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Danger from small fire ....................... • • . . . .. .. • • • • • • • 190 

Cracking removed .................................. 138-139 

Swaging .......... .. .................................. 289 
Threading bolts ...................................... • • 289 

Difference in steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
!n steel welds .........................................• 311 Different results in case hardening ....... . ..................... 237 
Of casi iron in annealing ..................... . ........ 76-81 Steels .................... • ......... . .. . ........ . . . ... 26 
Overheating in annealing .............. .. ........... 74-75-83 Difficult pieces to harden .................................. 217-218 

Decarbonized surface .. .. .. . . , . ................ Z>-28-35-45-61-64 Dipping thin pieces ........... .. .. ... ........................ 245 



Dirty water for cooling.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
Disc cracked in grinding ............. . ........... . ............ 306 
Dont's . .... .... • ........................................ 280-301 
Doubts about steel ................. . ......... . ........... . ... 274 
Drawing dies .................................... . ........... 290 

Forming dies .......... . ............................... 144 
Milling cutters ..................................... 167-168 
Punches . . . .. . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . .. . ............. 142-143 
Ring dies .......................................... . 147-148 
Slitting saws .. . ........................ . .............. 183 
Springs .................................... : ....... 265-266 
Temper ... ... ................ . ..................... 56-116 
Temper of dies.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ 139 
Temper of T slot cutters. . . . . . . .................... .. ... 174 

Draw knives . . .. ............................. . . . ........ .. ... 228 
Drill red not good for punches ................................. 142 
Drills for rock ........ . ..................................... . 290 

Twist ............................................. 290-309 
Drop forging dies .... .. .. . ... . ............................... 290 
Dull cutters spring work ........................ ... ............ 303 

Eccentric centering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 
Holes in articles .. ..... ......... . ...................... 198 

Economy in heating .......................................... 45 
Of inspection, ...................................... ... . 33 

Effect of continued heating. . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 
Heat en hammered steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 
Oil en temper color .... .. . . ............................. 125 
Slight changes in heat .................... ... ....... 123-124 

Emergency annealing ............. . ................. . .... . ... 74 
Emery wheel-use proper ............................ . ...... . . 307 
Equalizing heat of lead bath .... .. ............. . .. . ............ 106 
Error-common ............................................. 279 
Even heating by lead bath • . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 
Exact tempering by thermometer ...... . ....................... 123 
Examples of hardening .. .. . ............. .... . . ............... 127 
Expansion and contraction ................. . ......... , . . . . . . . . 12 
Expended bone for Bessemer steel ............................. 238 

In annealing ......... . ......................... .. ...... 83 
Experience.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
Experiment in partía! hardening ................... . ........... 248 
Extravagant economy .............................. . .... .. ... 24 
Extreme hardness ........... •... ..............•........•..... 285 

Falling heat . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 
Files .... . . .. .......... .. ... .. .. . ................... . ........ 29G 

Method of hardening . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 
Fillets in counterbores ................ . ....................... 187 

T slot cutters, .............. .. ........ .. ............ l 72-173 
Filling corners with graphite or clay .......... .. .............. 176 
Fire-clay to preven! hardening ............ . ................ 249-250 
Fire cracks ......................... . ........................ 299 
Fixture for handling ring dies .................................. 147 
Fixtures for use. in hardening ......... . .................... 201-202 
Flashing springs . ........ .. .................................. 265 
Flat plates-methods of cooling ............................... 179 

Springs ..................................... • ......... 270 
Flexibility of hardened steel.. ............................... ... 66 
Fluxes .. . ..... . . ... ........ ' ......................... 310-311-313 
Forging .................................................... 68 

And tempering at once .................................. 71 
Dies ( drop forging) ..................................... 290 
lmproper ..... . ......... . .............................. 300 
Self-hardening steels ................................ 279-280 
Troubles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 

Forming dies ........ . ....................................... 144 
Tools .... ... ......... . ................................ 221 

Fuels . ..•.......................... . ...... . ............ 36--37-38 
Fer hardening baths. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 

Fumes from cyanide furnace ............... .. ................ 52-53 
Lead baths ....................... . ................ . .. 47-51 

Furnace fer case hardening .. . ...... . .... . .................... 242 
Case hardening .... . ..... . .......................... 253-254 
Dies ................................. . ........ 130-131-137 
Heating baths ................................ .47-49-51-52 
Heating springs ......................................... 262 
Heating taps . ........... . .. . ........................... 159 
Heavy dies ........................................ 136--137 
Lead heating ....... . ................................... 96 
Pack hardening ... . ............... . .................... 210 
Ring dies •............ . ........................... .• .. 145 

Furnaces-location of . • . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 

Gas as fuel . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 
Blast fer heating ................................ .42-43-44-45 
Furnace fer dies... . .. . . . . . . .. , , , , .•.......•..•.. .•• .• 137 



Gas pipe for case hardening. .. .. .. .. . . . . .. ....... ... .......... 228 
Gauges-aging of . ........................................ . . . 196 

Crack from grinding ...................................• :305 
Hardening ring ................................ . . . .. 1%-196 
Packing for hardening ............. . .................... 240 
Snap and ring ................. . ................ 215-216-218 

