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Vid mitten av forra seklet hade genom dngmaskinens, angfartygens
och jirnvigarnas tillkomst utvecklingen pd det maskinella och sam-
fardselns omrade nitt en punkt, som kravde tillkomsten av en ny bil-
ligare gotmetall. Puddeljirnet med sin karaktir av villmetall kunde
icke givas tillricklig hillfasthet, och d& det genom sitt slagginnehall
ej heller var tillrickligt homogent, kunde detsamma ej i ldngden for-
bliva underlaget f6r de olika maskinerna och byggnadskonstruktio-
nerna. Och det dyra degelstalet, den enda da tillgingliga gotmetallen,
var pa grund av sitt dyra framstillningsitt icke att ndgonsin tinka
pa som en framtida stilprocess av for behovet av stal erforderliga
dimensioner.

Det var under sidana foérhallanden som den engelske metallurgen,
Henry Bessemer, genom sina forsok med och iakttagelser vid puddel-
processen fick idén om flytande stdls framstillning medelst genom-
blasning av luft genom ett tackjirnsbad. Det dr hidr icke platsen
att folja processens tekniska utveckling i annan omfattning 4n som
kom pd vart lands del. Bessemer gjorde de forsta forsoken med sin
process ar 1855, och redan dr 1857 hade konsul G. F. Goransson i fir-
man D. Elfstrand & C:o i Gefle forvirvat nyttjanderitten till den-
samma for Sverige.

Vid denna tid var lancashire den dominerande framstillningsmeto-
den for villjarn i vart land.") Jarnet anvindes dels for smides- och
valsprodukter for vidare forddling till olika foremal, dels ocksa till
smitt stangjdrn samt raskenor, bdda i 6vervigande grad pa export.
De senare smiltes i degel till stal antingen direkt genom uppkolning
med tackjirn, eller ocksd uppkolades de vid c:a 1000° temperatur
genom inbdddning i tridkol till brannstal, vilket smiltes i deglar utan
tillsats av tackjirn. Aven inom landet tillverkades en del brinnstél,
som exporterades eller smiltes hir hemma till degelstdl. Tillverknin-
gen av brinnstd]l 6kade sd smaningom och dr 1860 var den uppe i
6.000 ton samt antalet brinnstalsugnar 93 stycken. Samtidigt anlades
en del degelstalsugnar, och avsikten var tydligen att s& smaningom
utveckla degelstdlstillverkningen dven i vart land. Men s& kommo
forst bessemer- och sedan martinprocessen och skrinlade dessa funde-

ringar efter hand, sd att av de degelstdlsanliggningar, som hunno

1) Sahlin, C., Svenskt stdl fore de stora gotstilsprocessernas inforande; dven »Med
Hammare och Fackla», III, 1931.
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komma till stdnd under 18 50o-talet, dterstod endast den vid Wikmans-
hyttan. P34 1870-talet tillkom sedan Osterby degelstalsverk.

Bessemerprocessens utveckling i vart land frdn anldggningen i Ed-
sken till processens inférande vid ett flertal svenska bruk — inalles
25 st. — finnes behandlad i ett flertal uppsatser.”) De pessimistiska
roster rorande bessemerstdlet och dess framtid, som vid processens
framtridande héjdes bl. a. av den som stdlfabrikant kdnda Sheffield-
mannen Carl Sanderson och av hytte-ingenidren Truran besannades
icke av de svenska forsoken. Den forre yttrande bl. a.”) »Herr Besse-
mer . . . pastdr, att man pa detta sitt erhiller ett fint stl for verktyger
och alla andra indamal samt ett jirn av samma kvalitet som det
svenska och ryska®), vilket i England betalas med 20 2 30 pund sterling
pr ton. Om verkligen sidana resultater ernds, sa skulle uppfinningen
utan tvivel hora till de viktigaste 1 var tid.» I fortsittningen filler
emellertid Sanderson, efter det han, sdsom han uppgiver, pa det sorg-
filligaste undersokt de produkter, vilka man kan vinta sig av en
process sidan som den hirovan beskrivna, det omdomet om bessemer-
stalet 1 friga om dess anvindning for verktyger, att man dirav kan
varken forfiardiga en borr eller ett svarvjirn for metaller, ej heller
kan det utsmidas eller anvindas till en nal eller en fil. Det kan darfor
icke riaknas till kategorien gjutstdl. Som slutgiltigt omdome uttalar
Sanderson, att bessemerstalet »ar en metall, som varken kan utsmidas
eller utvalsas, varfor jag nodgas siga, att metoden icke giver nagot
brukbart varken stal eller stangjarn».

Det svenska bessemerstalet sidant det ett ar senare tillverkades i got
vid Edsken och utsmeds vid Hogbo fick ett battre betyg savil av vara
egna fackmin som vid forsiljning i Sheffield. S kunde direktoren i
Jernkontoret A. Grill i en rapport fran Edsken meddela, att dir under
tiden 18 juli—12 dec. 1858 tillverkats 346 ton got, firdigt for ut-
smidning vid Hogbo. Vid sistnimnda bruk utricktes goten frin
6”X6" till vanligen 2 1/4” fyrkantimnen, vilka 6vervilldes och ned-
racktes vidare till c:a 1”7 X fyrkant for att sedan finrickas under
knipphammare. Vid utsmidningen fick stilet av skickliga arbetare
det betyget, att det var ldtt att behandla och att det uppfyllde vad
man kan begidra av den basta vara i frdga om styrka och bistandig-

2) Se bl. a. Johansson, A., Den svenska bessemerprocessen, Jernkontorets Annaler,
1931, sid. 239.
3) J. K. A. 1857, sid. 47, 48.
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het vid férnyade villningar och hirdningar. Under en affirsresa till
England och kontinenten, som konsul Goransson gjorde pa hosten
1858, fick han ocksa de mest lovordande utldtanden om sitt stil och
dess anvandbarhet dven till finare verktyg och fick med sig hem be-
stallningar fran sivil engelska som tyska firmor.

