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Nyere Fremgangsmaader ved Jam- op Staaltilvirkningen

Af Docent Aug. Thomsen.

Med Tegninger.

1. Jern og Slaal indvunden direkte af Malmen.
Trods de gjennemgribende Forandringer, som Je@rn- og
Staalindustrien har undergaaet i de sidste 25 Aar, er den
dog for saa vidt blevet i det gamle Spor, som Smedejernet
og Staalet fremdeles aldeles overvejende vindes ad indirekte
Vej, nemlig af Raajernet. Dog ere Bestrabelserne ved-
blivende rettede paa at fremstille Jern og Staal
direkte af Malmene, lvilken Methode som bekjendt
folges af adskillige vilde Folkeslag. Jerniltet lader sig
nemlig ved forholdsvis lav Varmegrad reduceie til metal-
lisk Jern, og naar det ikke efter Reduktionen ophedes
steerkt, medeuns det er i Bergring med Brandselet, op-
tager det kun saa meget Kulstof, at Smedejern eller et
staalagtigt Jeern dannes. [ Hgjovnen derimod, hvor
Temperaturen kan naa Platinels Smeltepunkt (1775 9),
optager det reducerede Jaern mere Kulstof, saa at Raajern
dannes; ved den hgje Varmegrad optager det ogsaa
fremmede Bestanddele, f. Ex. Silicium og Fosfor, hvilke
Stoffers Ilter kreeve en hgjere Varmegrad end Jearniltet
til deres Reduktion.

Det direkte vundne Jewern bliver saaledes meget vent,
men paa den anden Side er Udbyttet betydelig mindre,
da en stor Del af Malmens Jernilte smelier sammen
med dens gvrige Urenheder til en letsmeltelig Slagge, og
dette Tab kan ikke undgaas, da Slaggen kun ved at op-
tage Jernilte kan blive saa letsmeltelig, at den er fly-
dende ved den anvendte Temperatur, saa at den ad me-
kanisk Vej kan skilles fra Jeernet. I Hgjovnen derimod
undgaar man dette Tab, idet man tilblander Stoffer, hyp-
pigst Kalk, hvorved der dannes en tungtsmeltelig Slagge,
der forst smelter, efter at alt Jeerniltet er reduceret,
men ved en saadan Temperatur, at Raajeern maa dannes.

Arbejdsmaaden er forholdsvis simpel, idet Malmen
blandet med Trekul anbringes enten i ganske lave Skakt-
ovne (i Finland) eller i aabne Herder (Pyrenmerne, Sta-
terne Ny-York og Ny-Yersey i Nordamerika) under Til-
ledning af Blesevind, og den ved Reduktionen og ved
Sammenklabning af de enkelte Jearnpartikler dannede
usmeltede Jwernklump befries ved Hamring for Slagge.

Efter en nyere af Chenot angivet Methode foretages Re-
duktionen (i det nordlige Spanien) i staaende Retorter,
der opvarmes udvendig fra, og tgmmes ud for neden i
et lodret Kglergr; den reducerede Jernsvamp aifineres
derefter i en Svejsherd. I Nordamerika (ved St. Louis)
benyttes ogsaa (af Peckham Iron Co.) Peckhains kombi-
nerede Methode, idet Blandingen af kuust kornet Malm
og Trakulstgy forst passerer suksessive 3 vandrette, mu-
rede Retorter, der opvarmes ved Spildevarme {ra en
(katalonisk) Herd og derefler anbringes i denne og i
andre almindelige Herder, hvor Reduktionen fuldfgres og
Jernet samles til en | Bolle“ (Luppe). Bollerne behandles
under Damphammer, ophedes til Svejshede i Herden og
streekkes til Jernstenger (6—7“ 1 Firkant). Jearnet,
som er uensartet, samt fattigh paa Kulstof og Fosfor,
benyttes til tyndt Blik og til Martinmetal; det er bedre
end Jern, indvundet i almindelige kataloniske Herder,
Kulforbruget er langt mindre, og verdilgst Treekulsmuld
kan Dbenyttes. Der arbejdede i 1880 i alt 12 Herder;
i hver Herd behandlede man 8§ Tons Malm (af 60—68
pCt. Jern) daglig, hvilket gay 50 pCt. Jarn.

En mere gjennemgribende Forandring i den direkte
Methode skyldes C. W. Siemens, idet han foretager
Behandlingen i en Rotator, det er en paa fire Frik-
tionshjul hvilende, liggende roterende Cylinder. Saaledes
som denne anvendes af Anderson & Co. i Tyrone, Phila-
delphia, U. S., er den udvendig af Smedeje@rn, som er
fodret {orst med ildfaste Sten og derefter med et 3“
tykt paasmeltet Lag af Friskslagge, Valsesinter og ren
Jermmalm; Cylinderens indvendige Liengde og Vidde er
9!/, Den ophedes ved Generatorgas, hvis Flamme slaar
ind i Cylinderen fra en Aabning ved den ene Ende,
cirkulerer i Cylinderen og atter forlader den ad den ene
af to Aabninger, der ere anbragte ved Siden af
Aabningen for Gassen; kun Luften forvarmes i Re-
generatoren, og den treeder ind i Ovnen afvexlende ad
en af de to Aabninger, af hvilke den anden, som omtalt,
{grer Forbrendingsprodukterne til den Regenerator, som
skal opvarmes, I Cylinderens modsatte Endeflade findes
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2 Nyere Fremgangsmaader ved Jeern- og Staaltilvirkningen.

teet ved Omkredsen mindre Slaggehuller og, excentrisk
anbragt, en stgrre Aabning til Fjeernelse af Bollerne; alle
disse Aabninger ere til at lukke. I Ovnen fyldes en
Blanding af Malm (f. Ex. 4000 engl. Pd. af en brun
Hematit med 48 pCt. Jern), Kalk (150 Pd.), Hammer-
skjel (500 Pd. = 300 Pd. Jwrn) og Stenkul (525 Pd.);
baade Malm og Kalk er knust fint paa Blakes Knuse-
maskine. Man lader Ovnen rotere 4 Gange i Minuten,
nogle Timer efter begynder Udtapningen af Slagge og
efter i alt 5— 8 Timers Forlgh fjerner man det reducerede
Jeern, som danner Klumper af meget forskjellig Stgirelse,
men ikke egentlige Boller. Med de oven omtalte Kvanti-
teter fik man kun 40.9°/, af Jernet, medens de andre
59.1%/, fandtes i de 2000 Pd. Slagge, som tappedes ud,
og i den Slagge, som pressedes ud ved Hammeren.
Jeernet indeholder saa megen Slagge (12—14°/), at det
ikke lader sig gjore at faa et brugbart Jern ved Ud-
valsning, fordi den gjentagne Behandling i Svejsovn vilde
medfgre et for stort Tab af Jern ved Illtning (Afbreen-
ding). Derimod er det et udmearket Materiale for Fabri-
kationen af Martinmetal, hvortil det benyttes i samme
Firmas Staalveerk i Pittsburgh. Saaledes som Methoden
udfgres, lader den mnoget tilbage at gnske; en Forbedring
vilde det veere, om Malmene ristedes, hvorved Svovl fjeernedes
og de bleve lettere at reducere, om der tilsattes Stenkul
i tilstreekkelie Meengde, saa at alt det Jeernilte, som ikke
indgaar kemisk i Slaggen, reduceredes, og om der tilsattes
Kalk nok, ssa at mindre Jeernilte bandtes af Kiselsyre i
Malmen. Ved Anbringelse af en cirkuler ,Bro“ i Cy-
linderen vilde Dannelsen af lige store Boller rimeligvis
lettes (ligesom i Bouvards Konstruktion af Danks’ Puddel-
ovn. Rige Malme turde ogsaa vaere mest brugbare, da
det forholdsvise Udbytte af Jeern er stgrre, fordi en
temmelig konstant Mangde Jwern som Ilte gaar over i
Slaggen.

Siemens’s Rotator har dog den ubestridelige Fordel
at kreve ringe Arbejdskraft og muliggjgre- Anvendelse
af Stenkul til Reduktion, foruden at den, som den direkte
Methode i Almindelighed, giver et fosforfattigt Jeern.
Resultaterne stillede sig ogsaa saa gunstig, at oven nevnte
Firma paatenkte at bygge fem andre Rotatorer, hvorved
Arbejdskraften bliver forholdsvis billigere. Den svenske
Metallurg Th. Rosendahl, der leverer en udforlig Rede-
gjorelse for Arbejdsmaaden i Tyrone, mener, at Siemens
Rotator rimeligvis vil veere anvendelig paa de svenske rige,
men fosforholdige Gringesberg-Malme, hvorved der kunde
faas Raamateriale for Martin-Processen.

2. Forandringer wved Pudlingsmethoden. Den
indirekte Fremstilling af Jern og Staal
er, som omtalt, nwsten eneraadende. Den bestaar i,
at man ved en iltende Omsmeltning saa vidt muligt
fjmrner Raajernets fremmede Bestanddele og kun lader
den rette Mangde Kulstof blive tilbage. Denne udgjsr
(efter wldre Antagelser) for Staalet 1.s—0.6°/,, for Smede-
jern 0.60—0.01°/,, men Grenserne eve dog ingenlunde
skarpe. Raajeernet indeholder derimod fra 2—5.3%/; Kul-
stof, desuden Silicium, hvis Mengde kan naa over 3%/,
Svovl, Fosfor, Mangan og Spor af forskjellige Metaller.
Af de nmynte Stoffer fjernes under Omdannelsen til
Jern og Staal vanskeligst Svovlet, der selv i meget ringe
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Mengder gjor Smedejern og Staal rgdskjert, hvorfor man
ved Udsmeltningen i Hgjovnen sgrger for, at det ikke op-
tages i Raajernet, men gaaer over i Slaggen (som Svovl-
kalcium). Fosforet, som gjgr koldskjart, er, ialt Fald ved
nogle af de anvendte Fremgangsmaader, lettere at fjerne.
Silicium og Mangan derimod frembyde ingen Vanskelighed,
da de iltes Jettere end Kulstof, ligesom dette atter iltes
lettere end Jarnet; i Overfladen af det smeltede Metal-
bad ville vel alle nmvnte Stoffer samtidig blive iltede,
men Jeerniltet, som har den mindste Tiltrekning til Ilt,
vil, naar det blander sig med det gvrige upaavirkede
smeltede Raajern, afgive sin Ilt til dettes Silicium, Man-
gan og til sidst til Kulstoffet; dog vil Kiselsyren gaa i For-
bindelse med en vis Mangde Jernilte (foruden med
Manganilte og andre Metalilter) og danne en smeltet
Slagge. Paa denne Maade lykkes det altsaa neesten fuld-
steendig at udsondre de andre fremmede Stoffer fgr Kul-
stoffet og kun lade saa meget af dette tilbage, som svarer til
den tilsigtede Beskaffenhed af Produktet. Omsmeltningen ud-
fgres enten ved Friskning i en Hsse, en af Stgbejerns-
plader dannet kasseformig Fordybning, hvor Raajernet
nedsmeltes i Bergring med brandende Trekul og under
Tilledning af Blesevind. I Friskesser kan man dog kun
magte mindre Mengder (2-—300 Pd.), Behandlingen
tager lang Tid (c. 5 Timer), og Treekul ere sjxldne og
dyre, hvorfor man overvejende anvender Pudling, det
er Omsmeltning paa Herden af en Reverberovn ved
Flamme fra et Ildsted; paa dette kan man benytte et
billigere Breendsel (Stenkul, Brunkul), da dettes Uren-
heder ikke gjgre Skade, fordi Braendslet ikke kommer i Be-
rgring med Metallet. T en almindelig Puddelovn kan der
behandles 300—450 Pd. Raajern i 1!'/4—2 Timer*), og
saa vel Jeerntabet (ved Slaggedannelse) som Breaendselfor-
bruget er mindre. Puddelovnens Herd er fodret med et
paasmeltet Tag af jernilterigt Materiale (Slagger, ren
Jernmalm, ristet Svovlkis fra Svovlsyrefabrikkerne), som
ligeledes virker iltende, og man tilseetter ogsaa saa meget
Puddelslagge fra et foregaaende Arbejde, at det ned-
smeltede Raajern er helt bedsekket deraf. Raajsernet er
saaledes kun under Nedsmeltningen udsat for direkte Ilt-
ning; senere er det helt dekket af Slagge, hvormed det
saa sammenrgres livlig (Pudling); Iltningen af Raa-
jernet foregaar da indirekte ved Indvirkning af Fodrets
Jwmrnilte og af Slaggens Jwrnilte (iser Jernmellemilte,
der maa antages at veere oplgst 1 Slaggen), og Slaggen
gjeniltes alter af Flammens hede Luft, Naar Iltningen
til sidst griber Kulstoffet, heeves den hele Masse, som
gjerende Dejg, af den dannede Kulilte; de talrige sterkt
glgdende smaa Jarn- eller Staalpartikler samles da efter-
haanden ved Hjalp af en Rager til stgrre og storre
Klumper (Boller, Lupper); disse befries for Slagge under
Damphammer eller i et Altevierk og valses ud efter at
vaere ophedede i en Svejsovn.