Gear for chainless bicycles ................................ . ... 235 
Genesis of pack hardening ................ . . . .............. . .. 203 
German steel ......................... - . --• . ...... , .......... 276 
Glass bath fer hair springs .................................... 267 

Cutters ........................................ .. ..... 288 
Hardening bath fer watch springs ............. ... .. ...... 54 
Heating baths .......... .. .............................. 46 

Government method of hardening files ............. ..... ...... 98-99 
Grain of too! steel. ................... • .. -.............. 55-56-57-61 
Granulated raw bone ......................................... 243 
Graphite fer filling corners .................................... 176 
Grinding cracks tools .................................... . 305-306 

Taps to show color .............. .. . ................... 161 
Tools right .. .... .. ................•...... . ............ 307 

Gripping jaws ........................ . ........... . ........... 292 
Grooved rolls-hardening ..... . ............................... 192 
Gun barreis .......... . ............... • • • • . . ...... . .......... 287 
Gun frames--coloring .......................... . ............ . 100 

Hardening . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . ...................... 252 
Springs--cooling ................ . ..... . . . .............. 182 

Hair springs .............................. . ... ... ............ 267 
Half round reamers .................................. . ... 162-163 
Hammer-blacksmiths' .....................................• 290 

Machinlsts'.. . . . . . . . ................................... 291 
Refining . .. ...... .. ... .• .... . .... .. ..... . .........•.• 69-70 

Hammered steel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 69 
Handle-bar binders ...... . ................. . ............. .. •. 235 
Handling heavy dies ... . .................................. 135-136 

Maximum amount of work .... . ......... . .............•• 104 
Ring dies ......................................... .. .• 146 

Harden at lowest heat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 126 
Hardened work- straightening ................................ 115 
Hardening . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . • 22 

Arbors ..... . ........................................... 189 
A screw driver ...•. , .. , , , , , , ........... ...•... • ........ 184 

Hardening baths. . .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. . .. . .. .... 85-86-87-96-105 
Bessemer steel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..................... 111 
Between plates ................ ... ...................... 178 
Bicycle parts .......................................... 235 
Compounds . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . 88 
Cutting tools. . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 
Depth of ... . ..................... .. ................. .. 89 
Dies ....•........ . ... . ... . ........... . . .. ............. 129 
Dies without "twist " . . . . . . . . . . . .... . .... . ......... . .. . 150 
Eccentric pieces ....... . ............................... 198 
Files ......................... . ...................... 98-99 
Fixtures. . . . . . . . . . . ................................ 201-202 
Grooved rolls .......................................... 192 
Half round reamers. . . . . . . . . . . ............. . ........... 163 
High carbon steel. ............................... . ..... 285 
Holes. . . . . . . . . . . . . . . . . . ..•. . .•..................... 90-93 
Hollow milis .......................... . ..... . ......... 175 
Hot water ........ . ...... .. ......................... . .. 113 
In baskets ... . ....................... . ................. 111 
Large pieces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 
Lead .. ... ............. . .............................. 96 
Locally. . . . . . . . . . . . . .........................•...•.... 252 
Long tools ............................... 3(H04-154-155-258 
Machine for thin articles .................... . ........... 180 
Machinery steel ........ . ....................... 110-111-225 
Malleable iron ....................... . ................. 110 
Mandrels, arbors, etc ................................... 189 
Milling cutters ..................................... 164-165 
Places .................. . ....... . .•............ . ..... 248 
Ring dies ...................................... 144-145-147 
Saws ....•................................•............ 178 
Screwcutting dies ...................................... 149 
Shank milis ........................................ 169-170 
Small tools- mixture for .............. . ....... . ......... 98 
Springs. . . . . ................... 259-260-261-262-263-264-265 
Steel •••••.••......................................... 112 
Taps and dies ............................ .... 53-156-160-202 
Temperature of different steels .... . .................. , ... 59 
The punch .......................................... . .. 141 
Thin pieces ........................................ i 78-244 
Walls of holes ....................... . .•.............•.. 195 
Watch springs .....•..•.. ....... .....•••••••••..•.•••.• 54 



Hllldlftlnc wood-worldng toola •••.••••••.•••.•.•••••••••••• m.:l)t 
Hardlea for blacbmlths ....................................... 291 
Hard metala-steel for ...... . ....................... ......... zn 
~ of ........................................ 284 

Due to cyankle bath.. .. .. .. . • . • . . .. .. • • .. .. • • • . • • .. • .. • 51 
Eztreme .......................................... .... 285 

H•t dependa on carbon .. . . .. .. .. . . .. • .. • .. .. .. .. .. .. .. .. • .. • 55 
For weldlng ........ ........................... ......... 310 
Hlgh ....... .... ............................. .. ..... . 297 
Necessary to draw temper .. . . . . .. .. . . .. ................ 117 
Of lead bath-care about ............................... 102 
Rapld ................................................. 298 
Reftnlng ............................................ 13-56 
Should be low aa posslble .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. • . .. .. • . .. 13 
Slow ............. ................ ..... .... ........... 299 
Slowly for tempering .•••••••.....•...•.•.......••.•• 140-125 
"Soaking" ............................................ 299 
Strength depends on .................................... 107 
Uneven ................................... . ..... ...... 297 
Work-tlrnlng ......................................... 231 