Varpa berodde nu de diametralt motsatta resultaten med engelskt
och svenskt bessemerstdl? Aven om tekniken vid processens utférande
hos oss lGstes snabbare @n av Bessemer sjilv, s3 maste orsaken sokas i
de for stalframstillningen anvinda tackjarnens vitt skilda egenskaper.
Vad de for kvaliteten dominerande oarterna betriffar, s hade det
engelska tackjirnet bade hogre fosforhalt och svavelhalt. Den f6rra
fororsakar hos stalet kallbricka, vallar litt sprickor vid verktygssta-
lets hirdning och gor de hirdade verktygen skora. Och ndgon sink-
ning av fosforhalten kunde man icke hir som vid puddelprocessen
rikna med. Svavelhalten kunde visserligen genom val av lampliga
malmer och en starkt basisk slagg hillas ganska l3g i tackjirnet fran
masugnen, men dd detsamma omsmiltes i kupolugn, upptog det en
avseviard mingd svavel fran koksen och det tillverkade stdlet blev
rodbrickt. Och for svavlets bindande vid mangan for att avligsna
rodbrickan hade man dnnu icke att tillgd det 8o-procentiga mangan-
jarnet. Man forstar hdrav Sandersons skarpa dom &ver bessemerstdlet.

I det svenska trikolstackjirnet kunde man diremot hilla 13ga
fosfor- och svavelhalter. Man valde fosforrena malmer och hirav
finnas ju rikliga tillgdngar i vara svartmalmer sisom Bispberg, Danne-
krav pa lag svavelhalt ldrt oss att sorgfilligt rosta vira malmer, si
erbjodo sig inga svarigheter att i bessemerstdlet hdlla jamvil denna
oart oskadlig. Man kunde sdledes begrinsa fosforhalten till c:a 0.02§—
0.030 %0 och svavelhalten gick icke 6ver o.o1 %, i synnerhet sedan
man funnit, att det bésta stdlet erholls vid 2.5—4 /0 mangan i tack-
jarnet och varvid man saledes fick hjilp dven av manganens svavel-
renande verkan pa tackjirnet.

Vad som emellertid under bessemerprocessens forsta ar beredde en
del svarigheter var, att man icke alltid forstod betydelsen av en till-
ricklig kiselhalt i tackjdrnet, och att hyttgdngen mdiste vara ren och
jamn for att fa en riktig gdng pa bldsningen och ett gott stil. Man
var ju van att blasa det kisel- och manganfattiga lancashiretackjirnet
med kall gang i masugnen, och det var d3 icke alltid som masugns-
gangen vid bessemer hélls tillrickligt varm med erforderliga kisel-
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och manganhalter i tackjirnet for att blasningen skulle giva ett gott
stal med erforderlig tappningstemperatur. Dirfor fick man ofta myc-
ket blisiga g6t med kallflytningar etc. Emellertid kom hér bessemer-
stalets latevilldhet vil till gagn, si att man genom limpligt avpassad
villning av Amnena fore deras utsmidning eller utvalsning till firdiga
dimensioner kunde tillfredsstillande befria stdlet frdn de sprickor
eller »roakes», som vid denna tid var stalets virsta fiende och ofta
fororsakade mycket skrot vid syningen samt dven klagomadl frin
kunderna. Villningen skedde under hammare och kunde ibland fa
upprepas inda till tre gdnger med mellanliggande utsyningar for att
fa en produkt, som kunde godkinnas. Vid normal gang av blasningen
var oftast en enda hammarvillning tillricklig for en god slutprodukt.

D3 bessemerprocessen och bessemerstdlet i borjan av 1860-talet
varit 1 tillfille att visa, att metoden hade stora forutsittningar att
bilda en ny fas i var jirnhanterings utveckling, var man dock dnnu ej
pa det klara med att det svenska bessemerstalets blivande hemort lag
pa verktygsstilets omrade. Dess utmirkta egenskaper, eldhirdighet
vid bearbetningen, littvilldhet och goda skiregenskaper m. m. hade
visserligen blivit allmint erkdnda i utlandet och givit 16fte om att
detsamma skulle bliva en farlig konkurrent pd virldsmarknaden till
degelstalet av billigare kvalitet, men man kunde icke foérhindra eller
forbise, att stdlet var ojamnt och att klagomal dirdver fran utlindska
kopare ingalunda voro ovanliga. D4 man darfor saknade barig grund
att anldgga bessemerverk enbart for framstillning av verktygsstal,
gick man vid de forsta verkens anliggning in for att sisom huvud-
produkter framstilla smiden och valsgods for maskin- och andra
konstruktionsindamal d. v. s. samma linje, efter vilken de utlindska
bessemerverken utbyggdes. Det ar 1862 anlagda verket vid Sandvi-
ken utbyggdes silunda jimte masugnar och bessemerugnar med ett
valsverk for hjulringar, en dnghammare pd 15 ton for smidning av
kanonimnen, grovre vevaxlar och slita axlar samt mindre hammare
for utsmidning av got och for klenare maskinsmide av skiftande slag
etc. Verktygsstalsmidet, representerande en mindre del av tillverknin-
gen, nedflyttades fran Hogbo. Vid andra, efter hand tillkommande
anldggningar utrustade man sig likaledes for maskinsmide. Smaning-
om blevo emellertid valsverken de dominerande foradlingsorganen for
den vixande verktygsstalstillverkningen och i flera pd 1870-talet an-
lagda verk utelimnades den grovre smidesutrustningen. I valsverken
utvalsades bessemerstdlet till trdd av ldga och hogre kolhalter for

Sandviken.
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olika dndamadl samt klenare verktygsstdlsdimensioner. Bland andra
valsprodukter ma nimnas s. k. strips, som blev en god exportvara for
tillverkning av villda ror. En annan exportvara under forsta dren
var ett beldggningsstdl, som palades ralshuvudet for att gora detta —
rilsen 1 Ovrigt av puddeljarn — hardare, jimnare och slitstarkare.
Aven hir stddde sig anvindbarheten pa stélets littvilldhet.