Det ved Puddelovnen forefaldende Arbejde er moget
besveerligh, tillige vanskeligt og altsaa dyrt. Man har
derfor forsggt at indfgre mekanisk Pudling. Den

*) I det franske Verk Montataire har man, som et ual-
mindeligt Resultat, naaet 11 Charger 325 Kgr. i 12 Timer
(med 109/, Tab med Tltning og 65/, Forbrug af Kul).
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mest bekjendte mekaniske Puddelovn er konstrueret af
Amerikaneren Danks, og vakte saa stor Opsigt 1 Eng-
land, da den blev bekjendt i 1871, at en Kommission
blev sendt til Amerika for at studere den ngjere, Den
er, ligesom Siemens’s oven omtalte Ovn til direkte Indven-
ding af Jern, én Rotator, men Flammen slaar gjennem
Ovnen til et knaebgjet beveegeligt Rggrar, §0111 fgrer til
Skorstenkanalen og med Lethed kan fjeernes og atter an-
bringes paa sin Plads. Den ophedes ved fast Brzendsel
eller Generatorgas; ved en Modifikation af Ovnen, som
skyldes Crampton, er Brendslet Kulstgv, der tillige med
Luft indbleeses ved den ene Knde. Saaledes som Danks
Ovn nu bygges 1 de forskjellige Jwrnveerker, afkgles en
storre eller mindre Del af dens Overflade ved Vandecirku-
lation, og man anvender selv Overrisling. Derved spger
man at svale Ovnens Foder og saaledes gjgre det mere
holdbart; Fodret bestaar inderst, der hvor Raajernet
kommer direkte i Bergring dermed, af ren Jernmalm,
bedst Rgdjernsten fra Bilbao (72°/, Jeerntveilte); Malmen
maa i hvert Fald vere ren, iser fattig paa Kiselsyre,
som vilde forslagge en tilsvarende Maengde Jern. Fodret
er befestet til indvendig fremspringende Ribber, som
dog dakkes fuldsteendig. Dets Mangel paa Holdbarhed
er den svage Side ved Danks Ova, da Fornyelsen er
besveerlig; 1 Creusot holder Fodret kun 24 Charger og
Fornyelsen krever over 12 Timer. Da det vesentlig
forteres af Kiselsyre, der dannes under Pudlingen, gjgr
man i et amerikansk Verk denne uskadelig ved Tilsaet-
ning af Hammerskjeel; eller man omsmelter Raajeernet,
(i Creusot), hvorved i alt Fald indblandet Svovl fjeernes,
eller man underkaster Raajernet forinden en affinerende
Omsmeltning 1 en Gas-Puddelovn, hvorved neasten alt
Silicium fjeernes som Kiselsyre, hvorefter man lader
Jeernet Igbe smeltet i Rotatoren. I Creusot, der benytter
2 Danks-Ovne, udgjsr hver Charge 0.s5 til 1 Ton, og
Pudlingen kreever kun 30 Minuter; Fosfor fjernes godt,
idet Raajern med resp. 0.s15 og 0.049/, Fosfor gav Pud-
deljeern med resp. 0.0s2 og 0.0049/, Fosfor, der bruges
som Raamateriale for Smeltning af Martinmetal; Benyt-
telsen af store Charger lettes derved, at Ovnen i Midten
har en cirkuler Bro, som deler Massen i 2 Boller.
Danks-Ovnen benyttes ogsaa i Amerika, og ikke mindre
end 10 findes i et Verk i Pittsburgh (Graff, Bennett & Co.).
1 England fandtes allerede 1 1874 mindst 40 saadanne Ovne,
og man haabede her, paa Grund af disses store Produk-
tionsevne , fremdeles at kunne hevde Puddeljernets An-
vendelse  til Jernbaneskinner, som mere og mere
fabrikeredes af Bessemermetal. Ovnen gjorde det nemlig
muligt at udvalse Skinner af en og samme Bolle, hvor-
ved de bleve mere ensartede, end naar de, som Tilfeeldet
er med almindelige Puddelboller, maa dannes ved Paquet-
tering. Dette Haab er imidlertid ikke gaaet 1 Opfyldelse.
Uagtet Danks-Ovnen i det hele frembyder vasentlige
Fordele, nemlig sparer Arbejdskraft, gjor det muligt at
anvende mindre drevne Arbejdere, har stor Produktions-
evne, renser godt for Fosfor og ligeledes synes at veere
Braendsel besparende, er den dog ikke ret treengt igjennem,
uagtet den har veeret kjendt i 20 Aar. Ovnfodrets ringe Hold-
barhed synes at veere Hovedaarsagen til dette Resultat. Hvis
den besad afgjgrende Fortrin fremfor den eldre Puddelovn,

vilde man vel ikke, iser da den er fuldstendig gjennemprgvet
i England, have det Sersyn, at det store Verk Creusot
endnu i 1878 kun hayde 2 Danks-Ovne mod 98 Haand-
Puddelovne. / En god Rensning for Fosfor kan ogsaa op-
naas 1 en almindelig Haand-Puddelovn, da den blof er
betinget af, at Jeernet ved Omrgring bringes i liv-
lig Bergring med det jeernilteholdige Foder, og at Tempe-
raturen ikke stiger for hgjt.

Pernots’s roterende Ovn har ikke faaet nogen
Betydning ved Pudling, hvortil den fra fgrst var bestemt,
men anvendes en Del til Smeltning af Martinmetal, og
skal derfor omtales under dette.

3. Bessemerprocessen har derimod havt en. saa
gjennemgribende Betydning, at man vel kan sige, at den
har fremkalt en Omvaltning i Jernindustrien. Den har
sit Navn efter Opfinderen Henry Bessemer, som havde
den Ide at iverkswmtte Friskningen af det smeltede Raa-
jern ved at blese Luft gjennem samme. Den atmo-
sferiske Tuft eller rettere dens Ilt er nemlig direkte eller
indirekte det virksomme ved de @ldre Friskningsmaader;
men medens ved Pudlingen Luften kun virker paa
Overfladen af den smeltede Masse, bragte Bessemer Luften,
fordelt i talrige Strgmme, i Bergring med den hele smel-
tede Masse; derved opnaaede han; at lltningen forlgh
saa hurtig, at den heraf resulterende Varmeudvikling
alene var tilstreekkelig til at holde Massen smeltet under
Lele Processen. Det var derfor med rette, at Bessemer
ved British Associations Mgde 1 1856 1 Cheltenham,
hyvor han gjorde den videnskabelige og tekniske Verden
bekjendt med sin Opfindelse, gav sit mindeverdige Fore-
drag Titlen: Fabrikation af Jern og Staal uden, Breend-
sel. Saadant benyttes nemlig ikke til selve Friskningen,
men kun til Omsmeltningen af Raajernet (naar dette ikke
benyttes direkte som det lgber for Hgjovnen) og til
Frembringelse af den forngdne mekaniske Kraft. Besse-
mers forste engelske Patent er af 17de Oktober 1855,
men Gjennemfgrelsen af Methoden mgdte mange Vanske-
ligheder, deriblandt den, at ikke enhver Slags Raajaern
var brugbart. Bndnu i 1863 arbejdede i England selv
kun tre af hans Apparater, deraf 1 i hans eget Forsggs-
vaerk i Sheffield og 2 i John Browns bekjendte Atlas-
Works samme Steds; Kontinentets jernproducerende Lande
havde dog allerede begyndt at indfgre Methoden, men
storst Fortjeneste af dens praktiske Gjennemfgrelse har,
nest Bessemer selv, Sverig, hvor Goranson fra Hggbo ud-
viklede den ved selvstendige Forsgg, saa at der oven
neevote Aar allerede fandtes 4 arbejdende Apparater foruden
5 under Byaning. 1 188(), 17 Aar senere, var Produk-
tionen af Bessemermetal, det er Bessemerjern og Bessemer-
staal, naaet til det umaadelige Belgb af 3'[2 Million
Tons. v

Til Vanskelighederne hgrte blandt andet Konstruk-
tionen af et Apparat, som kunde tilfredsstille de For-
dringer, som Methodens praktiske Udfgrelse kreevede.
Hvilke disse vare, indses bedst ved Betragtning af
Apparatet i den Form, som nu bruges, og som vesentlig
skyldes Bessemer.

Apparatet, der kaldes Konverter, Pare eller Re-
tort, er i Reglen bestemt til at rumme indtil 7 Tons,
sjeldent 10 Tons smeltet Raajeern. Som Fig. 1 viser, er
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det en peereformig Beholder, som er ophengt i to Tapper,
saa at den kan drejes i en lodret Plan ved Hjzlp af et
Tandhjul paa den ene Tap, hvori indgriber en horisoutal
Tandstang, befestet til Stempelstangen for en hydraulisk
Oylinder®). ~ Gjennem den anden Tap, som er hul,
blzeses Luften fra et Cylinderbleseapparat, som kan give
Vind med et Overtryk af indtil 1.7 Kgr. pr. [Jom.
Vinden fgres gjennem et Rgr udvendig langs Apparatet
ned i et Vindkammer under Bunden, hvorfra den for-
deles i talrige mindre Vindpiber, grupperedei 7 forskjellige
»Former®, der ligesom Propper eve indsatte i Bunden og
holdes fast 1 deres Stilling. Konverteren dannes af et Smede-
jernshylster, som indvendig er fodret med en tyk ild-
fast Bekleedning. Bunden, hvis Bekledning er mest ud-
sat og derfor hyppigst maa fornyes, kan skilles fra den
gyrige Del af Apparatet og efter Udbedring anbringes
paa sin Plads. Som ildfast Bekledning kan ildfast Ler
ikke Dbenyttes; derimod benyttes en ren Sandsten, saaledes
den i Neerheden af Sheffield aflejrede Ganister, der inde-
holder 939/, Kiselsyre, 49/, Lerjord, 1—29/, Jerntveilte
og for Resten kulsure Salte af Kalk, Kali og Natron;
den pulveriseres og blandes med den mindst mulige Meengde
ildfast Lier, saaledes at Massen faar en ringe Grad af
Plasticitet. Udfodringen foregaar ved Faststampning af
den pulveriserede Masse, eller Massen formes til Sten ved
Presning; 1 sidste Tilfeelde udfyldes Fugerne med pulveri-
seret Masse. Den fwerdige Bekledning maa fgr Brugen
tgrres og opvarmes langsomt, saa at der ikke opstaar
Ridser, til sidst til steerk Rodglgdhede; derved og
yderligere ved den sterkere Hede under Benyttelsen ville
Sandstenens Indblandinger med noget Kiselsyre smelte
eller fritte sammen og danne et Bindemiddel mellem de
enkelte Sandskorn. I Sverig benyttede man i Begyn-
delsen et faststanende Apparat, som mindede om en
Kupolovn, men det har maatte vige Pladsen for den her
beskrevne Konverter.

Raajernet, som skal veere siliciumrigt, altsaa er
graat grafitholdigt Stgbejern, tages sjmldent direkte fra
Hgjovnen, fordi det er vanskeligt altid at kunmne levere
netop et saadant Jeern, som udkreves, eller at tappe det
paa de Tider, da det skal benyttes, eller at anbringe
Bessemerverket ner nok ved Hgjovnen. Man foretraekker
derfor hyppigst at omsmelte Raajernet; hertil
brugtes tidligere Flammeovne, men da i disse Jarnet
mister en stgrre Del af sit Indhold af Silicium, det Stof,
der netop skal tjene til at udvikle Varmen i Bessemer-
konverteren, foretraekker man Kupolovne. En saadan maa
kunne mnedsmelte det forngdne Raajern sac hurtig, som
det skal benyttes, og den er forsynet med en Samleherd,
i hvilken det smeltede Raajeern kan samle sig og holde
sig varmt, indtil det skal benyttes. En Kupolovn af
Krigars Konstruktion, 5.4 Lgj, med en Vidde af 1.25™
ved Munding og Herd, 1.57™ i Midten, kan smelte 6—
6'/2 Ton Raajeern i 1 Time med et Forbrug af 15—209/,
Cinders; den faar Vind gjennem 4 Piber, hver med
22.9 M Tyermaal og liggende 275 mm. oyver Bunden,

*) Hele denne Mekanisme er paa Tegningen for Simpelheds
Skyld anbragt fortil, men har virkelig sin Plads bagved.
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Forsyningen med Blwsevind sker meget hyppig med
Roots Blaser.

Hvad Bessemerprocessens Udfgrelse angaar,
drejes Konverteren, der antages at veere tilstreekkelig op-
varmet, saaledes om i liggende Stilling med opad vendt
Munding, at; den nederste Rand af Mundingen og af
Bunden ligge i samme horisontale Plan. Derefter lader
man det smeltede Raajern lghbe til gjenuem fodrede
Jernrender, saaledes at Overfladen dog ikke naar Vind-
piberne; Vinden ledes til, og fgrst derefter rejses Kon-
verteren op i lodret Stilling; paa denne Maade undgaas
Forstoppelse af Vindpiberne ved indtraengende Jeern.
Der Dbleses 1 20—25 Minutter, hvorefter Konverteren
atter drejes om i vandret Stilling, ferend Vinden afbrydes;
den ferdige Masse stagbes da ud.