H•ted baths ............ ................................... 66-92 
Ad'Ylllltagea of. • . . . • . . . . . . .. . ........... . .............. 156 

HNth ................................................ ...... zn 
Heattnc ar6olell of Irregular shape .............................. 67 

At rlght speed ........................................ 60-61 
Box for ring dles ........ ............................... 145 
Cyanlde In an open forge . .. . . .. .. .. .. .. • • . . .. .. .. . • .. • • 52 
Cyanlde of potassium. . . .. . . . . . . .. .. . . • • • • .. • .. .. • • .. .. • 46 
Oles ................................................... 40 
Dlea In boxes .......................................... 132 
Dl~roper method . ...... ..... ..... .. ...... .......... 133 
For hardenlng wlth lead bath .........••..•••••••••••• 96-100 
Cu blut .. • • • • .. .. • • • . ........................ 42-43-44-45 
Glass ........ .................... ...................... 46 
Grooved rolls .......................................... 192 
In a forge .............................................. 35 
Lead .... ............................................ 46-49 
Tln ................................................... 46 
Tubes In open flre .................................. , ••. 63 
Large work.. • .. . .. .. .. .. .. . • • • • .. • .. .. . .. .. • .. .. .. • • • • 45 
Long tools In lead bath ................................. 104 
Machlne for slender punches ... ........... .............. 143 

Hadng mandrels ....................................... , 186-189 
Screw dles In boxes ..................................... 152 
Slender puncbea ........... ........................... . 143 
Small work ln tubes .................................. 41-42 
Steel-methodl of. • • • • • • • .. • • .. . .. .................. ·• • 34 
The baths ............ ; .. .. .. . . . . .. . . . .. . . .. . .. .. • • .. . • 92 
To avold stralns • .. .. . .. . • • . . .. . . .. • .. .............. . .. 113 
Tool steel • • • • • . • • . . • . . . . . . • • • . • • . • • . • . . . • . . . . . . . . . . . • . 55 
Unlformly................ .. .. . • • .. ........ ...... . 14-6Q.62 
Varlous substances .. . .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. • • • • .. .. 46 
Water for hardenlng tools ........................... 104-113 
Wood-working tools . .... ........... ...... ............. 201 
Work In cyanlde bath .............................. ..... 105 

Heavy and light pordons ...................................... 62 
Blows when hot ........................................ 69 
Cuts .................................................. 65 
Punches ............... ....................... ...... .. 142 
Sprlngs ............. ..... ....... .. .................... 265 

Hlch carbon steet. •..••••........ .. ...................• 30-278-283 
Duty steels ....•..... . ..... ...... . . ............••... •• • zn 
Forpunches ......... .............. ........... . . ..... .. 142 
Heats ....... .......................................... 297 
Heats open graln .................................... 69-70 
Speedsteel. ........................................... 277 

Hobs for elles •••••••.••••••••• •••.••..••. ••••••.• •.•• . • .•• • •• 29 
Holes--hardenlng ................. · .... ...... ......... ...... 90-93 

Hardenlng out of round .................................. 195 
In dles-coollng of .... .............. ........ .. . ....• ..• 93 
In shank mllls ......................................... 171 
Near edge . ....................... ..................... 198 
Stopped wlth clay.. .. .. . .. • .. ......... ................. 138 

Hollow artlcles-to prevent cracking ..... . .... .......•........ 175 
Danger ofsteam formlng In ..... ..... . ....... ........... 175 
Milis .... . ............... ...... .................... 174--175 

Home-made furnace for dies ................................... 131 
Furnaces .................................... 39--40-47-49-53 
Gas blut oven.... .. .. .. .. . .. .. • . .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. 44 
Lead heating apparatus ....... ......................... 49-50 

Hot lead for hardenlng ........ . ............................... 96 
Water bath for springs .................................. 265 
Work~hlsels for ................................... .. '2137 

kow to caae barden aman quantities ••••••••••••••••••••..••••• 226 



How to pack harden ...... . .... , . ......... , . . ..•.............. '207 
Huntsman, Benjamin ........................................ 276 
Hydrocarbonated bone ....... .. ............... .. ... . ....•.... 233 
ldentifying steel ....•.................. .. ..... .. . • • ........ • • • 33 
lmitation case hardening .............. . ............ . ..... .. ... 111 
Jmportance of cutting point . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
lmproper forging ......•........................... . ...... . ... 300 

Heating and hammering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 
I mpure Jead in jures steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
Jncrease in production .......................................• 10 
I ndifference of sorne hardeners. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 
Jnspection of steel-economy of ... .. .. .... . .. . .......... . ..... 33 
Interna! strains.... .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................. 65-79 

Strains in dies .......................................... 154 
!ron boxes for annealing . . ............. . .... . ... . ......... 75-76-77 
lrregular shaped work ............................ . ...... . ... 62~7 

Jaws for bench vises .............................. .. ..... . .... 291 
Chucks ........ . .......................... .. .......... 291 
Cutting pliers .......................................... 291 
Gripping. . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... . ... . ..... . ........ 292 
Pipe machines ........... . .... . ..... . .................. 292 
Screw threading dies ................................... 292 
Wire pullers .••... . .................................... 292 