Inom malmbrytningen, stenindustrien och bergspriangningen fyllde
bessemerstalet behovet av ett gott, uthalligt och pa samma gang bil-
ligt stal for olika slag av hammare, sliggor, mejslar, for bergborrar
etc. Tidigt fick stdlet anvindning i en del verktyg for lantbruket
sasom liar, skiror, delar i plogar m. m. Det konkurrerade ocksa ut
pa grund av sin ldttvilldhet och prisbillighet degelstalet fran en
mingd hardare verktyger, dir en relativt tunn stdlskiva genom vill-
ning sammanfogats med verktygskroppen av villjirn eller mjukt stl.
Och i valsat eller smitt skick anvindes stdlet for tillverkning av en
mingd mindre verktyg sdsom knivar, filar, mejslar, svarvstal, stansar
etc. Andra exempel skulle ytterligare kunna anforas, vilka alla skulle
vittna om den hoga virdesdttningen av det svenska bessemerstilet pa
exportmarknaden och bliva en forklaring till den stindigt ckade
export, som det kunde glidja sig 4t dnda fram till sekelskiftet. Och
det forhallandet, att denna utveckling icke skedde pa lancashirejir-
nets bekostnad var for svensk jirnhantering det icke minst glidjande.

Ej fullt tio ar efter bessemerprocessen inférdes den av fransmannen
Pierre Martin ar 1866 utarbetade martinmetoden i vart land. Dess
betydelse lig fran borjan diri, att man i denna process kunde i en
flamugn smilta ned tackjirn och skrot samt genom reglering av férsk-
ningen och tillsatser av andra metaller f& stdl av vixlande samman-
sdttning alltefter det avsedda forbrukningsindamalet. Fran kvalitets-
synpunkt byggdes dess inférande hos oss pa vart fosfor- och svavel-
rena tackjirn och skrot samt anvindning av ved som brinsle, vilken
gav en helt svavelren gas. Forutsittningar funnos siledes att kunna
halla bade fosfor- och svavelhalten dven i martinstdlet mycket 13g. De
forsta martinugnarna hade sur infodring, och de beskickades med
prima trakolstackjirn samt skrot av bessemer, lancashire och fallande
av egen tillverkning. Hela insatsen ledde siledes sitt ursprung fran
prima svenskt trakolstackjirn. Produkten blev ocksd av hog kvalitet
och ronte genast god avsittning pd exportmarknaden. Det sura mar-
tinstalet dr ldttare formbart i virme och 4r mindre kinsligt for hird-
sprickor dn bessemerstalet. Dess villbarhet ar diremot ndgot ligre och
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dess skirformaga och 6verhuvud taget dess nétningsmotstand ocksa
mindre. I samband hirmed stir, att dess bearbetbarhet genom svarv-
ning, borrning etc. 4r storre dn bessemerstdlets. Aven dess seghet dr
storre, varemot dess strickning i kallt tillstdnd, vinkelrdtt mot den
tidigare bearbetningsriktningen 4r mindre, sannolikt beroende pa, att
martinstilets renhet frin slagg icke kan i stort sett mita sig med besse-
merstdlets. Bidragande till det goda namn som det svenska, sura mar-
tinstdlet har pa virldsmarknaden har ocksd givetvis varit den omsorg,
som nedligges pa dess tillverkning sdvil i frdga om valet av tackjirn
som ocksd omsorgen om riktig chargeforing sddan den forestavas av
de metallurgiska lagarna. Hartill kommer den grundliga kontroll och
provning i laboratoriet, varmed stdlet i dess olika anviandningsomra-
den foljes savil 1 det olegerade som det med krom, nickel, wolfram,
molybden etc. legerade stalet. Konstruktionsstdlen foljas silunda med
mekaniska prov, sdsom dragprov, slagprov och utmattningsprov;
verktygsstilen kontrolleras, dar sd visat sig erforderligt, med hird-
ningsprov for undersokning av graden av hirdbarhet, hirdfiltets
storlek samt mikroskopprov for att kontrollera stilets storre eller
mindre frihet frin slagginneslutningar. Denna kontroll av férfarna
metallografer i vil utrustade laboratorier har ocksd givetvis verkat
befruktande pa det metallurgiska genomfdrandet av processerna i
riktning mot ett preciserande av de punkter, som iro utslagsgivande
for stalets kvalitet. Utvecklingen har pa detta sitt arbetat sig fram
mot allt hogre kvalitet pa det svenska martinstdlet och bidragit att
starka fortroendet for detsamma ute pd virldsmarknaden. Aven den
basiska martinprocessen blev i sin utveckling pd svensk botten ett
medel att hivda svenskt stdls stillning och avsittning i marknaden,
nir den inférdes vid sddana verk, som tidigare voro inarbetade pa
utlandet.