De kemiske Forandringer, som foregaa under
Blaesningen, ere veesentliz de samme som ved Pudlingen,
men foregaa her hurtigere. 1 Begyndelsen fjaernes hoved-
sagelig Silicium ved Iltning til Kiselsyre, men Iltningen
foregaar overvejende indirekte, idet den indtraedende
Luftstrgm ogsaa ilter en stor Meengde Jern, men Jearn-
ilte, som i de gvre lLiag al Metalbadet hvirvles sammen
med Raajernet, afiltes her atter af Silicium, hvorved
Jernet atter udskiller sig. KEn Del af Jerniltet gaar
dog i Forbindelse med Kiselsyre, der ogsaa optager sam-
tidig dannede Metalilter, iser Manganilte, men desuden
lidt Kalk, Megnesia og Lerjord. Derved dannes en
smeltende Slagge. Denne optager ogsaa en Del Kisel-
syre fra Konverterens Foder, hvilket er Aarsagen til, at
det efterhaanden forteres. Som Fglge af, at Silicium
udskilles, bliver den 1 Raajernet tilstedeveerende Grafit
optaget af samme som kemisk bundet Kulstof, der i denne
Form iltes lettere end som Grafit. Ved fortsat Gjennem-
bleesning af Luft iltes nu Kulstoffet, ligeledes veesentlig
indirekte af Jernilte, og den livlige Udvikling af Kulilte
bevirker en sterk og til sidst voldsom Stigning, ,Kog-
ning*, som bringer Konverteren til at ryste i sine Lejer;
medens man under den fprste Periode kun iagttager en
mat Flamme ved Konverterens Munding, bliver den efter-
haanden stgrre og tillige sterkere lysende, til sidst blen-
dende hvid; brendende Jern og glgdende Hlagge kastes
med Voldsomhed ud og frembringe et imponerende Ild-
feenomen. Bfterhaanden taber Flammen sig, idet Meengden
af Kulstof aftager; den bliver fgrst klarere og treekker
sig til sidst hurtig ind i Mundingen. Nedenstaaende
Tabel viser, hvorledes den procentiske Mengde af de tre
Stoffer Kulstof, Silicium og Mangan havde forandret sig
1 Intervaller af 5 Minutter ved en Blesning, som varede
25 Minutter.

Qm. jHm.  JOm.  jHm.  9Om. 9iFm.
Kulstof 35 3.6 3.3 ‘B.asi'l 20 Spor
Silicium Ziesnell a0 s (s SRS S por:
Mangan T.oo 035 0.2 Spor

Det Ojeblik, da Flammen forsvinder, maa bestemmes
med Sikkerhed, da Jernets Kvalitet bliver mindre god,
baade naar Blesningen afbrydes tidligere eller fortsattes
leengere; det rette Djeblik skjgnnes dels med det blotte
@je 1 Henhold til indvunden BErfaring, eller ved Spektro-
skopets Hjalp, ved de grgnne Linjers Forsvinden. Konver-
teren maa da hurtig svinges om 1 vandret Stilling og
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Vinden afbrydes. I Konverteren findes nu Smedejeern,
men af ubrugbar Beskaffenhed, da det paa Giund af et
Indhold af Jernilte er rgdskjgrt. Der tilseeties derfor
nogle faa Procent smeltet Spejljeern, et' meget rent,
manganrigt, hvidt Stgbejeern; dettes Mangan vil afilte
Jeerniltet; det her dannede Manganilte gaar over i Slag-
gen og gjor den mere flydende, medens Spejljerncts Kul-
stof fordeler sig i det samlede Metal og forgger Kulstof-
mengden. Ved at tilsette storre Meangder af Spejljern
kan man altsaa forgge Produktets Kulstofmeengde, saa at
man har det i sin Magt at fabrikere alle Sorter Metal,
lige fra blgdt Jern til haardt Staal. Ved Fabrikationen
af det blddeste Metal foretrakker man, 1 Stedet for
Spejljeern, at anvende Ferromangan eller Manganjaern, der
kan betragtes som et jern- og Lulstofholdigt Mangan,
hvis Manganindhold kan naa 85 9/ ; derved bliver
det muligt at tilseette tilstreekkeligt Mangan til Reduk-
tion af Jeerniltet uden at forgge Mengden af Kulstof
mere end gnskeligt. Sine Steder anvendes i Stedet for
Spejljeern  eller Ferromangan almindeligt Raajern, hvor
der ikke stilles streenge Fordringer til Produktet, f. Ex.
naar det skal anvendes til Jeernbaneskinner. — Naar det
Raajeern, som underkastes Bessemerprocessen, er meget
rigt paa Silicium, f. Ex. indeholder 1.7 9/, og derover,
bliver Temperaturen saa hgj, at man under selve Proces-
sen kan tilsette en Del af Raajernet koldt, eller ogsaa
kaster man Smedejeernsaffald i Konverteren:; ellers bliver
for meget Sicilium tilbage (se Side 50). l

I Falge C. P. Sandberg kan Procentindholdet af de
fremmede Stoffer i Bessemermetal variere inden for fgl-
gende Grenser:

Kulstof  0.25—0.409/,,
Silictum Q.05 — 0.95 —
Fosfor 0.05—0.10 —
Svovl 0.03—0.06 —
Mangan 05 —0.8 —

I Metal til Konstruktionsgjemed kan indeholdes 0.10
til Jernbaneskinner 0.5 Silicium. Der fabrikeres dog
ogsaa mere kulstofrigt Bessemermetal.

Ved Udstgbnin gen af Bessemermetallet tgmmes
Konverterens Indhold fgrst ud i en Jernstgbepande (Fig. 2),
udfodret med ildfast Materiale (Ganister) og opheengt i den
ene Ende af en Vagtstang, som kan afbalanceres ved en
Veegt, der kan forskydes paa Vegtstangens modsatte Arm.
Vagtstangen er drejelig i et vandret Plan, saa at man
suksessiv. kan fylde de i en Kreds opstillede Former,
men kan tillige heves og synkes, idet dens lodrette (hule)
Axe fungerer som Kolbe i en hydrauligk Ciylinder; Stobe-
panden kan altsaa senkes, efterhaanden som Konverterens
Munding maa s@nkes under Udtgmningen. 1 Stghepan-
(1en, som maa veere opvarmet til Rgdglgdhede, skiller
Slaggen sig fra Metallet, der tgmmes ud gjennem et Taphul
i Bunden, hvori passer en Prop; denne er ligesom Jearn-
stangen, hvortil den er befwstet, bekleedt med idfast Ler,
og den lgftes ved en Vegtstang.

Formerne (Coquillerne) ere af Stgbejern og med
lgs Bundplade; de ere som oftest snavrere for oven, saa
at Formen kan lgftes af efter Stgrkningen, og ﬁrkm/ltedc
med afrundede Hjorner. Bn Vedhmngning af Metallet
ved Coquillerne undgaar man paa cn simpel Maade ved

ved Jern- og Staaltilvirkningen. 5

forinden at dyppe dem i en Lervalling eller give dem
et Overtrak af Grafit.

Den stabte Bessemerblok (,ingot“) bliver let utat
(porgs), hvilket skyldes dels Luft, som rives med af
Metalstraalen, dels vist nok Kulilte, som dannes ved Ind-
virkning af Ilten paa Metallets Kulstof. For saa vidt
Blaererne have metallisk Overflade, kan Metallet gjgres
teet ved Hamring, da en fuldsteendig Sammensvejsning af
Overfladerne kan opnaas; nogle Blerer have derimod en
svagt iltet Overflade, saa at Utwtheden ikke kan haves
for disses Vedkommende.  Luftens Undvigen under
Stgbningen Dbevirker en mere eller mindre sterk Skum-
ning, som gjgr det ngdvendigt at afbryde Stgbningen,
for at Metallet kan synke; men ved kulstoffattigt, alt-
saa  {ungtsmelteligt  Metal, vil stgrknet Metal blive
siddende paa Siderne, og det kan da hende, at det
ikke smelter sammen med det senere tilflydende Me-
tal, eller, maar det har et Overtreek af selv den sva-
geste Tltehinde, ikke svejser sammen med det. Den
herved opstaaende Utethed 1 Stgbeblokken kan ikke
fjrernes ved nogen af de sencre Behandlinger.

Utxtheden har man sggt at modarbejde paa
forskjellig Maade. Man forctager Stgbningen
fra neden, idet man lader Metallet lgbe ud i et feelles
lodret Rgr, som for neden forgrener sig til alle Coquillerne,
der saaledes fyldes fra Midten af Bunden. Efter en
anden Fremgangsmaade lader man Metallet stgrkne
under sterkt Tryk. Withworth anvender hydrau-
Jisk Tryk af 600 Atmosferer; han fastkiler for oven i
Coquillen en lgs Overdel med et Hul i Midten, hvor-
igjennem Stgbningen foregaar; dereficr legges en Plade
over Aabningen, og den presses ved hydraulisk Tryk
ned i Coquillen, indtil Stgrkningen er iveerksat. Ved
det franske Jernverk Firminy udfgres Komprimeringen
paa den Maade, at Coquillen settes paa den hydrauliske
Presses Stempel og trykkes i Vejret, medens navnte Over-
del holdes paa sin Plads ved et Tvarstykke og fire i
Fundamentet nedgaaende Skruer. Methoden giver ud-
maerket tet Stgbning, som talvige Prgver paa Udstillingen
i Paris 1873 viste ; men det maa betvivles, om Fordelene svare
til Bekostningen. Ved andre Verker (baade i Amerika
og England) komprimeres ved Damp; efter Stgbningen
anbringes nemlig et teet sluttende Laag med et Rgr, som
ved en Slange smttes i Forbindelse med en Dampbeholder
for Damp af 5 Atm. Spending; denne forgges imidlertid
overordenligt som Fglge af Bergring med det glgdende
Metal, saa at Blokken komprimeres 6 for en Hgjde af
6/; ved denne Arbejdsmaade er Coquillens Bundplade
fastkilet til Coquillen. Siemens har forsggt at erstatte
Dampen med Vand, hvoraf en bestemt Mengde bringes
i Bergring med det flydende Metal; da man imidlertid her
slet ikke er Herre over Trykket, kunne HExplosjoner ind-
treede, som ikke med Vished kunne forebygges ved An-
vendelse af Sikkerhedsventiler, der tilmed fordyre Me-
thoden.

Den mekaniske Bearbejdelse af Stebeblokken
bestaar, medmindre Metallet skal twttes ved Behandling
under svere Hamre, i en gjentagen Udvalsning til de
rette Dimensjoner, afvexlende med Ophedning i Svejs-
ovne. Man sgger at spare Varme ved at anbringe Blok-
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kene, endnu medens de glgde, 1 Svejsovnene, hvorved
Forvarmningen falder bort.  Gjers er gaaet betydelig
videre, idet han foretager Udvalsningen udelukkende ved
den Varme, Metallet har fra Stgbningen. Blokken inde-
holder memlig Varme nok, men den er ikke fordelt paa
rette Maade, saa at den enten er for varm indvendig
eller for kold wudvendig. Den senkes derfor i en om
samme temmelig tet sluttende Grube, udfodret med ild-
fast Materiale og deekket med dobbelt Laag. Gruberne
findes i et Antal af 8 1 et fwlles Murverk og opvarmes
kun fgrste Gang; senere holder Varmen sig ved bestan-
dig' Brug paa den rette. Hgjde. 1 Gruben udjevner
Blokkens Varme sig 1 Lgbet af 20—30", saa at de
synes varmere, end da de saltes med; der udvikles ogsaa
af Metallet brendbare Luftarter, som forbruge den til-
stedeveerende atmosferiske Luft, saa at Metallet ikke
iltes. Blokken Igftes atter ud og fyres direkte til Valse-
veerket. Darlington Steel and Iron Co. i Darlington har
efter denne Methode 1 Juni Maaned 1882 udvalset hele sin
Produktion, 500 Blokke (125 Tons) 1 22 Timer; en
betydelig Mangde dobbelthovedede Skinner ere saaledes
blevne valsede direkte af Blokkene, uden at deres Kva-
litet lod noget tilbage at gnske. Ved denne Fremgangs-
maade gjores altsaa Metallet feerdigt uden Anvendelse af
andet Brandsel end det, som Udsmeltningen i Hgjovnen
har kreevet.

En Besparelse i Brendsel er ogsaa opnaaet ved
Konstruktionen af Valseverker med skiftende Rotations-
retning; naar Metallet har passeret Valseparret, skifter
Rotationsretningen ved Trek 1 Haandtag, og Metallet
sendes tilbage 1 modsat Retning mellem de samme Valser.
Derved spares megen Tid, og Udvalsningen kaun foretages i
én Hede. Den lengste udvalsede Skinne, af 55 Meters
Lengde, som fandtes paa Udstillingen i Paris 1878, var
udvalset paa et saadant Omkastningsvalseveerk i Seraing.

Det mekaniske Arbejde ved selve Bessemer-
processen udfgres ved hydraulisk Kraft, fordi Vand-
trykket virker hurtigere, idet Vandet ikke, saaledes som
Dampen, lader sig sammentrykke. Hydrauliske Tryk-
cylindre bruges derfor, ikke blot til Drejning af Kon-
verteren og Heevning og Swnkning af Stgbepanden, men
ogsaa til Lgftning af Coquiller og Ingots. 1 de ame-
rikanske Veerker, hvor der er gjort alt for at muliggjore
en stor, altsaa hurtig Produktion, forsynes ogsaa Kupol-
ovnen og Flammeovnen til Spejljeernets Omsmeltning med
Materiale, og Konverteren med smeltet Raajeern ved hy-
draulisk Kraft, ligesom {ransportable hydrauliske Lgfte-
apparater besgrge Indsetning af friske Bunde i Kon-
verteren; til lengere Transport af Materiale ind 1 og
ud af Hytten benyttes Lokomotiver. Arbejderne kunne
saaledes ganske have deres Opmerksomhed henvendt paa
selve Processen. Samtlige i et Bessemerveerk arbejdende
hydrauliske Trykapparater ere forbundne med en Alkku-
mulator, det er en sterkt belastet vertikal Trykeylinder,
hvori det til enhver Tid af Pumperne leverede Vand,
som ikke benyttes i de arbejdende Trykeylindre, opsamles.
Uagtet der til bestemte Tider er Brug for en betydelig
Mengde Trykvand, gjgr Anvendelsen af Akkumulatoren det
muligt at benytte mindre, kontinuerlig arbejdende Pum-
per, som alene ikke vilde vere tilstreekkelige. Fig. 3

viser en saadan Armstrongs Akkumuiator; af de to Rgr
er det ene i Forbindelse med Pumperne, det andet med
* Trykeylinderen.