Jarolinech .. .. .... ••• . ... .... ......... .. ................... 13-59 

Kettle for tempering in oil .. ...... .. ........................... 122 
Key ways . . ................................................. 307 
Knife blades ................................................. 292 
Knives-draw knives .. ....................................... 292 
Knowing it ali • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

Labeling steel.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 
Lack of ability . ........... . ................. . ................ 129 
Large baths. . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 

Fire best for hardening . . ..... . .......................... 190 
Tanks best ............................................ 139 
Work-caution about .............. . .. .. ..... .. .......•. 222 

Lathe centers ... . ......... . ..................... . ... . ........ '227 
Too Is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . ...... .'212-3(!} 
Tools-tempering ..... . ............... . ............ . .•• 120 

Lead and crucibles ...... . .................... . ....... . ..... •• 97 
Bath for hardening . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • • • . . • . • • . . . . . • • • 96 

Lead bath sometimes unsatisfactory-why .................... 97-102 
Furnace-handling work in ... . ................ . ... . .... 104 
Hardening furnace ................... . ............... 47-48 
Heating baths .......................... . ... . ......... 46-49 
Heating furnace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 
Should be pure. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
Sticking to work ...................... .. ............ 98-102 
Too hot-caution about .................. . ............. 102 

Leather-charring .............. . ............................ 3 13 
Charred for annealing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 
For heating dies ........................................ 132 

Length of time to heat ......................... . .............. 231 
Liability of cracking .......................................... 271 
Lighter blows when cooling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69 
Lime for annealing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 
Local case hardening ..................................... 249-250 

Hardening . . ....................................... .. . 252 
Location of furnaces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 
Locomotive springs .......................................... 296 
Long taps-best methods for .................................. 158 

Tools-hardening .................................. 154-155 
Loss due to poor hardening . . ...... . ........... . .............. 9-10 
Low carbon sleel for tools ................................. 272-274 

Heats best . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 
Heats for tempering . . .............................. . ... 124 

Lowest heat best for hardening ........................ . ..... . . 126 
Lubricating tools ....................... .. ................ . ... 309 

Machine for hardening !hin articles ...... . ................. . ... 180 
Steel for tools ....... .. .. . ....... . .............. 241-271-274 
Taps .................................................. 296 

Machinery crucible steel ........... . . . ..................... . .. 293 
Case hardening ............ . ........................... 225 
Hardening. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .................. 111 
Steel .... . ........ . .. . ... . ....... . .................... 19 

Machinists' hammer .............................. . ........... 291 
Makeshift oven ................................. . ..... . ...... 1'22 
Making a screw-driver ....................................... 184 
Malleable iron-hardening ................................ 110-111 
Mandrels .................................................... 293 

And arbors ...................................... .. . 219-2'20 
Taper. . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . ...•...... . .......... 186-189 



Men who harden. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 
Mercury bath. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 
Metcalf on "refining heat ·• .................................... 56 
Method of cooling gun springs ................................. 182 

Cooling for hardening.. . . . . . . . . . . . ............. . ... 89-90-91 
Drawing temper ............ . ..•................ . ....... 118 
Heating steel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 

Milling cutters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . 55--204-212-213--288-307-309 
Arbors .. . . . .. . .............................. . ....... • .286 
Drawing temper of .......... . .......................... 167 
Hardening ............. . ........................... 164-165 
Machi ne. . . . . . . . . . . . . . . ............................... 286 
Reamers or taps . ...................................... 304 

Mixing of different grades .......... . . . . .. ..................... 28 
Mixture for color work . .................................... . . 233 

Hardening small tools. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 
Hardening springs ....... . .......................... 260-261 
Heating wood-working tools ...... . ...................... 201 
Machine steel tools ................................. 240-243 

Mould for casting lead .........••. . .... . ...................... 101 
Mowers .......... . .......................... . .............. 293 
Muffle furnace for heating taps .... . ................ .. ......... 159 

Furnaces . . .. . ............... . .... . ....... . .......... 37--41 
Mushet .... . ............... . ............... . ............ . .. . 277 
Mysteries-absence of ........... . .............. . ............ 25 

Nature of steel .. . ........... . .............................. 11--80 
Neat's-foot oil. ............................................... 261 
New charcoal best .. . ...................... • .. • ... • ... • . - • - • • 36 
Nickel-plating prevents case hardening ....................... . . 251 
Non--crackers. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 11 
Nuts-case hardening ................... . .................... 251 

Oil affects temper color ..... . .... . ..... . .. . ..... . ............. 125 
And water bath .. . .................................. 88-167 
Bath .. . ...••.••. . .............•..... . ............. .. .. 86 
For case hardened work ............. . ................. . 234 
Hardening ......... . .. . ........................ 211-212-214 
Hardening thin articles. . . . . . . . . . . . ..... . ..... . ......... 181 
Kettle . . ................ . ................. . ..........• 122 
Long tools . . . ..•... . ............. . ... . ...••........... 104 
Removing strains ..... . •...................... . ....•.• 67~8 

Oíl fer hardenlng springs . ............ .. .................. . 263--264 
Tempering furnace ................................... . . 121 
Toughens springs ............ .. ........................ 259 
Wood-working tools. . . . . . . . . . . . . ................... 200-201 

Overheated steel-restoring. . . . . . . . . . . . . . ................ . ... 298 
Overheating . . • . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