I borjan d. v. s. frin 1890-talets mitt forsokte man att i den basiska
ugnen jimte mjuka produkter jamvil framstilla prima verktygsstal,
men man fann snart, att det basiska stdlet icke kunde bibringas samma
kvalitet som det stal, vilket framstilldes med sur infodring i martin-
ugnen. Detta berodde sisom senare kunnat adagaldggas pa, att de
sekundira reaktionerna i stdlmassan efter desoxidationsmedlens till-
sittande fororsakade for stark bildning av slagger 1 densamma, vilka
icke hunno samla sig och stiga upp ur densamma fore dess stelning.
For mjukare stalsorter diremot passade det prima basiska martinsta-
let synnerligen vil. Var pa sin tid stora export av dmnen f6r marin- 61
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angpannetuber, tuber f6r landpannor av olika slag, mjuka rérimnen
for kalldragning till en massa olika indamal samt var stora export
av solida amnen for rorens framstallning 1 utlandska verkstider vilade
till allra storsta delen pd basiskt stal. Och av hogre kolhalter upp till
0.50 %o kol exporterades rordimnen av basisk hirkomst for velociped-
ror, kallvalsat bandstdl for pressningsindamadl etc. Att det basiska
stalet kunde hillas pd en for dylika produkter erforderlig hég niva
far tillskrivas, att vi fore virldskriget hade tillgang till ett hdgvirdigt
skrot inom vara landamiren, hirstammande fran vart villjarn och
dven fran var bessemer, att smaltas tillsammans med ett gott, svavel-
rent tackjdrn. Understundom har dven i fackkretsar det basiska mar-
tinstalet dalig klang. Man far emellertid icke forvixla prima basiskt
martinstal av lagre kolhalter med det i basisk ugn framstillda s. k.
handelsjarnet, dir varken tackjirnet, skrotet eller chargeforingen
gora ansprak pa att fylla betingelserna for en prima stilprodukt.
Handelsjarnet tillverkas uteslutande for konsumtion pa den inhemska
marknaden i konkurrens med importerat billigt stal. Det gir siledes
aldrig ut pd exportmarknaden.

Var tredje kvalitetsstalprodukt, elektrostilet, har icke nitt en sidan
utveckling, att den kan sdgas vid sidan av bessemer- och martinstilet
hava er6vrat nigon dnnu sd linge bemirkt plats pa virldsmarknaden.
Visserligen uppgar elektrostéltillverkningen till c:a 20 %/ av var totala
staltillverkning, men storsta delen hirav faller pd handelsjirnstill-
verkningens omrade. Enligt 1931 &rs bergsstatistik uppgick for detta
ar kvalitetsstdlet i elektrisk ugn till endast 13 %0 av summa tillverkat
kvalitetsstal. For dr 1932 var siffran ndgot hogre eller 14.5 %. Gi-
vetvis ga en del av dessa elektrostdlprodukter ut pd export och bi-
draga till att befésta svenskt stdls stillning i marknaden samt fylla
de luckor, dir svenskt bessemer- och martinstal icke visat sig limp-
liga eller tillfyllest. Detta giller sirskilt pa de legerade stilens omrade,
ddr de hoglegerade krom-, nickel- och wolframstilen dro svara att
framstilla i martinugn pa grund av de hoga tillsatserna och de me-
tallforluster, som i denna ugn dro oundvikliga. Av de olika elektriska
ugnstyperna synes den sist tillkomna induktionsugnen, den s. k. hog-
frekvensugnen, kunna bliva av betydelse for svensk kvalitetstalstill-
verkning. I densamma kan utan nimnvird metallf6rlust och oxida-
tion av stalet omsmiltas skrot av krom- och kromnickelstdl m. m.
med hoga halter av legeringsimnen, vidare smiltas charger bestiende
av tackjirn och jirnsvamp m. m. Sedan hogfrekvensugnen numera
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kan utforas i driftsekonomiska storlekar, hyser man i metallurgiska
kretsar den forhoppningen, att denna process skall bliva en ny fas i
var stiltillverkningsutveckling sdvil i fraiga om hog kvalitet som all-
deles sirskilt i fraga om konkurrenskraft med utlindskt elektrostal,
okad i den man vi kunna dstadkomma den erforderliga tackjirns-
kvaliteten och jirnsvampen till ligre pris samt billigare elektrisk
energi.

Till mannen av facket har mingen ging riktats fragan: vari har
man att soka den innersta grunden till det svenska stdlets goda namn
pa virldsmarknaden? Den tillfragade har visat pa vara rena malmer,
vart trikol, var yrkesskicklighet, vart arbete i sma enheter m. m.
Allt detta har sin riktighet, men vi f3 icke forglomma eller fortiga,
att man numera kan i utlandet av dess mindre rena ravaror i den
elektriska stalugnen framstilla stdl, som 4r ur analytisk synpunkt
likvirdigt med vart stdl och konkurrerar med detta pd marknaden,
och hos vilket man ej heller med de olika fysikaliska metoder, som
vetenskapen numera stdllt 1 metallforskningens tjanst, hittills kunnat
uppvisa nagon skillnad med det svenska. Om sdledes vetenskapen
alltjamt icke kommit s langt, att den kan framligga sina bevis for
vart stals overlagsenhet, sa dga vi dock fullgiltiga bevis harfor i det
anseende och den marknad, som vart stal trots allt n i dag dger i alla
kulturlinder med utvecklade behov av kvalitetsstl. I Amerika, Eng-
land, Tyskland m. fl. storre industrilinder kdper man alltjimt svenskt
stal for de mest krivande behoven. Liksom man tidigt kunde exem-
pelvis konstatera det svenska bessemerstdlets Sverligsenhet sisom
bergborrstal, har det svenska ihdliga borrstalet av bessemer och mar-
tin 1 vara dagar marknad Sver hela jorden. Den svenska valstriden
dr det forndmsta materialet for dragen trad till hogklassiga linor, till
pianotrad, till fjadrar etc. De basta urfjiderkvaliteterna tillverkas av
svenskt material, och rakklingor av svenskt stdl gilla som de for-
namsta, liksom vart kallvalsade stdl i allmidnhet representerar allt-
jamt det basta i marknaden. Av mjukare stilsorter m3 sdsom ovan
skett framhillas det svenska stdlets omfattande anvindning for
varmvalsade och kalldragna ror for djuppressning m. m. Minga
andra exempel skulle kunna anféras.