Hvad der har givet Bessemermethoden den store
Betyduing, er, bortset fra Muligheden af at tilvirke et
slaggefrit Metal i smeltet Tilstand af et hvilket som helst
Kulstofindhold fra Dblgdt Jern til haardt Staal, Methodens
store Hurtighed og deraf fglgende store Produktions-
evne. Denneer drevet til sin yderste Grense 1 Amerika,
hvor man er mindre ngjeseende end i Europa med Hen-
syn til Produktets Kvalitet. Den stgrste Produlstion 1
et Dggn har der veret 700 Tons 1 et Par Konvertere,
hvoraf dog ordineert kun én bruges ad Gangen; i samme
Verk har man i Lgbet af en Uge (Sgndag Nat Kl. 12
til Lgrdag Morgen Kl. 4) udfgrt 96 Blesninger i Dggnet
i Konvertere 4 8 Tons og derved produceret 3813 Tons,
medens 40—45 Blesninger ikke er ualmindeligt i andre
Verker. 1 FEuropa ngjes man med 16—24 Blasninger
i Dggnet. Antallet af Bleesninger formindskes som Falge
af forskjellige Arbejder, der maa foretages i Mellemtiden
mellem to Blesninger, eller i hvert Fald af og til.
Konverteren skal tgmmes og fyldes, Stgbningen tilende-
bringes, Coquiller og Stgbeblokke Igftes ud af Stgbegruben
og skilles ad, de forste efterses, twttes, om Ridser findes,
forsynes paany med et Overtreek af Lervalling eller
Grafit og alter anbringes paa deres Plads, medens Blok-
kene skulle fgres ud af Hytten. Stghepanden efterses, forsynes
med ny Ventilprop, og forvarmes derefter paany, hvilket
sidste ogsaa udfgres med Konverteren. Stor Tidsspilde
foraarsager den ringe Holdbarhed af Fodret i Konverteren;
Formerne med Vindpiberne taale ofte kun 2 Blesninger,
{for end de maa udbedres eller fornyes, Bundfoderet 10—25,

Sidefodret derimod fra 400 til 2000, inden det fuld-
steendig skal fornyes, alt eftersom man udbedver det
mere eller mindre i Hviletiden, f. Ex. om Sgndagen.

Udbedringen forudsatter en Afkgling og altsaa en Jeen-
gere varende Forvarmning; Fornyelsen af Sidefodret tager
saaledes mindst 2 Dggn. Af Hensyn hertil haves al-
mindelig 2 Konvertere, hvoraf den ene er i Brug; i
Amerika legger man desuden, som omtalt, Vind paa at
forkorte Tidsanvendelsen til alle oven nevnte Arbejder ved
den mest udstrakte Benyttelse af mekanisk Kraft, lige-
som ogsaa ldse Reservebunde holdes 1 Beredskab, der ved
Anvendelsen af det omtalte hydrauliske Lgftebord kunne
anbringes fra neden og befastes i Lgbet af 30 —45 Minuter.
J Bessemerhytternes store Forbrug af Raajern ngd-
vendiggjor en Udvidelse af Hgjovnenes Produk-
tionsevne; et Vark, der udfgrer blot 20 Blesninger a
7 Tons i Dggnet, legger udelukkende Beslag paa 3
Hgjovne med en daglig Produktion af ¢. 50 Tons Raa-
jern. 1 Stedet for nu at forgge Hgjovnenes Antal, forggede
man den enkelte Hgjovns Produktionsevne ved Anven-
delsen af slerkere ophedet Blmsevind.  Allerede i 1829
| bavde Skotten Neilson vist, at Anvendelsen af varm
Blesevind forggede Produktionen og formindskede det
relative Kulforbrug, helt afset fra den frie Varme, som
| den hede Vind indeholder. Man var imidlertid be-
greenset med Hensyn til den Temperatur, som kunde
| naas ved Konstruktion af de benyttede Vindvarmeappa-
rater, idet man dels ikke kunde naa en saa hgj Tempe-
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ratur, som man tilsigtede, 67009, dels Stghejeernet,
hvoraf Varmeapparaterne vare byggede, ikke i Lengden
kunde modstaa denne Varme. Man udfgrte derfor Vind-
varmeapparater efter Siemens's Regenerativ-
system, bestaaende af Regeneratorer af ildfast Materiale;
en saadan opvarmes ved Forbrending af Hgjovngas (Gicht-
gas), idet denne under Gjennemstrgmningen blandes med
atmosfeerisk Luft, og naar den rette Temperatur er naaet,
afspeerres den, og Blwsevinden presses igjennem i modsat
Retning til Vindpiberne. Til Hgjovnen hgrer saaledes
mindst to saadanne Regeneratorer, hvoraf den ene op-
varmes, medens den anden afgiver sin Varme til Blese-
vinden. En Bekledning med Jernplader gjgr Regenera-
torerne lufttette, saa at Vinden kan faa et Tryk af
9200mm. Kyiksgly. Jernledningen for den varme Vind
er fodret med ildfast Materiale. Et meget benyttet
Vindvarmeapparat af denne Art er konstrueret af Whit-
well. Derved er Cindersforbruget ved Udsmeltningen
gaaet ned fra 1.3 til 1 Ton og derunder pr. Ton Raajern,
medens det ved kold Vind er 1.s; garr man tilbage til
Tiden fgr 1830, brugte man i Skotland ikke mindre end
4 Tons Cinders pr. Ton Raajern. Produktionen, som
steg med Vindens Temperatur, forggede man yderligere
ved at forgge Vindmengden, f. Ex. fra 200 til 500
Kubikmeter pr. Minut, og desuden byggedes Ovnene
storre.  Nu til Dags ere saaledes Ovne, der producere 50
Tons i Dggnet, meget udbredte, en Produktion af 100
Tons er ikke noget ualmindeligt, og flere Hgjovne levere
150 Tons i Dggnet. Den stgrste Produktion er naaet i
Amerika, hvor der fra en enkelt Hgjovn (i Thomsons
Steel Works) opnaaedes 1805 Tons i en Uge eller 258
Tons 1 Dgonet. — Hvad Manganjernet angaar, blev det
i Begyndelsen tilvirket i Digel; Jaernveerket Terrenoire
indfgrte derimod senere Udsmeltning 1 Hgjovn med Be-
nyttelse af et tilsvarende mangankoldigt Raamateriale.
Der kan saaledes fremstilles ef Metal med indtil 85 pCt.
Mangan, men ordinzrt gaar man ikke hgjere end til 80
Procent. Der kreeves meget hgj Temperatur og steerkt
basisk (kalkholdig) Blanding, for at Manganct ikke skal
gaa over i Slaggen, hvilket dog er Tilfeeldet med en stor
Del; Ovnens Gang er meget langsom og Forbruget af
Brendsel meget stort; en Hgjovn, som i Dggnet leverer
42 Tons almindeligt Raajern med et Forbrug af 0.95
Tons Cinders pr. Ton Jeern, producerer kun 10—11 Tons
Jernmangan med 81 pCt. Mangan og forbruger hertil
3.3 Tons Cinders pr. Ton; Vindens Varmegrad var i fgrste
Tilfelde 7509, i sidste 715°.

Bessemermethoden lider af den veesentlige Mangel,
at Fosfor og Svovl, som findes i Raajernet, ikke fjernes
ved Behandlingen. Da kun Syovlet, men ikke Fosforet
lader sig drive over i Slaggen ved Raajernets Udsmelt-
ning, og Hosforet overvejende stammer fra Malmen, maa
man anvende rene Malme til Raajern, som er
bestemt for Bessemermethoden. Saadanne Malme
ere de, som indeholde vandfrit Jerntveilte (Jaernglans,
Hematit, Blodsten, Rgdjernsten), Jernmellemilte (Mag-
netjeernsten) og kulsurt Jaernforilte, men i sidste Tilfelde
dog kun den saakaldte Spathjernsten, der tillige er
sterkt manganholdig. Deres Forekomst i de sterkt
jernproducerende Lande er dog forholdsvis indskraenket.

Heldigst stillet er Sverig, hvis Bjergmalme, som ere
Magnetjernsten og Jernglans, kun indeholde 0.005—0.050
pCt. Fosfor. Malmene fia Dannemora og Uppland inde-
holde endda: kun 0.002—0.003 pCt., medens der paa den
anden Side kan findes Malme med nogle Tiendedele
pCt. Fosfor (Grangirde i Dalarne og Gellivare); enkelte
indeholde endog 1 pCt. Dette Forhold har lettet Besse-
mermethodens Indfgrelse 1 Sverig, 1det man i andre
Lande fgrst maatte indhgste den Erfaring, at rene Malme
vare ngdvendige.  Hele Sverigs aarlige Indvinden af
Bjergmalm er dog kun c. 800 000 metriske Tons, medens
England, Cumberland og Lancashire bryder ¢. 2.2 Mill. Tons
rene Malme, som er mellem '/ og !/7 af dets samlede
Produktion. I Frankrig findes derimod ingen Lag, som
ere Omtale veerd, og det lidet forekommer endda i Ud-
kanterne af Landet (sstlige Pyrenzeer og Alperne). Tysk-
land har Spathjeernstenen (Siegen i Westfalen og Nassau),
og Osterrig den samme Malm 1 Steirmark og Kirnthen.
Heldigvis findes der andre Lande, som ere rige Finde-
steder for reme Malme, men mangle Eyne til selv at be-
nytte dem. Saadanne ere Spanien, som har rige og rene
Heaematiter ved Bilbao og Spathjernsten ved Carthagena
og Almeria; Elba, som har megtige Lag af Magnetjern-
sten og Jernglans, og Algier, hvor der findes Magnet-
jeernsten og brune Hewematiter (vandfattige Jeerntveilte-
hydrater). Disse Malme ere blevne en g=:ngse
Handelsartikel, som transporteres ikke blot til Havne-
steederne, f. Ex. til Cleveland-Distriktet i det gstlige Eng-
land, men ogsaa pr. Jernbane dybt ind i Kontinentet,
til Creusot 1 Frankrig og Bochum i Westfalen; de pas-
sere endog Atlanterhavet og forsyne Bessemerverkerne
i de nordamerikanske Fristater; en Tredjedel af Hrank-
rigs Produktion af Raajern i 1879 skyldtes importerede
Malme. Dampkraften har gjort det muligt at udfgre
denne Transport tilstreekkelig gkonomisk, idet den tilmed
udfgres med store Dampere, der specielt konstrueres til
dette Brug, drives frem med jeyn Hastighed, men
baade losse og lade hurtig; de ere indrettede til Vand-
ballast, saa at de vende vandballastede tilbage. De store
Verker, saasom Staalverkerne Denain og Anzin i
det nordlige Frankrig, gjgre sig tilmed uafhengige af
Rhederierne, ved selv at anskaffe sig en Flaade af saadanne
Dampere.  Den billige Fragt har ligeledes gjort det
muligt at blive uafthengig af Kulgruberne, nu da Kul-
forbruget 1 Jern- og Staalindustrien er gaaet saa belyde-
lig ned.  KEngelske Cinders tilfgres saaledes de franske
Verker i Departementerne Calais og Nedre-Toire, saa vel
som de spanske Jernvaerker ved Bilbao, og Jernverker
ere blevne anlagte i Havnesteeder (Marseille), hvor der
hverken findes Kul eller Malm, der begge Dele tilfgres
langvejs fra ad Sgvejen.

4. Den basiske Bessemerproces. 1 Aaret 1878
bekjendtgjorde Englenderne Thomas og Gilchrist deres
modificerede Avbejdsmaade ved Bessemerprocessens Ud-
fgrelse, hvorved den er gjort anvendelig ogsaa paa fosfor-
holdigt Raajeern. Den beror paa den alt tidligere gjorte
Erfaring, at Fosforet ikke kan fjernes, mnaar der dannes
en meget kiselsyrerig (,sur*) Slagge, hvilket ngdvendigvis
er Tilfeldet, naar Bekledningen dannes af Kiselsyre, som
tidligere ansaas for det eneste brugbare Materiale. Kisel-
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syren uddriver nemlig Fosforsyren, som af Silicium,
Kulstof og Jern reduceres til Fosfor, der optages af Jeernet.
De omgik Vanskeligheden ved at fodre Konverteren med
breendt Dolomit, altsaa en Blanding, der veaesentlig bestaar
af Kalk, noget mindre Magnesia og kun ganske lidt
(f. Ex. 3 pCt) Kiselsyre; desuden indkastes i Konver-
teren breendt Kalk (c. 20 pCt. af Raajernets Vegt).
Derved dannes en saa ,basisk“ og kiselsyrefattig Slagge,
at Fosforsyren bindes tilstreekkeligs af samme. Derfor
kaldes Processen den basiske Proces, i Modsetning
til den sure; efter den ene Opfinder fgrer den ogsaa Navnet
Thomasering, og Produktet kaldes Thomas-Metal
(Thomas-Staal, Thomas-Jeern). Raajeernet hertil kan ikke
blot indeholde Fosfor, men skal endda indeholde rigeligt
deraf, naar det er fattigt paa Silicium; Fosforet skal
nemlig ved den basiske Proces, lige som Silicium ved
den sure, udvikle den forngdne Varme ved sin Forbreen-
ding.  Man foretraekker siliciumfattigt, altsaa hvidt
Stghejern, da saadant er langt lettere at udsmelte, idet
Temperaturen i Hgjovnen er betydelig lavere, og man for-
gger Fosformengden ofte til over 3 Procent (f. Ex. 3.46)
ved at tilsette Slaggen fra Konverteren i Hgjovnen,
hvormed Fosforet optages af Jaernet, medens de tilstede-
veerende Baser (Kalk, Magnesia) gjgre samme Nytte som
Kalksten, der ellers maa tilsettes 1 sigire Meengde;
Slaggens Jernilte reduceres til Jern. Men graat Stgbe-
jern, saa vel som mellemliggende Sorter, kunne ogsaa an-
vendes, f. Ex. et Raajern med 1.2 pCt. Silicium og 1.25
Fosfor, medens det oven omtalte Raajern med 3.46 Fosfor
kun indeholdt 0.1 pCt. Silicium. Raajernet omsmeltes
1 Almindelighed, men tages ogsaa (f. Ex. i Creusot) di-
rekte fra Hgjovnen.