In annealing. . . . . . . . . . . ........................... 74-75-83 
Oxldlzed steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 63 

Pack hardening . . ...... . ..................................... 203 
Ar~ors an~ mandrels .... , .......................... 219-220 
A teaser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218 
Bath of oil fer .................................. ·.·.·.~·1·1~212 
Bicycle parts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 236 
Blanking dies ........ . ........ . ........................ 214 
Boxes f~r .... ·_- ............................. . ......... 206 
Danger m casi 1ron ... . ................................ 206 
Depth of hardened surface .............................. 205 
Dies and taps .. . ......... . ......................... 215-221 
Difficult pieces ......... . ............................ . . 217 
Don't use bone ... . . . ................................... 205 
Forming tools .... . ................................. .. . 221 
Furnace for. . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210 
Gauges ...................................... · .· --~ ;¿_~-1~218 
Heat of boxes ..... . ...•......................... . ..... 210 
How to do it ............................. . ............. 207 
Large work .... . ........................ . ............ . 222 
Long articles ......................................... . 209 
Mandrels and arbors .............................. . . 219-220 
Method of packing .. . ........................ · .......... 206 
Milling cutters ................................ . .... 212-213 
Phosphorus to be avoided .... . .......................... 205 
Possibilities of .............................. . .......... 224 
Reamers .......... . ..... . .................. . ...... 222-223 
Similar articles together ............................. . .. 208 
Swaging dies .................................... . ..... 223 
Tanks should be convenient ................. . ....... . ... 222 
Taps and dies . . ... . ................................ 215--221 
Time necessary ............... . .............. . ......... 211 
Wiring the work ............ . ............... . .......... 207 
Wrong way of doing . . .......... . .... . .......... . ..... . 208 

Packing fer case hardening •.................................. 228 



240 
Packing gauges for hardening • • · · · · · · · · · · · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · 2.'3

2 
Material ... . .. • • • •···· · · ·· · ·· · · · · · · · · · · · ·· · · · · · · ·· · · · · 

d f d . t er .............. 118 Pan of san or rawmg emp · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
. . .............. 127 

Partía! heatmg • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 98 
Paste for coating small tools • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

Covering work •.... • • • • · · • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 46 

Peculiarities of too! steel ... • • • , • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 22 

Percentage of carbon .. • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · l5-20-2 l-29-33 
f t 1 .•... . •..••.• .. .••. 284 

Carbons or oo s. • • • · · · · · · · · · · · · · · · · 
f b . . ...............•.. 275 Penetration o car on m 1ron • • • · · · · · · · · · · · · · 
ff t 1 .•..•••••••. 272-283 

Phosphorus a ects s ee · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
f f .•....••...• 83 

Bad ef ects o . . • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Makes steel brittle .. • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

252 

h ......... . .. 141 Piercing pune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237 

Pinion gear-hardening of · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
. ............ 288 

Pipe cutters . • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 292 

Machine jaws • · · · · · · · · · · · · · · · : : ·. : · : ·. : : : ·. : : : ·. : : : ·.: : : ·.:: : 32 
Pipes In steel bars • . • · · · · · · · · · · · · · · · 4 

l ........•............. 293-29 
Planer too s • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 79 

l. . ......•....••...... 1 
Plates--coo mg • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 66 
Pliability of hardened steel. .. • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · . 

• • ••••••••••••••••••••• ;¿<}1 Pliers for cuttmg ... • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · 
f b .......•........ . 21 

" Points" o car on .. , • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · 
f ............... 47-52-53 

Poisonous umes • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Potash ........... • • • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

26
~ 

Preventing decarbonization locally • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Dross forming on top.••••••························ · ·· · IOI 
Lead sticking to work ......... • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · .98-l03 
Local hardening ..... . • • • • • • • • • · · • • · · · · · · · · · · · · · · · · ·249-250 

Springs in ring gauges . . .. . ... • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · l95 

Prevention of cracking ...... • • • • • • • • · · · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · 138- 139 

Springing of long articles ...... • • • • • • • .. · · · · · · · · · · · · · · · · · 30 

f l. · b es • • • • • · • · · · · · · · · · 77 Process o annea mg m ox · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Production-cheapening cost of ... • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 8 

. . . .•....... 10 lncrease m .... • • • • • • • • · • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Prussiate of potash for case hardening • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · 226 

b kl. f .............. 141 Punch- uc mg o .... . • • • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · 
Blacksmiths ......... • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 294 

Blanking work ........ • • • . • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · .294 

Drawing temper of . .... , ... • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 142- 143 

Hardening of. ....... • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 141 

Heating machi ne for .. ..... • • • • · • · • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · • !43 

Punch for hot trimming •.. . ................................... 294 
Sheet steel ........................................... 141 
Track work .............. • .... . ............... .. ...... 295 

Punch or die hardest'? .. . ........ . ............................ 140 
Punch press dies ............................ . .... 138-143-241-289 

Quality and carbon .............. . ...........................• 22 
Quantity of work to be case hardened .......................... 226 

Rapid heating ..•...........•.............. . ............ 60..{,1-298 
Raw bone contains phosphorus ................................ 252 
Razor temper .......•.. . ............................... , . . . . . 20 
Reamer-heating a long ...................................... 128 
Reamers ..................................... 158-162-222-223-295 