For att atervdnda till frigan om grunden till att vart stil intager
denna forhojda stillning pd den internationella stdlmarknaden, s ir
det givet, att var och en, som sttt hanteringen nira, och som jag skulle
vilja uttrycka det under en langre f6ljd av ar »umgatts med stilet»,

Kvalitetsfragan.
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har sokt att skaffa sig en mening hirom, byggd pd de metallurgiska
lagar, vilka iro sedan linge kinda, och pd den inom ramen av dessa
samlade erfarenheten rérande de olika processerna och den stdlpro-
dukt, de under olika forhallanden limna. Aven med risk att gora
framstillningen 13ng, anser jag mig i detta sammanhang hava fog
for att ingd pa sporsmalet i1 fraga ndgot vidlyftigare.
Grundldggande for vart jarns och stals kvalitet har hittills varit
tackjdrnet, huvudsakligen framstdllt med porosa trikol av barrved
1 bldstermasugnar. Dess analytiska sammansittning i vad det rorer
de genom kemisk analys atkomliga bestindsdelarna har under decen-
niernas forlopp icke undergdtt ndgon forandring, utan denna har av-
passats efter de olika farskningsprocesser, for vilka det avsetts sisom
lancashire-, bessemer- och martintackjirn. Inom dessa grupper hava
mangan- och kiselhalterna varierats, mest inom den sistnimnda grup-
pen. Diremot hava masugnarna och det ingdende malmmaterialet
andrats. Masugnarna hava stindigt forstorats. Fran en dygnsproduk-
tion av nagra fa ton dr den numera uppe i 25—30 ton. De gamla
masugnarna arbetade med en forma och relativt kall blister, nu har
man 4—6 formor och en bldstertemperatur anda upp till 450°. Brins-
let, d. v. s. trdkolet, har endast férindrats till sin genomsnittliga grov-
lek, kolen dro mindre genom att numera huvudsakligen gallringsved
anvindes, medan forr, innan innu cellulosan kommit till, de framstill-
des till stor del av grovre skog. Materialet #r alltjimt huvudsakligen
gran; fran mellan- och s6dra Sverige innehdlla trikolen ibland nigot
bjorkkol, som visserligen ir virmestarkare, men ur kvalitetssynpunkt
mindre 6nskvirda. De fosforfattigaste kolen erhllas fran Norrland.
I dldre tider anvindes endast de jirnrikare styckemalmerna, di
man dnnu icke ldrt sig att genom anrikning tillgodogora sig de vid
brytningen fallande jirnfattigare sekundamalmerna. Av ekonomiska
skil tog man dock med malmer med dnda ned mot 40 %o jirn, vilket
hade till foljd, att beskickningen & masugnarna trots en del rika mal-
mer 1 densamma oftast var ganska jirnfattig, ned mot 45 °o. Man
borjade emellertid pd 1880-talet krossa och magnetiskt sovra sekun-
damalmen, och sa foljde strax efter sekelskiftet malmens finkrossning
i kulkvarn och krossgodsets vitmagnetiska separation, varigenom ur
sekundamalmen utvanns en pulverformig malm, benimnd slig, med
60 %0 jirn och dirdver. Var sligen tillrackligt svavelren, uppsattes
den direkt pa masugnen. For att avldgsna den ofta ritt hoga svavel-
halten och Gverfora sligen till styckeform Gvergick man dock snart
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till en briketteringsmetod, uppfunnen av doktor G. Gréndal. Briket-
terna pressades i slagpress och utan bindemedel till kvadratiska plat-
tor, staplades pd vagnar, vilka passerade en ugn, dir briketterna
brindes vid 1200—1300° temperatur. Sedermera har denna agglo-
mereringsmetod ersatts av den billigare sintringsmetoden, dér sligen
genom inblandat fast brinsle, koks- eller trikolsstybb, upphettas till
nyssnamnda sintringstemperatur. I borjan stannade man vid pasitt-
ning pa masugnen vid 15—25 %o pa dylikt sitt till styckeform Gver-
ford slig, och det visade sig, att den hogt oxiderade, pordsa malmfor-
men medforde en ej obetydlig nedgang i trakolsforbrukningen. I man
som 4 ena sidan anriknings- och agglomereringstekniken utvecklat sig
tekniskt och forbilligats, & andra sidan trikolspriset stigit, har pa-
sattning av sinter okats och for nirvarande ga en del masugnar med
100 %o sinter, darvid man inbesparar c:a 20 %o trikol.

Bakom vart nuvarande tackjirn som underlag for jarn- och stal-
tillverkningen ligga sdledes stora foriandringar, forst ckade dimen-
sioner hos masugnen, hogre blistertemperatur etc. och si under de
senaste tjugofem aren stora forandringar i malmbeskickningen, rikare,
mera lattreducerade malmer medgivande en starkare drivning och en
avsevard kolbesparing. Givetvis har man hirunder med storsta upp-
marksamhet sokt att fa insikt om dessa forandringars inverkan pa
tackjdrnets kvalitet sidan den dterkommer i det framstillda stilets.
Och varnande roster och erfarenheter hava icke saknats. Nir briket-
teringen av pulverformig malm var firdig, anlades masugnar for be-
skickning med enbart briketter med jirnhalt &ver 65 °/o. Man fick
ojamn gang i dessa masugnar, med ojimna analyser och kvalitet hos
tackjirnet, som gick direkt pd export. Det svenska tackjirnet fick
genom detta »brikettackjirn» en pa sin tid kidnnbar knick pa virlds-
marknaden. Och vad virre var, dven det svenska stilet fick sin be-
skdrda del av kritiken. Storre forsiktighet anlades givetvis av de
staltillverkande bruken, och kritiken mot anvindandet av briketter
eller sinter i beskickningen dr nu for tiden av s3 att siga mera lokal
natur eller spontan.