Den basiske Proces forlgher paa fglgende
Maade. Silicium, Mangan og Kulstof iltes fgrst i Lgbet
af c¢. 10—15 Min., hvorefter Fosforet, hvis Meengde
indtil da kun er aftaget lidet, iltes ved fortsat Bleesning,
» Bfterblesning“; da der under denne ingen Flamme-
feenomener optrede, fordi Kulstoffet er brendt bort, og
man altsaa savner dette Kjendetegn til Bedgmmelse af
Processens Slutning, maa man hjelpe sig med at tage
Prgver, efter at Konverteren er lagt ned og Vinden af-
speerret, og disses Smedelighed, Brud o. desl. undersgges.
[ Almindelighed tager selve Blaesningen i alt 18 Min. (10
—25 Min.) og Prgvetagningen 3—4. Til sidst tilsettes
Spejljern, og der stgbes som sadvanlig. Nedenstaaende
Tabel viser de Forandringer, der foregik ved en 18 Min.
varende Blesning i den procentiske Meangde af Kulstof,
Silicium, Mangan, Fosfor og Svovl.

0 m, Hm, 10 m, 1H m, 18 m,
Kulstof . . 3.50 3.55 2.35 0.07 Spor.
Silicium. . 1.50 0.50 0.09 Spor. —
Mangan . . 0O.11 0.56 0.27 0.12 Spor.
Fosfor . . l.s7 1.60 1.4 1.22 0.08
Svovl. . . 0.6 0.14 0.13 0.12 0.10

I Sammenligning med den sure Proces stille Om-
kostningerne sig stgrre, for saa vidt Forbruget af ildfast
Materiale er stgrre og dette selv er dyrere, da Dolomit-
stenene skulle brendes ved meget hgj Temperatur, altsaa
under stort Brendselsforbrug; Arbejdslgnnen er derfor og-
saa stgrre, og det samme er Tilfeldet med Afbreendingen,

. - Tl . ey

d. e. Tabet af Jern i Slaggen som Fglge af Iltning.
Den store Slaggemengde ngdvendiggjor ogsaa Anven-
delsen af stgrre Konvertere for samme Produktion. Sine
Steder, hvor man har indfgrt den basiske Proces i Stedet
for den sure, har man forgget Antallet af Konvertere
fra to til tre. Hvor den basiske Proces skal benyttes, maa
derfor Raajeernet veere saa meget billigere end Raajernet
for den sure Proces, at der endda bliver nogen Fordel.
Produktet staar i hvert Tilfeelde ikke tilbage for Bessemer-
metallet. Af den Grund, og fordi Processen muliggjgr
Anvendelsen af saa godt som ethvert Slags blot
nogenlunde svovlfrit Raajern, og i Modsetning til Bes-
semerprocessen ogsaa saadant, som er udsmeltet af urene
Malme, som tilmed ere de almindeligste, har Thomaseringen
tiltrukket sig den allerstgrste Opmeerksomhed i den me-
tallurgiske Verden. Den er allerede tilstreekkelig gjen-
nemarbejdet og dens Fremtid sikret. I Efteraaret 1881
fandtes 36 arbejdende Konvertere, og 30 nye var man
i Feerd med at seette op. Den maanedlige Produktion sva-
rede den Gang til en aarlig Produktion af 360 000 Tons,
altsaa !/10 af den =ldre Bessemermethodes Produktion.
Enkelte Steder arbejdes saaledes, at man forst behandler
det siliciumrige Raajern efter den sure Proces og derefter
behandles det i en basisk Konverter, hvor Defosforingen
foregaar.

Slaggen, som indeholder en betydslig Mangde Fosfor-
syre i Forbindelse med Kalk, kan muligvis faa Betydning
som Gjgdningsmiddel, da denne Forbindelse er ligesaa
oplgselig som i de saa kaldte tilbagegaaede Fosfater, der
nu vinde mere og mere Udbredelse som Gjgdning.
En saadan Anvendelses Betydning for Agerbruget kan
ikke vurderes hgjt nok, paa Grund af den overordentlig
store Mengde Fosforsyre, der saaledes stilles til Ager-
brugets Raadighed. I Slagger fra enkelte Veerker inde-
holdes ogsaa saa meget Vanadinsyre (der ved denne
Proces fglger med Fosforsyren), at man har begyndt at
extrahere den af’ Slaggen; i Creusot indeholder Slaggen
saaledes 1.92%/0 Vanadinsyre. Vanadinets Forbindelser finde
nu Anvendelse 1 Mgjtrykkerierne ved Trykning med
Anilinsort.

r fra den

Nedenfor meddeles Analyser af Slagge
sure og den basiske Proces, som vise, at Slaggerne ogsaa

svare til denne Betegnelse, idet Mmengden af Syrer
(Kiselsyre, Fosforsyre) i den fgrste udgjgr 54 %/, i den
sidste kun 25 ©o.
Bessemerslagge fra
den sure Proces.  den basiske Proces.

Teiselsyre nl ot o 54.56 8.22
Elosfor Syrels st Spor. 17.15
Raallea s, i s = 3.49 56.03
Magnesiai . ' .« v . 0.18 3.29
Jernforilte” . . .. 13.34 9.24
Manganilte . . . . . 25.93 6.27
SNV IR 0.06 0,29

101.07 100.49

Lige over for Thomaseringen, som kun efterlader 0.02
til 0.05 pCt. Fosfor i Metallet, altsaa lige saa lidt som i
det veneste svenske Jwrn, have alle andre Defosforings-
maader kun bevaret en forholdsvis ringe Betydning.
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5.  Martin-Siemens's Methode. - Ved de ovenfor be-
skrevne gengse Methoder bliver Jarn og Staal tilvirket
af Raajern ved en Bortbrending af en Del af Kulstoffet;
men den rette Kulstofmangde kan ogsaa skaffes til Veje
ved Sammensmeltning af Raajern med Smedejern eller
med Staal; derved faas et Metal af mellemliggende Kulstof-
indhold, som yderligere vil formindskes under Sammen-
smeltningen som Fglge af Iltning, paa samme Maade som
ved Friskning og Pudling: Methoden har varet kjendt
leenge, men har fgrst faaet Betydning i den nyere Tid, da
det blev muligt ved Hjelp af Siemens’s Regenerativ-
gasovne (s. 6. Aarg. S. 23) at udvikle en saadan Varme
i en Flammeovn, at man kunde behandle store Masser og
holde Produktet smeltet, selv om det var Smedejern, der
ellers maa betragtes som usmelteligt. Produktet kaldes
hyppig Martinmetal efter en fransk Fabrikant Martin,
som {grst gjennemarbejdede denne Methode i Frankrig.
Bessemermethoden har fremmet Tilvirkningen af Martin-
metal ved at levere rigeligt Affald (afsavede Ender af
Skinner, stgrknede Metalrester 1 Konverter og i Stghe-
pande, utmtte Ender af Stgheblokke og desl.), ligesom
man ogsaa hertil benytter opslidte Jernbaneskinner.

Stgrre Bessemervaerker have derfor alene af denne Grund

en Martin-Ovn. Naar der stilles stgrre. Fordringer til
Produktets Kwvalitet, bruges ogsaa godt Puddeljeern, til-
virket i almindelige eller (Creusot) i roterende Ovne.
Fig. 4 viser Ovnens Indretning. Herden dan-
ner en Jeernskaal, udfodret med ildfast Sand, som farst
1 den sterkeste Hede sintrer sammen, og den svales
for neden ved Luftcirkulation. Den har en Arbejdsaab-

ning (7) ved den ene Side, og lige over for en Tappeaabning,
der fortsetter sig 1 en Rende; herfra Igber Metallet ud
i Coquiller, anbragte i en Rakke paa en Vogn, ved hvis

Forskydning de efterhaanden fyldes. Der benyttes dog
ogsaa Stgbepande, hvorved faas et mere ensartet Produkt,
da ellers det sidst aftappede Metal, som Fglge af fortsat
Iltning, bliver kulstoffattigere, altsaa haardere. Ovnens
Hvelving dannes af Dinas-Sten, der overvejende bestaa
af Kiselsyre. Under Ovnen findes de 4 Regeneratorer;
de to Gasregeneratorer under den ene Halvdel efter
Laengden, de to Luftgeneratorer under den anden Halvdel.
Ved Skifteventilerne (p og ¢, Fig.4, Snit gh) fordeles Luft og
Gas afvexlende til de to modsatte Sider, og Strgmmen regu-
leres ved Tallerkenventiler. Den ophedede Gtas og Luft mg-
des ved deres Indtreedelse i Ovnen, slaa paa langs gjennem
denne, hvorefter Forbrendingsprodukterne bevege sig
ned gjennem de to andre Regeneratorer og derfra til
Skorstenen, efter at have passeret den anden Side af
Skifteventilerne. Ovwnenes Stgrrelse varieres sterkt, saa
de kunne rumme fra under 5 indtil 20 Tons Materiale.
Man benytter ogsaa Pernots Ovn, som har en tallerken-
formet, heeldende Herd, der roterer om en skraat stillet
Tap og med hele Bevagelsesmekanismen kan traekkes ud
af Ovnen og atter anbringes paa sit Sted.
Arbejdsmaaden er den, at man fgrst nedsmelter
en vis Mengde Raajern, som maa veere fosforfattigt, da
Slaggen er for sur til at optage Fosforsyre, og ligeledes
kun maa indeholde lidt Svovl. Derefter tilsmttes i mindre
Portioner Smedejern og Staal, der er ophedet forinden.
Slaggen beskytter mod direkte Tltning, men under Ned-

smeltningen af Raajeernet har der altid dannet sig Jeern-
ilte, og Rust vil findes paa det tilsatte Affald, saa at
noget. Kulstof af den Grund vil brende bort under Ud-
vikling af Kulilte. Til sidst bringes den rette Kulstof-
meengde til Veje ved Tilseetning af Spejljern cller af Mangan-
jern, naar blgdt Metal gnskes. Processen varer lenge,
8 —10 Timer; men derved bliver det muligt med stor
Sikkerhed at afpasse Produktets Beskaffenhed, idet der
bliver bedre Tid til at kontrollere den ved Prgver og
@ndre den ved Tilsetninger. Martinmetal foretrakkes
derfor fremfor Bessemermetal til de Anvendelser, hvor
der stilles streengere Fordringer til Materialet og kreeves
bestemte Egenskaber. Produktet er i det hele mere tet
end Bessemermetal. Ved en i Terrenoire indfgrt Frem:
gangsmaade er det blevet muligt at fremstille aldeles
blerefrit Metal, der kan benyttes til Faconstgb-
ning, d. e. Stghning af ferdige Varer, der ellers maa
fremstilles af Stgbeblokkene ved mekanisk Bearbejdelse,
Hamring, Valsning og Svejsning. Det vasentlige i Me-
thoden bestaar i, at der anvendes et steerkt manganholdigt
Raajernsbad, hvis Mangan, paa Grund af dets sterke
Tiltreekning til Ilt, vil befri Metallet for Jeernilte, saa
at der dannes en manganrig Slagge; desuden tilssettes
mod Slutningen et sterkt siliciumholdigt Manganjeern
(Ferrosiliciummangan), hvis Silicium antages at dekompo-
nere tilstedevaerende Kulilte under Dannelsen af noget Kisel-
syre, medens Manganet afilter Jeernilte ligesom ellers, og
der vil dannes en mangan- og jernholdig Slagge, som er
let flydende og derfor lettere udskiller sig fra Metallet
(s. 3. Aarg. S. 64).  Den videre Behandling af de paa
denne Maade faconstgbte Gjenstande af blwerefrit Metal
bestaar i en langsom, gradvis stigende Opvarming og paa-
folgende forsigtig Afkgling, saa at farlige Spaendinger
undgaas. Hvis Gjenstandene skulle afdrejes, maa man
give dem deres raa Form fgr Glgdningen og efterarbejde
dem senere, Projektiler blive efter Glgdning herdede
ved at opvarmes til lav kirsebeerrgd Glgdhede og bag efter
at dyppes i Olie. Den stgrste Styrke faa de ved en
gjentagen Glgdning efter Heerdning. Ved de fagonstgbte
Gjenstandes Glgdning efter Stgbning stiger Veegtfylden
fra 7.s91 til 7.9 og er saaledes stgrre end for smedet
Flusmetal. Glgdning og Hewerdning meddeler i det hele
taget Metallet samme fysiske Egenskaber (Styrke, Straek-
kelighed og Elasticitet), som om det var smedet og valset;
og dette er i en anden Henseende af Betydning, da
Flusmetal er meget folsomt lige over for gjentagen Op-
varmning og Behandling under Hammer, hvilket vanske-
liggjgr denne Arbejdsmaade ved mere komplicerede
Gjenstande. Paa den anden Side er der nogen Fare for,
at Metallet, som Fglge af Tilsetning af Siliciummangan-
jernet, kan komme til at indeholde mere Silicium end
gnskeligh; dette Stof gjor nemlig Jwrnet koldskjort, lige-
ledes noget rgdskjgrt, skjgnt ikke i den Grad som tidligere
antaget. Terrenoires Udstilling i 1878 af blerefrit Metal om-
fattede Kanonlavetter, Krumtapaxer for Lokomotiver o. a.
Gjenstande, men iser Projektiler; men man havde ogsaa sin
Opmerksomhed henvendt paa andet Krigsmateriel, saaledes
Kanoner. Blerefrit Metal tilvirkes ogsaa i andre Veerker
i Frankrig, ligeledes i Amerika.