Dull cutters may spoil .............................. 303-304 
Half round ...................... .. ........ .. ...... 162-163 
Heating in lead bath ............................. . ..... 104 

Reasons for temper colors ..... . ........................... 124-125 
Using lead bath .......•.•••.........•................. 100 

Reducing worn dies ...................... . ................... 197 
Refining-heat .....•... . ........•........... .. .......... 13-56-60 

By hammering ......................... .. .. . ......... 69-70 
Temperature ...................................... 13-56-60 

Reheating to draw temper ........................ . ............ 116 
Remove strains . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... . ..... 6~7 

Reliable steel ........................................... . .... 282 
Rerr.oving lead from steel ... . ................................. 102 

Strains from grooved rolls ............................... 194 
Rendered beef suet .................... .. ..................... 261 
Resin ......................... . .................. . .......... 261 

Use of-caution .................................. . . 104-105 
Restoring burnt steel. ......................................... 298 
Results of case hardening .. ...............•......... . ......... 237 
Revolving furnace for drawing temper ...................... 118-119 
Ring dies ... . ................................................ 144 

Drawing temper .................................... 147-148 
Furnace for .... . ...................................... 145 
Hardening . .................................... 144-145-147 

Ring gauges-hardening of. ............................... 195-196 
Rings without welds ............. . ....................... . 311-312 
Rising heat ............... . ....... , . . . . . . . . • . . . • • . . . . . . . . . . . . 62 
Rock drills .............. . ........... . .....•.•.•............. 290 



Rotting of steel . .....•..•... . ............. . ••. , • , • . . • . . . • . . . . 88 
Roughlng out work . . ................. . ........... .. ........ 24-25 

Safety val ve springs ..... . .... . ..... . ............ . ........... . 269 
Sal ammoniac for case hardening . . ..... . ...... . ... .. . . ....... 226 
Salt and cyanide bath ................. . ... . .............. . .. 53-105 
Salt for c;ase hardening .. .... . .................. . .... ... ...... 226 
Satisfactory annealing .... . ............... . .. . ...... . ....... 75-76 
Saturated solution . . .............. . ............. . ...... . ...... 86 
Saw arbors .. ... ............................................. 286 
Saw-file temper. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 
Saws for wood . .. .. . ......................................... 295 

Hardening of. . . . . . . . . . . . . . . . . ......................... 179 
Steel ..... . ........................ . .... . ............. 295 
Tempering ............................................ 183 

Scale formed in dies-removing ............................... 134 
Scrapers ...................................... . ............. 295 
Screw cutting dies ...................................... .. .... 289 

Hardening ............................................ 149 
Method of heating ........ . .... . . ....................... 152 
Preventing twist. .............. .. ................. . ..... 150 

Screw-drivers . ..... . ................................. 183-186-295 
Screws-case hardening ........................ . ............. 238 
Screw threading dies ...... . .............................. 148-229 
Seasoning of gauges ............. . ........................... 196 
"Second blue ·• . ............................ . ................ 268 
Self-hardening steel .. . ............. . ............ . ............ 278 

Annealing . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . ...................... . 281 
Separaling steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 
Set temper . . . . . . . . . ...................................... 21 
Shafts for high speed . ................................. . .. . . . . 295 
Shank mill-cooling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 94 
Shank mills-hardening . . ............. . .................. 169-170 

Methods of making ..................................... 170 
With holes ...................... . ...................... 171 

Shapes of steel bars . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
Sharp corners to be avoided .................................. 178 
Shear steel .................................................. 276 
Sheet steel-annealing .... .. ................ . ....... .. ... . ... 270 

Springs ............. . .................. ... . ... ........ 270 
Shifting the blame . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 
Singing of steel in bath ....•........... .. . . . . .......... . ..... 90 

Slender articles-hardening ................................... 258 
Slender too Is. . . . . . . . . . . . . .................. . ......... ... .... 273 
Slitting saws-drawing 1emper . . ............................ . .. ;53 
Slotting saws-hardening of ...... . ..................... .. ..... 176 
Slow heating.. . . . . . . . . . ....... . ..•.... .. ..... ... .. . .. 60-61-299 

Bes! for tempering ..................................... 125 
Small bath for cooling . . . . . . . • . ... .. ...................... 94-95 

Lots of case hardening . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... 226 
Pieces- method of case hardening ...................... 229 
Taps, reamers, etc.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ....... 158 
Work-heating in tu bes . . . . . . . . . . . . . . .. . . ............ .41-42 

Snap gauges . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. ...... . ........... 215-216-240 
"Soaking" .................................................. 299 
Soft places on work .... ... ................ . ............... 249-250 

Portions-leaving.... . ................................ 248 
Soap .......... .. ............ .. .... : . ................. 261 

Spots where lead sticks to steel.. . . . . . . . ................. 102 
Special preparations .... . . . .. .. .. . . . . .. .. . .......... . ......... 232 

Steels . ..... . ............ . .. ... .... .. ................. 275 

Spermaceti oil. .... . .. .. . . ..... . ... .. ... .. ........... . .... . •. 261 
Sperm oi\ for spríngs ............. . .... .. ......... . ........... 261 
Spindles .................................................... 242 
Spindle steel . .. ............. . .. .. .. . .... . ................. .. 295 

