið. Þegar bikið kólnar situr hluturinn fastur í og haggast 
ekki fyrr en bikið er hitað aftur. 

Mun einfaldara er að grafa í mjúka málma en harða. Til að prófa sig 
áfram er rétt að nota efnisafganga úr mjúkum málmi og gera tilraunir. 

Leturgröftur er framkvæmdur með sérstökum áhöldum úr hertu 
stáli. Þau eru, líkt og útskurðarjárnin, af nokkrum gerðum eftir því 
hvernig skurð þau eiga að mynda. Annar endinn er brýndur og mót-
aður á mismunandi vegu líkt og tréskurðarjárnin, en á hinum endanum 
er tréhandfang sem fer vel í lófa. Við skurðinn er grafáhaldinu haldið 
skáhallt á efnið og því ýtt frá sér með þéttu en rólegu átaki frá líkaman-
um. Oft er erfitt að fá járnið til að grípa í vinnslustykkið og ná fram 
fallegum skurði. Einfaldast er að byrja með því að velta verkfærinu til 
hliðanna og fæst þá grófur en nokkuð sérstakur skurður. Útskurður í 
málm er nákvæmnisverk og ekki á allra færi og til að ná tökum á honum 
þarf talsverða æfingu. 

Oft eru hljóðfæri fagurlega útskorin 
og skreytt með aðferðum sem lýst er 

í kaflanum.





 