Fosforstaal er en Staalsort, der ogsaa tilvirkes

2
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i Marting Ovn. Fosfor har som bekjendt i Almindelighed
den Indflydelse paa Flusmetal, at det bliver skjgrt, min-
dre streekkeligt, skjont tillige noget haardere; derfor
holder man dets Mangde saa vidt muligt nede paa 0.05
Procent. Undersggelser paa Terrenoire have dog vist, at
det kun gjelder, naar Kulstoffets Maengde ligger over 0.5
Procent; er der mindre Kulstof, kan der taales mere
Fosfor, f. BEx. 0.5 pCt. for 0.5 til 0.5 pCt. Kulstof.
Dette har havt stor Betydning, da det herved er blevet
muligt at benytte de gamle af Puddeljeern fabrikerede
Jernbaneskinner, der indeholde indtil 0. pCt. Fosfor,
som Raamateriale for Martinmetal, naar samtidig Kul-
stoffets Meengde holdes under naynte Grense. Denne
Fabrikation drives nu flere Steder foruden i Terrenoire selv.

For gvrigt foretages nu ogsaa Defosforering af fosfor-
holdige Raamaterialier i Martin-Ovnen, idet man giver
denne en basisk Udfodring i Stedet for en kiselsur. Ved
denne basiske Martinproces var der midt i f. A.
ved Alexandrowsky Staalverk i Neerheden af St. Peters-
borg allerede tilvirket 14 000 Tons Stgbeblokke. Som
Ovnfoder benyttes en Blanding af breendt Dolomit (knust
til Stgrrelse af en rt) og varm, tyndtflydende Tjere,
som rammes fast og bagefter ophedes til Sintring. Den
benyttede Metalblanding indeholder 44 pCt. forskjelligh
Jernsgkraa og 35 af de resterende 56 pCt er Cleveland-
Raajern med indtil 2 pOt. Fosfor. Ved Processen
fjernes c. 85 pCt, af Fosforet, og man faar et Metal,
som kun indeholder fra 0.037—0.065 pCt. Fosfor, altsaa
er saa fattigt paa Fosfor, som man kan gnske det.

En Andring i Martinmethoden bestaar i, at man
i Stedet for Smedejeern benytter en ren Malm, f. Ex.
Blodsten. Raajernet (f. Ex. 19 000 engl. Pd.) nedsmeltes
paa én Gang, og naar Badet er overhedet, tilseettes Malmene
i mindre Portioner (i alt 5000 Pd.), hvorved Processen
forlgber paa lignende Maade som i Konverteren, idet
Jeerniltet forst ilter Silicium i. Raajernet, senere Kul-
stoffet, saa at en Kogning indtreeder, hvorfor Portionerne
efterhaanden gjgres mindre. Til sidst tilswttes Spejljeern
(2400 Pd. med 11 Proc. Mangan). Dette er altsaa en
Maade til at indvinde Jzrn og Staal direkte af Malm.

6. De nye Produliters Anvendelse og Egenskaber.
Bessemermetallet benyttes aldeles overvejende til
Jernbaneskinner (Rails), der konkurrere sejrrig med
Skinner af Puddeljeern. Dog tilvirkes ogsaa andre Pro-
dukter deraf, saaledes for Jernbanemateriellets Vedkom-
mende Hjulringe, Axer og Fjedre; det blgdeste benyttes
til Kjedelblik, Jerntraad*), og et enkelt fransk Verk
(Denain) leverer et Materiale, der er saa streekkeligt og
besidder en saadan Svejseevne, at det benyttes til Kjaet-
tinger.  Blandt andre Gjenstande skal neevnes Tandhjul,
ligeledes Dele af Geverlaase, der smedes ved Dampham-
mer i forsenkede Former og konkurrere med tilsvarende
af aduceret Jwrn (hammerbart Stgbejern). Martin-
metallet benyttes overvejende til Gjenstande, der krave
et Materiale, hvor den tilladelige Variation i Egenskaberne
ligger inden for sneevrere Grenser; saadanne Gjenstande ere

#) Bt amerikansk Firma, som tidligere aarlig indforskrev
100 Tons svensk Jeern til Traadtreekning, bruger nu
neesten udelukkende Bessemerjeern fra Indlandet.
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Axer, Fjedre, Skibs- og Kjedelplader, Konstruktionsmetal,
Maskindele, som .ere udsatte for sterkt Slid, Geverer,
Kanoner, Kanonringe og Projektiler. Thomasmetallet
synes iser at skulle gjgre sig gjeldende overalt, hvor der
kreeves blgdt Staal og Jern. Saadant er nemlig vanske-
ligt at fremstille ved den almindelige Bessemermethode,
da Metallet let bliver rgdskjgrt ved Dannelsen af Jeern-
ilte, som kun kan fjernes ved en rigeligere Tilsatning af
Spejljeern eller Manganjaern, og dette forgger Kulstofmang-
den, altsaa Haardheden. Ved den basiske Proces synes der-
imod Fosforet, som iltes til sidst, at beskytte Jewernet mod
Iltning; man er fuldsteendig sikker paa at faa et over-
ordentlig blgdt Staal, naar her Raajeernet indeholder 1!/2 - 2
pCt. Mangan, og man til sidst tilsetter blot !/s—"/s pCt.
af et righoldigt Manganjern., Det blgde Staal vil veere
et fortrinligt Materiale for Dampkjedler, og vil tage
Konkurrencen op med Puddeljeernet, da det kan produ-
ceres billigere og endda er steerkere. Tilvirkningen af
Puddeljeern, som allerede er bleven trykket sterkt ved
Bessemermethodens Fremkomst, synes derfor at veere truet
i sin Existens. En lignende Fare truer Jernindustrien i
visse Lande, f. Ex. Sverig; efter at Bessemermethoden,
der syntes seerlig at maatte kunne trives dette Land, hvor
brugbare Malme findes i rigelig Mengde, mere og mere har
vist sig at vere en Skuffelse, idet Landet af Mangel paa
mineralsk Brendsel ikke har kunnet drive sine Bessemer-
veerker til en saa stor Produkfion, at en heldig Kon-
kurrence med Udlandet blev mulig, medens Landets eget
Forbrug af Bessemermetal er forholdsvis ringe, ser det sig
nu ogsaa gjennem Thomaseringen bergvet Fordelen ved
Besiddelsen af gode Malme, Thomasmetallet maa nemlig
i Godhed smttes ved Siden af det udmerket rene svenske
Bessemermetal. Dette ses af nedenstaaende Analyser af
3 Sorter Thomasmetal fra Wittkowitz i Mihren og af
svensk Bessemermetal:

Thomasmetal

fra Wittkowitz*).  Svensk Bessemermetal.

1% 25 3.
Kulstof 0.45%0 0.19%0 0.06 %o 0.1—0.3 %o
Silicium  Spor  Spor 0.00 0.017—0.029
Fosfor 0.04 0.04 0.02 0.028—0.031
Svovl 0.06 0.04 0.08 Spor—0.01
Mangan ? 0.34 0.30 0.15—0.36

Kobber 0.07 0.20 2 i

(1) er Railstaal af almindelig Haardhed; (2) er
haardere Jern til Pladejern, Axeler, Vinkeljern og
Nitnagler; (3) er det blgdeste Jern til Telegraftraad og
pressede Sager.

Hvad der iser udmerker Thomasmetallet -er Fra-
veerelsen af Silicium, som jo altid er til Stede i stgrre
eller mindre Meengde i Bessemermetallet, og hvis Mangde
man her ikke er Herre over; naar Raajernet nemlig er
meget siliciumholdigt, bliver Temperaturen i Konverteren
saa hgj, at Kulstoffet begynder at ilte sig tidligere, saa
at der endnu er Silicium tilbage, naar Kulstoffet er brendt
bort, d. e. Processen afbrydes. Thomasmetallet er brug-
bart, ikke blot til blgdt Staal og Jeern, men ogsaa til

*) Nogle saldre Prgver fra Wittkowitz viste ved en i Se-
raing foretagen Undersggelse endnu stgrre Renhed.
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Laardt Railstaal, hvilket man i Tyskland og Osterrig har
veeret tilbgjelig til at beneegte; men dette modbevises
derved, at man i Wittkowitz helt nedleegger Bessemer-
processen og kun vil anvende den basiske Proces; oven-

for findes Analyse af dette Veerks Railstaal. Med Hensyn

til Veerkets gvrige Sorter skal meddeles de Oplysninger, som
Veerkets Direktor, Prof. Kupelwieser har givet ved et Mgde
(i Slutningen af 1881) af ,,Tron and Steel Institute“. Damp-
kjedelblik af defosforeret Jeern er herefteri sine Egenskaber
mindst lige saa godt som de bedste forud kjendte Meerker.
I Sammenligning med Plader af svejset Jeern (almindeligt
Smedejsern) vurderes det uye Materiale hgjt for dets Ens-
artethed og Tathed, ligesom for den merkveerdige Let-
hed, hvormed det lader sig bearbejde baade varmt og
koldt. Flere Tusende Plader ere blevne leverede til et
tysk Rgrvalsevaerk for at anvendes til valsede Lokomo-
tivrgr, hvilke ere blevne lige saa gode som af svenskt Jeern.
Der blev forevist Prgver af saadanne Rgr (fra S. Huld-
schinsky & Sohne i Gleiwitz, Schlesien), hvoraf nogle
viste Svejsningens overordentlige Styrke; ved en i
det kolde Rgr inddreven Konus var nemlig, uden at
Svejsningen var gaaet op, en oprindelig Diameter af
48mm. pleven udvidet med 9 til 17m™- saa at Materialet
i Periferien havde strakt sig 20 til 36 pCt. Baade i
kold og varm Tilstand kunne Rgrene bores og falses.
Lietheden, hvormed Thomasmetallet lader sig svejse, frem-
gaar ogsaa deraf, at Pladeafklippet paketteres og udvalses
til et fortrinligt Materiale for Nitnagler. Pladeskraa,
som paketteres med Raaskinner og valses til Plader, over-
gaar 1 Styrke og Strakkelighed de bedste af Svejsjeern
tilvirkede Plader. Tyndt Blik benyttes til pressede Sager.
Tedningsevnen for den elektriske Strgm, som stiger med
Jarnets Renhed, neermer sig ogsaa til det rene Jeerns
og er, naar Kobberets swmttes lig 100, omtrent 14, me-
dens sveunsk Jeern har 12 til 13, og kun det allerblgdeste
og reneste 15.75.

Medens saaledes Thomasmetallet maa antages atb
vaere et Materiale af forste Rang, ere Meningerne dog
noget delte med Hensyn til Bessemermetallet og Martin-
metallet. Den franske Metallurg Lan omtaler (i 1880), at
ved for nylig anstillede Forsgg paa at benytte Flusjern
i Stedet for blgdt Svejsjern til Panserplader, saadant
Flusjeern (med 0.15 til 0.20 pCt. Kulstof, 0.1 til 0.15
pCt. Silicium, neppe 0.2 til 0.5 pCt. Mangan og ikke
Spor af andre Stoffer) blev valset til tykke Plader, der
bleve hardede og atter opvarmede, saa at Prgver deraf
viste samme Brudstyrke (ved Traek) og samme Streekning
som det blgdeste Svejsjern; disse Plader gjorde stgrre
Modstand mod Projektilernes Gjennemtreengning end
Svejsjernet, men revnede betydelig mere. I Sammen-
ligning med Digelstaal viser Flusstaal (ligeledes i Fglge
Lan) mindre gode Egenskaber; - Hjulringe og Fjedre
springe ofte hurtigere under Brugen, selv om de inde-
holde mindre Kulstof (altsaa skulde veere mindre haarde
og skjgre) end Digelstaalet. Ved Traadtrekning faas lige-
ledes Traad, som ikke besidder den Blgdhed og Bgjelighed,
som naar selv kulstofrigere Digelstaal anvendes. Lan
mener i det hele taget, at Flusmetal besidder en stgrre
ymolekuler Bevegelighed”, og han mener, at det samme
cr Tilfeldet med Jeern. tilvirket af Raajern, som er ud-
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smeltet ved Koke, varm Vind og Tilslag af Ler , i Sam-
menligning med Traekulsjern. Denne Hgenskab frem-
treeder ikke ved de almindelige Straekningsprgver; ved
disse er Prgvelegemet tillige saa lille, at det er tilfeeldigt,
om det bliver en Gjennemsnitsprgve; man maa anvende Prgve-
maader, som udsette Metallet for Slag og Vibrationer.