Temper .......................... . ...... . . .. .......... 21 
Spirit iamp for heating ..... . ............. .. ............... . . 44-45 
Spoiled steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
Spring dies ........................•......................... 152 
Springing of mandrel ......................................... 304 

To preven! ............................................ 155 
Spring of work by dull cutters ................................. 303 
Sprlngs-bath for .................. . ... . ........... . ... 86-260-261 

Best steel for ...... . ........... . ........ . .............. 259 
Carriage .................. . .... . ........ . .... .. .. . .... 296 
Clocks ........................................ . .. . .... 260 
Colors of ............................................. 269 
Danger of bending cold ................................. 269 
Flat stock ...................... .. ..................... 270 
Furnace for heating .................................... 262 
Locomotive . . ......................................... 296 
Safety valves ... .. ............. . .. . .................... 269 
Sheet steel ....... . ..............••.•.. . ....... . . . ..... 270 
\1ethod of cooling .......... .. ......... , •• , ............. 262 



Springs-toughened by oil.. . . . . . . . . . ... . .. .. . .... ... ......... 259 
Tempering ... .. . . .. . ......................••....•..... 259 
Watches . . ......................... . ... . . . ....•... . 54-267 

Stamps for steel ............ . ........ •. • .. • . . • • ....... . ...... 295 
Steam forming in hollow articles ... . ........... . .......... . . . . 175 

Prevents cooling ........ . ¡. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 93 
Steel .... . . ....• .. . .. . ............. • .. . ................... . . 19 

Affected by phosphorus ........................ .. ....... 272 
Air hardening . . . . . . . . . . . • . . . . . . . .... . ................. 278 
Alloy ........................ . ........ . ............... 277 
Bessemer . ......... . .. . .... . .......................... 286 
Better than ever .. ....•................................ 277 
Blister. . . . • . . . . • . . . . . . . . . . .. •.......... . .............. 276 
Cast. .................................................. 286 
Cemented ............................................. 275 
Choice of . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
Converted ............. ..... ....................... 275-286 
Crucible ....... . ............ • • • • ....... .. .......... 279-286 
Difference in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 
Different . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 
Doubts about .............. . .......................... . 274 
For chilled iron ............................... . .. · .. 281-282 
For hard metals ...... . .... . ............ . .............. 277 
For mandrels or arbors. . . . . . . . . ........................ 189 
F or slender too Is . . . . . . . . . . . ..... . ................ . .... 273 
For various too Is ....... : ........................... 282-285 
German ...... . .......... .. . .. ......................... 276 
Hammer refined . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 
(Machine)- tools .. ................................ 271-274 
Machinery • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Nature of . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • • . . • 11 
None best for ali purposes . ..... . ........................ 30 
Open hearth ... . ............ . ..................... . .... 286 
Pliability of . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 
Saws .... . ... . .... ... .. .. ..................... . .• . .... 295 
Self-hardening ...................... • ................. 278 
Shear .. . ... . . ... .............•......... . ........ .. .... 276 
Spoiled... .. . .. . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . 9 
Stamps .. . ... .. ........... . ............ .. ........ . ••.. 295 
Usually ali right. .. . . . .. . • . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 
Too) ..............•...........•..•••...•............. 20 
To use for springs ..................................... 259 

Steels-special ........••.•....... • • • • • • • • • • • • • • • • • • · • • • • • • • • 275 
Stiffness-how to secure .................... • . • • • . • • • • • • • • • • • 252 
Stirring lead bath to equalize heat ......... . ............ • • • • 102-104 
Stock-keeping separa te . ................ • • • . • • • • • • • • • • • • · · · • · 28 
Stone work .... . .......... .. .... . ...... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .288 

Chisels for. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 288 
Working tools. . ........................... • • • • • • • • • .293 

Stop ali holes in dies with clay ......... .. ................... .. 138 
Straightening hardened work .... . . .. ............ . ..... •. • • •. • . 115 

Steel. .. . ..... . .•. ... ....... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 66-301 
Work ............. . ...... •·· ... • •· • •··· •· ... •·· · · · .26-30 
Work that is sprung . . . .............. •. • • • • • • • • • • • • • • • • • 79 

Strains in grooved ro lis .. . ........ .... .. , . .. • . • • • • • • • • • • • • • • • • 194 
Interna! •....... . ............. .. •. • • •. • • • • • • • • • • • • • · .65-79 
lnternal-in dies ............................ • • • .. • • •. • • 154 
Removed by reheating ............. . ...... • .. • • • • • • 65-66-67 

Strength depends on heat used ........ . ...... • • . .. • • • • • • • • • • .59-64 
Study of steel. .............. ... ..... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .11-18-80 
Substitute for borax ............ . ... . .. • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .313 
Successful steel working ...... . ....... • • •. • • • • • • •. • • • • • • • • • • • • 18 
Sudden heating is dangerous ............................ • • • • •. 140 
Sulphur in lead-avoid it ............................ • ...... • • . 97 
Surface carbon . . . ... ....... . .......... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 63 
Square corrers in counterbores .................... • • . • • • • • .... 187 
Supporting cutting edges .. . .................... • • • • • • • • • • • • • • • 308 
Swaging dies . . . . . . . . . . . . . ............................... 223-289 