Nir man nu pa en del hall gitt in for enbart sinterbeskickning,
har detta givetvis skett under vissa forsiktighetsdtgirder. Man har
salunda sinkt jarnhalten hos sligen for att f3 med tillricklig mingd
bergart, som vid smiltningen i form av slagg skyddar tackjirnet, d&
det passerar oxidationszonen framfor formorna i masugnen. I denna
zon, i vilken luften for kolets férbrinning inféres, finnes nimligen

5
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ett visst omrade, dir fritt luftsyre dr for handen, innan kolets f6rbran-
ning hinner ske. Forbranningen fir antagas forst g till kolsyra, vil-
ken dock mycket snabbt genom de nirvarande trikolens lattforbrin-
nelighet 6verfores till den ur oxidationssynpunkt neutrala koloxiden.
En delvis oxidation av det jirn, som passerar i focus framfor for-
morna, ir sdledes icke helt utesluten och darfor miste en tillracklig
mingd slagg anses hir dga en jirnet skyddande uppgift. Koksen ar
ett langt mera svarforbrinneligt reduktionsmedel dn trikolet, och
dirfor dr det oxiderande omrddet i formtrakten avsevirt storre i en
koksmasugn 4n i trikolsmasugnen. Hiri far man helt visst soka en av
huvudorsakerna till, att trikolstackjirnet dr for stalframstillning
av hogre kvalitet dn kokstackjarnet. Forklaringen till den 13ga koldt-
gangen vid sinterbeskickning dr, att reduktionen vid denna sker i
overvigande grad med gas i hogre delar av pipan, huvudsakligen
med koloxid, medan vid styckemalmsbeskickningar denna s. k. in-
direkta reduktion 4r av ringa omfattning, utan reduktionen sker till
vasentlig del med kol i masugnens nedre del. Denna direkta reduktion
kriver avsevirt med virme, medan den indirekta med koloxid ir
svagt varmealstrande. Vid ett visst ratt lagt temperaturomrade son-
derdelas ocksd medelst katalys koloxid i kolsyra och fritt kol; det
senare upptrader vid kolreduktionen lingre ned i pipan.

En annan faktor, som av erfarenheten att doma har inflytande pa
tackjirnets kvalitet och didrfor bor dgnas uppmarksamhet vid sidan
av beskickningsforhdllandena och reduktionens férlopp, dr tempera-
turen i masugnens nedre del. Mycket tyder pa, att denna hittills icke
sarskilt uppmirksammade friga bor med den nutida utvecklingen
alltmera beaktas. Erfarenheten har givit vid handen, att i flera fall
en hog blastertemperatur bor undvikas. Vid blasning av wallontack-
jirn for beredning av wallonjirn som underlag for hogsta kvalitet
degelstdl anvinder man sedan gammalt kall bléster eller atminstone
ej hogre temperatur @n att slaggen kan utan svirighet avrinna ur
masugnsstillet. For hogsta tackjarnskvalitet for kokillhirdade valsar
anvinder man bist ett s. k. kallblast tackjarn och dven i staltillverk-
ningen har det kunnat konstateras, att en ldgre blistertemperatur vid
tackjirnets tillverkning dr till nytta. Nar i masugnen den virme-
slukande reduktionen med kol 4r forhirskande, sa dr det av ekonomisk
betydelse att med bldstern kunna tillfora en del virme for att minska
pa trikolsforbrukningen; dr dter sdsom vid enbart sinterbeskickning
denna reduktion till visentlig del ersatt med reduktionen med kol-
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oxid hogre upp i masugnspipan, ir betydelsen av varmbldster mindre,
och man bor dirfor i sidant fall gd ned med blédstertemperaturen
sa 1angt tackjirnets analys och 6vriga forhallanden det medgiva. Ge-
nom en ligre bldstertemperatur dr det ocksd icke minst vid sinter-
beskickning littare att hilla en jimn gdng med ren slagg hos mas-
ugnen. For jirnets skydd vid passagen forbi formorna bor finnas ej
blott tillrickligt med slagg, utan dess bestindsdelar bora vara i intim
narhet av varandra redan i sintret. Av virmetekniska skil har man
tidigare vid styckemalmbeskickningar anvint hdg mursittning. Hir-
vid kommer dock en relativt storre del av det utreducerade jirnet att
passera genom formfoci och blir sdlunda mera utsatt for den oxide-
rande atmosfirens inverkan. Dirfor maste det vara principiellt rik-
tigt, aven om detta till nagon del sker pa bekostnad av koldtgangen,
att vid littreducibla beskickningar s6ka hilla malmen indt mitten, dir
jarnet saledes vid passage genom formnivan dr mindre utsatt for oxi-
derande inverkan. Av samma skal bor ej heller blasterpressionen vara
for hog, ej heller formornas antal for stort. Drivningen mdste helt in-
stallas efter mojligheterna att hilla jimn och ren ging, sa att det
tillverkade tackjirnet blir av ensartad analys och egenskaper. Detta
senare ar ¢ och o vid den moderna masugnen, och direfter maste utan
dagtingan drivningen och forhallandena i 6vrigt anpassas. Ju mindre
varme, som tillfores masugnen genom trikolet desto viktigare dr det
salunda, att driftsforhillandena i 6vrigt dro jimna; icke minst galler
det, att trakolet med dess dominerande inflytande pd varmeforhal-
landena har en jamn, ej for hog fuktighetshalt.

Ett visst beldgg for att en hog temperatur vid framstillning av jir-
net ur malmen icke ar vilgorande for kvaliteten vid nedfirskning
till eller omsmaltning till smidbart jarn hava vi i den pa senare tid
tillkomna jarnsvampen. Denna framstilles ju genom reduktion av
malm medelst kolpulver eller gas, innehdllande koloxid och ndgot
vite, vid en temperatur av hogst 1100°. Det reducerade jarnet har sa-
ledes icke varit smilt eller utsatt for en upphettad luftstrom. Erfa-
renheten har visat, att jarnsvampen ger, smalt tillsammans med ett
limpligt tackjdrn, ett stal av synnerligen hog kvalitet, och det ligger
ddrfor nira till hands att soka forklaringen hirtill diri, att jirnet
1 densamma aldrig varit upphettat till s hog temperatur, och i si-
dan atmosfir, att sméltning, oxidation eller upptagning av gaser kun-
nat dga rum.