I Sverig er der i Anledning af Udstillingen i
Paris i 1878 og ligeledes efter den Tid under Ledelse
af det svenske Jmrnkontor bleven udfgrt Prgver dels
med svenske, dels med enkelte fremmede Plader
af Flusjern. Der blev foretaget Straekningsprgver,
hyorved man bestemte Elasticitetsgreensen og Brudbelast-
ningen (Styrken) udtrykt i Kgr. pr. [ /"%, og den-til
denne sidste svarende procentiske Forlengelse og Brud-
fladens Kontraktion; fremdeles Stgdprgver, idet cirkel-
runde Plader (1m i Tvarmaal), bleve udspendte mellem
Ringe og den frie Midte underkastet Slagaf en faldende
Veegt (saakaldet Kugle), idet man bestemte, hvor mange
Slag (fra en konstant Hgjde) Pladen kunde taale, inden
den slog Revner, og hvor sterkt Pladen bgjede sig maalt
i lodret Hgjde; ,Kupningsprgver®, idet Pladen blev
stillet op med en Ring og paavirket af en Puns med
stigende Belastning, indtil Revner viste sig, hvilken Prgve
foretoges med hovedsagelig samme Apparater som Straek-
ningsprgven; endelig foretoges Bgjningprgver ved al-
mindelig Varmegrad. For alle Plader bestemtes Vaegt-
fylden og den kemiske Sammensatning. Kulstofmeengden
laa mellem 0.0+ og 0.0 pCt.; Fosformeangden var i de
svenske Flusmetalprgver hgjst 0.0 pCt. i Bessemer-
og 0.8 pCt. i Martinpladerne, og Plader med stgrre
Fosformengde kunde ikke skaffes til Veje; Svovimengden
var hgjst 0.025 pCt. i en Bessemerplade, den blev betegnet
som rgdskjor.

De fleste Plader vare svenske, nemlig dels Bessemer-
og Martinplader dels herdfriskede (efter Lancashiremetho-
den), dels pudlede; desuden undersggtes enkelte frem-
mede Puddel- og Flusmetalplader.

Resultaterne vare fglgende. Modstandsevnen
mod Stgd beror paa Streekkeligheden, saa at Stgdprgverne
falde desto bedre ud, jo stgrre Strakkeligheden er. I
de Tilfzlde, hvor der krweves stor Modstandsevne mod Stgd,
saasom ved Skibsbygning, give Brudbelastningen og den
tilsvarende Forleengelse vel Oplysninger om Materialets
Strekkelighed, men en paa rette Maade udfgrt Stgdprgve
giver dog i alle Tilflde de paalideligste Resultater.
Plader af svensk Flusmetal besidde i Almindelighed stgrre
Styrke og Streekkelighed og derfor stgrre Modstandsevne
mod Stgd end Plader af pudlet og herdfrisket Jeern,
tilberedt af samme Malme. Pladerne af svensk Flusjern
og sveusk Lancashirejeern viste ingen Forskjel i Styrken
paa langs og paa tveaers af Pladen, medens Puddeljern-
pladerne i denne Henseende variere ganske betydelig;
de sidste kunne derfor ingenlunde prgves alene ved Straek-
ningsprgven, da Prgvelegemet er for lille til at garantere
et Gjennemsnitsresultat. Uagtet de svenske Flusmetal-
plader vare tagne fra 8 forskjellige Veerker, viste de ikke
synderlig Variation hverken i den kemiske Analyse eller
med Hensyn til Styrken. En Udglgdning virker gavn-
lig ved at forgge Modstanden mod Stgd, som staar i
direkte Forhold til Streekkeligheden; derimod formindskes

&
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Styrken mod Trek (Brudbelastningen) noget; i flere
storre Veerker, f. Ex, Seraing, udglgdes ogsaa altid de
Plader, som skulle benyttes til Skibsbygning. Mellem
Bessemer- og Martinjeern er der nogen, om end ringe
Forskjel, idet Martinjeernet har en lavere Elasticitets-
grense og mindre Styrke (ved Treek), men en stgrre
Streekkelighed. De undersggte Puddeljernplader viste
sig de for Udlandet indforskrevne Puddeljeernplader langt
overlegne i Sejghed, skjont de sidst nazvnte vare hgjt
skattede. Foruden Flusjernets Overlegenhed over Svejs-
jernet vise Resultaterne ogsaa, at Lan har Ret i den
Anskuelse, at der kreves Stgdprgver til den rette Vur-
dering af Metallet. Samtlige Prgver ere udfgrte ved
yJernkontorets Profninganstalt®, Liljeholmen, der bestyres
af C. A. Dellwick; denne udfgrer saadanne Undersggelser
ikke alene for Interessenter i Jarnkontoret, men ogsaa
for udenforstanende for en bestemt normeret Betaling.

Da Flusjernet, som godtgjort, besidder stgrre
Styrke, Streekkelighed og Modstandsevne mod Stgd, lige-
som det er mere egalt end Puddeljzern, egner det sig
bedre til Skibsbygning. Det engelske Forsikrings-
selskab Lloyd har ogsaa indrgmmet, - at Flusmetal maa
anvendes til Bygning af de af Selskabet forsikrede Skibe
med en Formindskelse af 209/, af Pladernes Tykkelse,
saaledes som den var fastsat for Pudlingsplader, under
fglgende Betingelser: 1. Prgvestrimler, skaarne paa langs
eller paa tvers af Pladen, bgr ved Strekningsprgven
vise en Brudstyrke ikke mindre end 43.2 og ikke over
49.6 Kgr. pr, [] ™, samt en Strekkelighed, som efter
Bruddet. svarer til 20°/; Forlengelse, maalt paa 200 mm.
Lengde. 2. Saadanne Strimler maa, ophedede til svag
kirsebeerrgd Varme og derefter afkglede i Vand af 289
C., udholde Bgjning efter en Kurve, hvis Diameter ikke
overstiger Forsggspladens 3-dobbelte Tykkelse. Ved An-
vendelsen af saadant Metal (blgdt Staal) til Skibe spares
altsaa 209/, af Veagten og Skibets .Bewreevne .forgges
med samme Belgb. Det er begyndt at blive anvendt i
den engelske Marine i 1876 og formindsker Faren ved
Sammenstgd betydelig, da Skibssiden kan give efter flere
Fod, uden at vise Tegn til Brud. Paa Clyden har Byg-
ningen af Staalskibe derfor veeret i sterk Stigning; fra
18 000 Tons i 1879 til 108 254 Tons i 1882.

I Tilfelde, hvor en Gjenstand skal forene stor Styrke
med Sejghed, overstgber man Jern med Staal
Over en hvidglgdende Jwmrnkjerne stghbes saaledes 1 Hir-
miny Flusstaal, hvorved Svejsningen bliver saa fuldsten-
dig, at den ikke kan opdages paa Brudfladen, og Blok-
ken lader sig udvalse til alle Profiler. Kompound-Pund-
serplader ere dannede derved, at der over en tyk valset
Jeernplade er stgbt blgdt Staal i en vis Tykkelse; Staa-

let skal afparere Projektilet og paa Grund af sin Haard- -

hed om muligt knuse det, medens den bagved liggende
Jernplade paa Grund af sin Sejghed bgjer sig og enten
sammenholder den knuste Staalplade eller hindrer dens
Knusning. Saadanne Kompound-Plader tilvirkes baade
i England (John Brown & Co., Sheffield) og paa Kon-
tinentet.

7.  Nomenklatur og Klassifikation. Bessemerme-
thodens Fremkomst havde nogen Forvirring i Nomenkla-
turen til Fglge, idet Fabrikanterne foretrak at kalde
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deres Produkt Staal, selv om det ikke besad den Egen-
skab, der hidtil var bleven betragtet som Serkjende for
Staalet, Hwvnen til at kunne haerdes. Direktgren for
Staalverkerne i Seraing, Ad. Greiner gik endog saa
vidt at foreslaa, at kun de smedelige Jeernsorter, som
vare fremstillede ved Smeltning, skulde kaldes Staal,
medens andre smedelige Jeernsorter skulde kaldes Smede-
jern. Den franske Prof. Jordan o. fl. stgttede denne
Anskuelse, under Henvisning til den store Betydning,
som Ensartetheden og Slaggefriheden har, hvilken kun
kan garanteres ved en stedfunden virkelig Smeltning.
Denne Anskuelse har dog ikke vundet Bifald, hyorimod
man synes at ville antage de Betingelser, der enstemmig
bleve vedtagne af den internationale Kommission, som
var samlet i Filadelfia i 1876 under Verdensudstillingen,
og som var sammensat af fremragende Metallurger fra
de jernproducerende Lande, R. Akermann, Q. Lowthian
Bell, H. Wedding, P. Tunner, A. L. Holley, Th.
Egleston og L. Gruner. Resolutionerne vare saalydende:

1. Alle smedelige Jeernforbindelser*) af sadvanlig
Sammens@tning, som fremstilles enten af dejgagtige Masser
eller ved Pakettering eller paa en anden Maade, Smelt-
ning undtagen, som ikke kjendelig lade sig herde og
,tempre“ (anlgbe), og som overhovedet ligne det, som
nu kaldes Smedejern, skulle kaldes Svejsjarn (Schweiss-
eisen, Villjeern, Weld-iron, Fer soudé).

9. Naar de saaledes fremstillede Forbindelser af en
eller anden Aarsag lade sig herde og tempre og ligne
det saakaldte Puddelstaal, skulle de kaldes Svejsstaal
(Schweissstahl, Villstdl, Weld-Steel, Acier soudé).

3. Alle smedelige Jw®rnforbindelser af almindelig
Sammenseetning, der faas ved Stgbning fra flydende Til-
stand, og som ikke herdes kjendelig ved Opvarmning til
Rgdglgdhede og paafslgende Afkgling i Vand, skulle
kaldes Flusjeern*¥) (Flusseisen, Gotjern, Ingot-iron, Fer
fondu).

4. Alle under (3) beskrevne Jaernforbindelser, som
af en eller anden Aarsag lade sig herde paa den angivne
Maade, skulle hedde Flusstaal (Flussstahl, Gétstal, Ingot-
steel, Acier fondu).

Det tyske ,, Patentamt“ udsondrer som seerskilt Gruppe
Stgbestaal (Gussstahl, Gjut-stal, Cast-steel, Acier fondu
au creuset) som et ved Omsmeltning forbedret Staal, der
for @jeblikket kun kan fremstilles i Digler, altsaa er
synonymt med Digelstgbestaal. Ved Gétmetal (Flus-
metal) forstaas i Sverig baade Bessemermetal, Martin-
metal og Stgbestaal.

Da de nye Methoder have gjort det muligt at frem-
stille et Metal med alle Gradationer af Kulstofmengde
lige fra Stgbejeern til nesten rent Jeern, og ligeledes at be-
nytte Tilssetninger, Mangan, Silicium, Krom, Volfram,
der ogsaa give Jernlegeringen seregne Egenskaber, er en

# Herved forstaas Raajern (Stgbejeern), Staal og Smedejeern,
der kaldes Forbindelser, fordi Jeernet er i kemisk For-
bindelse med de gvrige tilstedeveerende Stoffer; i Stedet
for ,Jaernforbindelser® benytte andre Betegnelsen ,Lege-
ringer‘.

""" ) Da_det tyske Flus allerede er gaaet over i Sproget i
Ordet ,Flusmiddel*, kan Bensvnelsen Flusjern vel an-
tages,
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Klassifikation gnskelig, som gjor det muligt for Fabri-
kanten at betegne Beskaffenheden af sine forskjellige
Produkter og for Brugeren at udveelge det, som tilfreds-
stiller de Krav, som han i hvert enkelt Tilfzlde stiller.
En almindelig Klassifikation er man dog ikke naaet til;
nogle Verker sortere efter Kulstofindhold, der enten ud-
trykkes ved Procentindholdet eller betegnes ved Numme-
rering, inen en saadan garanterer kun bestemte Egenskaber
hos Produktet for vedkommende Verk, og saalenge den
samme Arbejdsmaade (Udsmeltningsmaade, Raastoffer, Til-
setninger m. m.) beholdes, idet andre tilstedeveerende

Stoffer ogsaa gjdre sig gjeldende. Kulstofindholdet er

kun betryggende ved et saa rent Produkt som Digelstgbe-
staalet. Bt Staalveerk i Sheffield (Seebohm & Dieckstahl)
har saaledes 6 Klasser, hvor Kulstofmengden aftager fra
11/29/, til 3/4%/;, og der leveres endda et Nr. 7, som
er haardt udvendig og blgdt indvendig. En anden
Sorteringsmaade er efter Metallets mekaniske Forhold, idet
man dog indskrznker sig til at bestemme Styrken (Be-
lastningen for Brud pr. [J ™) og den hertil svarende
Streekning. Saaledes benytter Seraing for sit Bessemer-
metal fglgende Klasser, som have den vedfgjede Kulstof-
maengde, Egenskaber og Anvendelser.

1. ,Acier extra-doux® 0.5—0.20°/, Kulstof.
Styrke 40—50 Kgr. pr.. () m=; Streekning 27—20°9/,
pr. 200 mm, — Kan svejses, men ikke heerdes. — An-
vendelser: Plader til Dampkjedler, Dampskibe og Broer,
Kanonringe, Traad, Spiger o. desl.