Heating boxes for . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... 224 
Sweeps for moving pieces of work ........ . ............ . .... • • .258 

Tallow for temperlng springs .... . ............................. 265 
Tank for hardening small work ............. . .... . ......... • ... 230 

Reheating ........................................... 66-67 
Tanks for case hardening ... ... .......... .. . . ............. 255-256 

Should be convenient. ........... . ....... . .......... . ... 222 
Should be large .. . ........ . ............ ... ............. 139 

Taps ........... . ...... . ....................... . ............. 296 
Brightening for color . ... . . . ............... . ........ ... . 161 
Furnace for heating .................. . ................. 159 
Hardening . . ........................... 156-160-204-215-214 
Hardening bath for ............................. 157-158-160 
Machine ....... . .. .. .................... .. .........••. 296 

Taper mandrels ................... •.. ...... •.,. •, • • •, •, • • •, .. 186 



Temper . . ... .. ................... . .... . ................ 20-21-28 
Chisel . . . . ...... . ........................ ... .. . ... . ... 2! 
Milling cutters ......... .. ..... .. .. .. ..... . ............ 213 
Razor . . . ................... . .... . ........... . ... . .... 20 
Saw file ... . .............. , ........... . .. . ........ . .... 21 
Set ... . .................................. . ............ 21 
Spindle ........ . ............................ . ......... 21 
Too! .................................................. 21 

Tempers of tools ........... . ............... . ............ . 283-284 
Temperature-critical . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

Colors ... . ................................... , .. . . 123-125 
For drawing small dies .................. . ............... 153 
Grades of . ... . ....... . . . . . ............•............. 20-21 
Of counterbores .. .. . ..................... . ......... .. •. 188 
Of lead for hardening..... . . . . . • . . . . . . . . • . . . . . ......... 103 
Refining . . ... . .... .... ............. . ............ . ... 13-56 

Tempering .... . .... . .... . .... . ... . . . ....... . .... . ........... 116 
A screw driver .... . ......... . ............ . ............. 164 
Al very low heats ......... . ....... . . . ...•... . .......... 124 
Heat necessary. . . . . . . . . . • . . . ............... . ... . ...... 117 
In a revolving furnace ... . . . ...... .. ................ 118-119 
In oil . . . . ... . .................. . . . .......... . ....... . . 121 
Is softening .............................. .. ........ 116-126 
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Ring dies ............................... . .......... 147-148 
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Heat of boxes . . ......... . ... .. ......... . .. . ........ 210-212 
Steel .•..••....... .. ...................... . ... 33-57-58-61 
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Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ 199-200-201-'293 
Working augers ...... .. ....• •..•......... . . . .......... 287 

Work done depends la~gely on tools.... • . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 7 
Of too! depends on heat used ............ .. . . .. . .. ... .... 126 

Workman ..... . •................. . ...•.................••... 15 
Wron~ annealing .... . ...••••• ••.•.•...............•......•.•. 82 

'ro anneal. ...........•. , • . ..................... . .. 81 
Way of pack hartlening. ·.· ......... . .................... 208 

Wrought iron -case hardening ................................ 225 

Index to 
Matter added to Fourth Revised Edition 

including High Speed Steels. 

Annealing high-speed steel. ................................ 325 
Ball-bearings ......................................... 363, 364 
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Gledhills tests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320 
Grinding ........................................ 355, 356, 357 
Hardening ............................................ 332-346 
Hardening rock drills ............................... . ...... 338 
Hardening wire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366 
Hardening without scale ................................... 366 
Hardenite ............................................ 341, 342 
Heat for forging ....................................... 324-331 



High-carbon steels . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
High-speed steel ............ . ..................... . 

.340, 343 
317 

High-speed too! steel. ................. . ..... 324, 357, 358, 359 
lnstruction for high-spced st-::cb . . ......... . ............... 330 
Low-tungsten stecl ............ . .... . ..................... 343 
Magnet gauges ............. .... ....... . ........... 342, 343 
Magnetic properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343 
Martensite ................ . . . . . . . ......... . .......... 341, 346 
Misleading tests .................. . .. . .................... 318 
Molybdenum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322 
Novo steel ..................................... 357, 358, 359 
Pearlite ..................... . . . ...................... 341, 342 
Point of recalescence .................................. 340, 341 
Polybdenum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 322 
Pyrometers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 354, 355 
Quenching ................................... . ....... 340, 341 
Quenching baths . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347 
Recalescence .............................. 340, 341, 344, 345 
Red-shortness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359 
Restoring burnt steel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366 
Rock-drills hardening and tempering ... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 338 
Salt baths ............................................ 352, 353 
Shapes of high-speed tools ................................. 324 
Shop hints .. . ..................... . .................. 365, 366 
Si licon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 323 
Special treatments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365 
Speed of work .............................. . ......... 318-337 
Steel for gas engines.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365 
Steels, high-speed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 317 
Temperatures ............................................ 348 
T emperature e han ges ................................. 344, 345 
Tempering ............................................... 336 
Tempering carbon-steel ................................... 349 
Tempering rock-drills ........................ . ............ 338 
Tests that mislead .................... . .................... 318 
Tools for high-speed work .............................. 323-324 
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