Aven en onddigt hog temperatur & stélet vid dess framstillning kan

Jarnsvamp.
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bliva till skada. S& 4r det med degelstilet och dven med bessemer-
stalet. Het ging i bessemerprocessen ger ett verktygsstdl, som blir
skort och ojimnt vid hirdningen och vid kallvalsning hart och knast-
rigt, vilket torde fi utom pd den hoga temperaturens fysiska infly-
tande jimvil tillskrivas en 6kad mingd i stilet kvarvarande gaser,
koloxid och vite. En bldsning, vars tackjirn icke dr dvervarmt fran
masugnen och vars gang i konvertern dr stadig med jimnt stegrad
temperatur utan reglering med skrottillsats och utan &veroxidation
av slaggen med tillhorande utkok ger det bista stalet. I detta sam-
manhang kan ocksd antecknas, att om tackjirnet av normal analys
ar kallt frdn masugnen och gingen ir stadig, men kall i konvertern
(bldsningen »nddsatt»), erhdlles ett synnerligen gott stal, som visat
sig utmirkt for bergborrar, kolhalt c:a 1.00—1.10 %0, och dven for
borrning i vitt tackjirn, for svarvning av kokillhirdade valsar etc.
Enahanda ir férhdllandet i den sura martinugnen. Jamviktsforhal-
landena mellan metallbadet och slaggen dro dock hidr mindre ut-
praglade, badet maste genom en sista operation desoxideras och le-
geras genom metalliska tillsatser, sdsom mangan och kisel. Harvid
uppsta reaktioner, som under vissa forhdllanden hava ett skadligt in-
flytande pa stalets kvalitet. I en vil genomford bessemerprocess dro
dylika tillsatser obehovliga och skulle, om de anvindes, sinka stal-
kvaliteten. Vad som giller martinstdlet galler Aven i viss man elektro-
stalet.

Alla de forhallanden, som vid de olika processerna visat sig dga in-
flytande pa stalens kvalitet, beaktas numera med 6kad skdrpa av vira
metallurger, och genom vetenskapliga forskningar soker man att yt-
terligare klarldgga de grundvalar, pa vilka stdlframstillningen bor
vila. Om man under detta arbete maste stilla pd avskrivning en del
av tidigare ridande uppfattningar om exempelvis slig, briketters och
sinters daliga inverkan pd tackjdrnets och ddarmed stilets kvalitet, sa
far den ansvarige driftsmetallurgen & andra sidan icke giva at stal-
tillverkningen en uteslutande karaktdr av enbart apotekeri, s linge
icke vetenskapen pd ett fullt vederhiftigt sitt lyckats klarligga det
innersta 1 kvalitetsporsmalet. Man fir sdlunda exempelvis icke tro,
att man kan gora en forstklassig raskeneprodukt genom att i lancas-
hirehdrden blanda ett grétt tackjirn med vitt av kokkaraktir till en
genomsnittsanalys, sammanfallande med den hos ett ensartat for an-
damalet fullt dugligt tackjarn. Vid provningen hos en Sheffield-degel-
stalstillverkare har den forra blandningen givit en rodskor, minder-
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virdig produkt for prima degelstdl, medan det riktiga, ensartade
tackjirnet, tillkommet under en klanderfri hyttgang, givit en rod-
skorsfri produkt och efter uppkolning till brinnstdl och smiltning
ett forstklassigt stil. Aven i martinugnen hava dylika blandnings-
operationer misslyckats; det helvita tackjirnet frin oren gang i mas-
ugnen nedsitter, dven i ringa miangd, det framstillda stalets kvalitet.

Alla metallurger i vart land dro besjdlade av iver att genom sitt
arbete bidraga till att svenskt stdl alltjamt skall bibehdlla en plats och
fylla ett behov pd virldsmarknaden. Detta arbete maste ske pa tva
fronter, den kvalitativa och den ekonomiska. Den senare spelar ju
mer och mer en avgorande roll och maste darfor mera beaktas 4n till-
forne. Men man far harvid icke frestas att slippa efter pa kvaliteten.
Och det ser ingalunda hopplost ut att de bada linjerna skola kunna
flyttas fram hand i hand mot mera betryggande positioner an for
ndrvarande under forutsittning, att den konstlade nuvarande virlds-
situationen ersittes med normala forhallanden. Lyckas vi silunda
framstilla vart oumbirliga tackjirn till ligre pris utan att det sker
pa bekostnad av kvaliteten och att framstilla jirnsvampen till det
pris, vi kalkylera med, sa hava vi hunnit ett stycke framdt mot ett
1 hogfrekvensugnen, kan vinna kvalitativ terring och ekonomisk
framryckning genom ett lagt smiltkraftpris och 13ga omkostnader i
ovrigt, sa hava vi sikerligen ett gott forsprang framfor andra linder
pd den internationella stilmarknaden. Men man fir dirmed icke kri-
tiklGst skira bort de gamla stdlprocesserna. Bessemerstilet har pa
grund av sina sdregenskaper dnnu en, lit vara mot forr obetydlig
marknad, samma kan ocksd infr de elektriska processernas sannolikt
kommande genombrott bliva férhillandet med martinprocessen. Och
minst av allt fir man, dtminstone enligt min mening, bortse fran tack-
jarnets betydelse dven i den framtida stiltillverkningen, sirskilt nir
det giller stdl pd verktygsstalets omride, vare sig olegerat eller legerat.

Man md ddrfor hoppas, att vi alltjimt skola kunna upptrida med
virldsmarknadens férndmsta stdl och dirigenom i fortsittningen gora
oss fortjanta av det yttrande, som for femtio ar sedan filldes av
professor Josef von Ehrenwerth i1 hans arbete »Das Eisenhiittenwesen
Schwedens», Leipzig 1885:

»Die ausgezeichnete Qualitit des schwedischen Eisens weist Schwe-
den den ersten Platz unter jenen Lindern an, die Stahl erster Qualitit
erzeugen und Waaren von hochster Vollendung erzeugen sollen.»
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I tab. I dtergivas tillverkningskvantiteterna pr ar for de jarn- och
stalgrupper, som ligga bakom vir export av jirn och stal. Man ser
hirav hur dominerande det sura martinstilet numera ir.

Till sist foljer i tabell II ett statistiskt avsnitt av var export av
smitt och valsat jarn och stal fran tiden strax fore och for aren efter
varldskriget.

Man finner hirav, att var export efter virldskriget gatt avsevirt
tillbaka i jamforelse med sista fredsaret 1913. Huru mycket av denna
minskning, som far tillskrivas den internationella depressionen, tull-
murarna eller konkurrensen med det utomlands tillverkade kvalitets-
stalet, nirmast elektrostilet, undandrager sig varje bedomande. An-
mirkningsvart dr forskjutningen i produktionens art sddan denna
framgdr av posten »Ovrigt valsat».

Stockholm, februari 1933.

TABELL I.
Tillverkning av jarn och stal aren 1876 —-1932, ton

2 Lancashire .
e Bessemer Martin
m. m.
T876=— 1880 . a0 e 116.12§ 21.974 3.498
I8BI—=T880. o 153.49% 47.976 14.077
TIB6=—=T890 ..o usmmuion 205.945 73.102 47.489
TR0E—T805 L s 215.770 88.089 83.981
Sur bessemer Sur martin

1896—X900" .. - vuivssss 193.147 74.23% 113.706
T90T-=T90% v vinuininis 183.031 47.295 119.38§
TGO6—1000: . vsisvisains 1§6.407 37.375 135.144
T9X0-=T0XS: corvvuvsuise 144.361 41.141 162.658
T ey (1 (O 101.933 20.562 204.509
XORCr—E90: :osssswessis 42.528 16.048 113.244
TQZS i wi s ssseesaenss 42.862 20.098 184.679
R 30.485 19.003 163.752
TOZT 7 ccivsisbmsmames swes Fods 31.474 15.699 174.422
TOBB e wnins saeowwmsmgsasivns 33.497 16.848 201.009
TG0 s vrwmenss vevssSarmaty v 35.920 13.471 238.050
RGBS vstwsvaman g e 26.636 9.25§ 165.652 Elektrostdl (kvalitetsprodukt)
TO S s+ v s e 12.278 5.635 135.388 30.133




TABELL IL

Tillverkning och export av valsade och smidda jarn- och stalprodukter.

Valsade produkter ton Smitt
Ar Tubimnen Stdngjirn Vinkel- | Band- Grov- " sangsim Summa

jarn | Jdrnvags- o och Tunn- | Ovrigt och

Amnen o 3 och | Valstrad arediits = :

Massiva | Thiliga | Grovre | Medium | (-1 skenor finjirn plac plit valsat stal
5953, 6V o) 22.324 | 23.675 | 27.763 | 38.312 | gr.6o1 | 28.042 2.§70 | 99.339 | 72.127 | 30.655 | 24.484 | 13.560 | 37.544 | $§11.996
T 66.3% | 93:3% | 384% | s59% | 357% 5020 = 43.0% | 46.2% 25% 07% 1 142% | 55:6% 39.6%
1925, tillv. ......... 17.925 | 13.153 | 12.579 | 20.081 | 66.348 | 15.879 236 | 83.870 | 44.628 | 17.089 | 35.733 | 13.552 | 10779 | 351.852
» XDy s 61.0% | 41.3% | 308% | 310% | 301% 3.0% — 23.4% | 49.0% 5.4% 90% | 31.7% | 440% 28.9%
1926, tillv. ......... 13.835 | 12770 | 15.788 | 18.888 | 62.934 | 14.602 28 | 78.015 | §2.504 | 17.900 | 41.408 | 14.805 | 11.208 354.915
b P e 60.0% | 34.5% | 330% | 41.4% | 31.2% 3.0% —_ 24.4% | 47.3% 6.2% 92% | 27.9% | 393% 29.1%
Yo7, G et 12.488 | 12.738 | 16.929 | 22.565 | §8.908 | 16.027 1.586 | 75.835 | $54.642 | 18.038 | 39.732 | 12.3§7 | 1I1.324 | 3§3.169
» XDy peenn 60.0% | 28.0% | 348% | 38.1% | 36.5% | 11.6% — 21.6% | 437% 6.2% 4.3% | 3% | 335.9% 28.4%
1928, tillv. ......... 15.988 | 13.654 | 20.040 | 27.946 | 73.990 | 17.958 6.777 | 83.919 | 68.909 | 20.096 | 45.486 | 14.140 | 14.950 | 423.853
¥ XDy e 48.6% | 203% | 370% | 38.9% | 31.1% 11.9% —_ 22.2% | 354% | 10.3% 2.3% | 344% | 41.6% 26.3%
1929, tillv. ......... 29.032 | 15.776 | 26.136 | 37.847 | 82.902 | 20.433 | 16.120 | 92.171 | 78.031 | 23.948 | §4.293 | 18.565 | 18.460 §13.714
% €XPs e 31.0% 69% | 305% | 37.2% | 345% 6.6% = 20.0% | 36.8% 4.6% 33% | 42.5% | 407% 24.8%
1930; GllVY s 11.830 | 14.813 | 27.387 | 24.989 | 65.700 | 19.030 | 16.211 | 75.094 | 66.749 | 21.991 | 49.592 | 13.948 | 15.542 | 422.876
¥ Py o 48.1% 34% | 314% | 29.6% | 31.2% 7% 01% | 18.4% | 27.6% 41% 21% | 36.6% | 37.5% 21.1%

| ———— e

1938y Gl seveises 12.471 | 18.056 | 17.306 86.569 22.999° | 17.201 | §7.241 | 72.018 ‘ 17.281 | §0.§91 | 41.624 | 10.692 | 424.409
R s 59.6% 3.8% = 23.8% 5% or% | 183% | 28.3% ‘ 4.0% 3.0% | 0% || T47% 20.2%
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