2. ,Acier doux®. 0.5—0.35°/, Kulstof. Styrke
50— 60 Kgr. Streekning 20—15°9/,. — Kan svejses med
Vanskelighed ; antager nogen Heerdning. — Anvendelser:
Axer for Vogne og Lokomotiver, Hjulringe (tyres), Jeern-
baneskinner, Geverrgr, Kanoner og Maskindele, som ere
udsatte for steerkt Slid.

3. ,Acier dur®. 0.5—0:50°/, Kulstof. Styrke
60—70 Kgr. Strekning 15—10°/,, — Kan ikke svej-
ses; antager Herduing. — Anvendelser: Jarnbaneskinner,
Hjulringe, Fjedre for Jernbavevogne, Sabler, o. fl. Vaa-
ben, Hamre, Maskindele, som ere udsatte for Slid.

4. ,Acier extra-dur®. 0.50—0.65%/, Kulstof.
Styrke 70—80 Kgr. Strakning 10—5°/,. — Kan ikke
svejses; herdes let. — Anvendelser: Fine Fjedre, File,
Fraeser, Save, skerende Redskaber.

8. Produktionens Storrelse. Produktionen af Bes-
semermetal (efter den oprindelige Methode) udgjorde i
1880 c¢. 8.5 Million Tons (& 1000 Kgr.), hvoraf Amerika
leverede 1.074, England 1.04s4, Tyskland 0.¢43, Frankrig
0.33¢ Million. Rusland, Osterrig, Sverig og de andre
Lande Resten; Sverig praesterede kun 30 000 Tons. Af
Martinmetal skjonnedes Produktionen samme Aar at
veere l.2 Mill. Ton (England 0.s35, Amerika 0.s05, Tysk-
land 0.150, Frankrig 0.110). Med Hensyn til basisk
Bessemermetal angiver Gilchrist Produktionen for
forrige Aar, 1882, til 1/p Mill. og antager, at den vil
blive fordoblet i Aar. Den samlede Produktion af Flus-
metal 1 1880 udgjorde altsaa c. 5.2 Mill. Tons, eller hen
imod 309/, af den samlede Produktion af Staal og af smede-
ligt Jern. At et saadant Resultat er naaet efter kun
24 Aars Forlgb, viser, at de nyere Methoder, der vare
banebrydende, idet de arbejdede med et vidt forskjelligt
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Materiel, baade have veeret udienkte med stort Snille og
ere blevne gjennemfgrte med tilsvarende praktisk Dygtighed.
Det er derfor med rette, at man har sagt, at de have
fremkaldt en Revolution i Jernindustrien. I hvert Fald
kan der neppe i Industriens Historie vises Kxempler
paa lignende Held. Den Leblancske Sodafabrikation, hvis
Betydning for den egentlige kemiske Industri ikke er
mindre ved Flusmetal-Tilvirkningen for Metallurgien, har
kun arbejdet sig langsomt frem, og selv. Ammoniaksoda-
fabrikationen, der ikke havde en eldre Tids mange Hin-
dringer at kjempe med, laa leenge i Dvale, fgr end den
kunde komme til krvaftigt Liv. Resultatet maa vurderes
saa meget hgjere, som Metallurgerne lige til den nyeste
Tid have veeret meget konservative og ngdig have fraveget
det overleverede. Det er imidlertid ogsaa kun blevet
muligt derved, at Metallurgien er bleven beaandet af
Videnskaben; uagtet Bessemer selv kun har tilsigtet at
forandre de mekaniske Methoder for Friskningsprocessen
og neppe har staaet paa en videnskabelig Basis, foran-
ledigede dog de Vanskeligheder, som Methoden mgdte i
de forste Aar, at man ad kemisk Vej sggte at belyse
deres Aarsager. KEfter saaledes at have faaet Syn paa
Kemiens Nytte, er man efterhaanden kommet til at be-
nytte den i stgrre og stgrre Maalestok, og den kemiske

Undersggelse af Raastoffer og Produkter hgrer nu til,

Dagens Orden i ethvert stgrre Jewern- og Staalveerk, hvor
det ved dens Hjelp er bleven muligt at arbejde med
Sikkerhed, saa at man trods vexlende Raastoffer kan faa
samme Fabrikat eller kan endre Fabrikatets Beskaffen-
hed efter de varierende Fordringer. Den Hurtighed,
hvorved den basiske Bessemerproces er kommen op og har
skaffet sig Indpas, maa ogsaa for en veesentlig Del skyl-
des den ved den kemiske Anmnalyse muliggjorte sikre
Kontrol, som har givet Oplysning om de Affiniteter, der
gjgre sig gjeldende mellem de for Glgdhede udsatte Be-
standdele af Jaernet, Slaggen, Tilslaget, Bekledningen og
den atmosferiske Luft. Thermokemien specielt har ogsaa
kastet Strejflys over Bessemermethoden ved at gjgre rede
for den Varmeudvikling, som ledsager Iltningen af de
Jeernet ledsagende Bestanddele. Ogsaa i Metallurgien
viger altsaa den rene Empiri for Videnskaben.*)

Formanden, Oberst Hoskier. Skjgnt det er 200
Aar siden, at Reaumur foreslog en ny Methode til at
frembringe Staal af Jern, er det dog iser i de sidste
20 Aar, at der er gjort merkveerdig store Fremskridt i
Staalproduktionen, og det er neppe muligt at faa en
bedre, mere indholdsrig Fremstilling af denne Udvikling
end den, Docent Thomsen nu har givet.

Den forskjellige Sammens@®tning af Jern og af Staal
er i den seneste Tid ogsaa bleven undersggt ad elektrisk
Vej, ved Hjelp af Hughes' Induktionsballance, og jeg

*) Ovenstaaende Skildring er udarbejdet paa Basis af de
senere Aars Tidsskriftliteratur; serlig er benyttet de ud-
tgmmende Rejseberetninger, der findes i ,Jernkontorets
Annaler¥, Aargangene 1879—1882. KEn lille Pjece af
Prof. Jordan: Les progrés récents de la métallurgie du
fer (Paris 1881) har ogsaa veeret mig til Nytte.
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gkal kortelig omtale nogle hermed gjorte Forsgg. Pro-
fessor Hughes viste mig ved den elektriske Udstilling 1
Paris 1881 det nye Apparat, hvormed han paaviste det
mindste Spor af Metal i ethvert Stof, fandt, hvor Kuglen
hvilte, der var tremngt ind i et menneskeligt Legeme,
bestemte i Grader enhvers Hgreevne og lod mig hgre
en Legeringsforskjel i to Frankstykker, som jeg ikke
kunde se Forskjel paa. Princippet for dette Apparat
anvendte han nu ved den her omtalte Undersggelse. Kt
Batteri sw®ttes i Forbindelse med en metallisk Ledning,
der paa et Stykke er Axe for en Induktionsrulle, hvis
Traadender ere forbundne med en Telefon, hvori man
hgrer de elektriske Forandringer, som foregaa i Ledningen.
Hvor Ledningen passerer Induktionsrullen indseetter man
i den en c¢. 8 Tommer lang Jerntraad, der er fastgjort
ved den ene Ende, men kan snoes ved den anden, og en
Viser angiver, hvor mange Grader den snoes. Det viser
sig nu, at snoes Jarntraaden til den ene Side, fremstaar
Strgm 1 en Retning, snoes den til den anden Side, frem-
staar Strgm 1 modsat Retning, og i begge Tilfxelde paa-
virker Induktionsstrgmmen Telefonen, hvori saaledes Sno-
ningens elektriske Virkning hgres, en ret meerkelig Frem-
toning, der fgrst er kjendt i den nyeste Tid. Indseettes
i Stedet for Jerntraaden en Staaltraad og snoes denne,
hgres derimod neesten intet, og Professor Hughes mener,
at dette beror paa, at Molekulerne i Staalet ere fastere
forbundne med hverandre end i Jernet, saa at hver
Molekule kun vrides noget, naar Staalet snoes, men
derimod skifter Plads, naar Jernet snoes, hvorved den
stgrre Virkning opnaas.

Han tog derpaa en Jernstang, fast ved den ene
Ende, helt fri ved den anden, magnetiserede den, lod den
vibrere og fandt, at den hurtig tabte 95°/, af sin Magne-
tisme, medens en Staalstang under lignende Forhold kun
tabte 5, Han vilde nu paavise, at dette beroede paa
Molekulernes sterkere Sammenheng i Staalet, og tog da
et Glasrgr, som han til Dels fyldte med Jeernfilspaaner,
hvilke han magnetiserede, drejede derpaa Rgret rundt og
viste, at Magnetismen hurtig forsvandt. Heldte han der-
imod smeltet Harpix ned over Jewrnfilspaanerne i Glas-
rgret, magnetiserede dem og drejede Rgret rundt, fastholdt
de Magnetismen meget lengere.

Han gjorde nu Magnetiserings-Forsgget ikke med en
Stang af blgdt Jeern, men af Svovljern, Manganjern eller
en anden Jernlegering, og fandt, at disse Legeringer for-
holdt sig som Staal og bevarede Magnetismen meget
leengere end det blgde Jern. Det viste sig tillige, ab
Herdning forggede Massens Evne til at bevare Magnetisme,
og han antog derfor, at Legeringer dannedes ved Heerd-
ningen.

Han sluttede derpaa af disse Forsgg, at Staal er en
Legering af Kul og Jern, og at dets Molekuler haenge
steerkere sammen end det blgde Jaerns.

Jeg har tilladt mig at nevne disse Forsgg, som

Professor Hughes for Tiden fortseetter, for at vise, hvor-
ledes det vigtige Spgrgsmaal om Staalets Sammensaetning,
nu ogsaa sgges belyst ad elektrisk Vej.

Da flere af D'Hrr. sikkert ere meget fortrolige med
de forskjellige Maader, hvorpaa Staal fremstilles, vilde
det veere velkomment, hvis de vilde fremkomme med op
lysende Bemerkninger om denne Sag.

Artillerikaptajn F. Wagner. Jeg vil blot tillade
mig at anfgre med Hensyn til den roterende Ovn, ab
den ogsaa anvendes pas Fastlandet, saaledes i Creusot,
hvor den har gaset i over 7 Aar; der findes dér to
roterende Puddelovne, og den daglige Produktion & 12
Timer er ikke mindre end 10 Tons for hver, ligesom man
er serdeles forngjet med det Produkt, der presteres.

Jeg skal ligeledes give en supplerende Bemrkning
med Hensyn til Terrenoireprocessen. At kunne stgbe
Staal som Jern er et Onske, der er nwret lenge og ofte,
men man har efter forgjeves Forsgg i Regelen mistvivlet
om at kunne producere det. Som det bedste Bevis
paa, hvor vidt man er kommet med denne Industri, som
egentlig kun kan siges at vere 5 Aar gammel, skal
jeg anfgre, at Terrenoire leverer ikke saa lidt Artilleri-
materiel, hvortil som bekjendt kraeves det bedste Materiale ;
det er navnlig Projektiler til Pandserbrydning og Ringe
til Kanoner. Det er en ejendommelig Betragtningsmaade,
der her er gjort gjeldende, stik modsat den sedvanlige,
at det er Hammeren, som farst egentlig gjor Staalet til
det, det skal veere. Her siger man, at det er Hammeren
som virker gdeleeggende, man stgher det hele og lader
det gjennemgaa forskjellige Glgdnings- og Afkglings-
Processer. Denne Fabrikationsmaade har faaet en videre
Udbredelse, man har f. Ex. i Sverig kjgbt Opfindel-
sen og har stgbt Kanoner, og jeg tror, De vil ind-
rgmme, at det er den strengeste Prgve, man kan under-
kaste et Materiale at anvende det til Nutidens Kanoner.
Det er ikke alene med Feltkaliberet men ogsaa med det
12 Pd’s. Kaliber, der bliver gjort Forsgg. Den 12 Pd’s.
Kanon har i Fjor veeret underkastet en voldsom Prgveskyd-
ning i Sverig, hvorved den til sidst sprengtes og det
ved et Tryk af 5500 Atmosfwerer efter gjentagne Gange
at have udholdt hen imod 4000. Det viste sig herved, at
man allerede nu var iStand til paa Bofors at frembringe
Kanoner, der kunde stilles ved Siden af det allerbedste
Skyts. Sverig har en Gang ved Jeernindustrien lidt et
uhyre Tab, efter at den forbedrede Methode blev indfurt,
som gjorde det muligt af slet Malm at producere godt
Bessemerstaal; det skulde nu nesten synes, som om
der i det stgbte, blerefrie Staal var fundet et Materiale,
der kunde give Oprejsning efter Nederlaget og atter stille
Sverig paa sin rette Plads i Jwrnindustrien.

Formanden. Da ingen flere begjere Ordet, takker
jeg paa Forsamlingens Vegne Docent Thomsen for hans
fortrinlige Foredrag og for de smukke Tegninger, som
ere ophengte til Sagens Belysning.

Hoffonsherg & Traps Etabl. — Kjebenhayn.
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gkal kortelig omtale nogle hermed gjorte Forsgg. Pro-
fessor Hughes viste mig ved den elektriske Udstilling i
Paris 1881 det nye Apparat, hvormed han paaviste det
mindste Spor af Metal i ethvert Stof, fandt, hvor Kuglen
hvilte, der var trengt ind i et menneskeligt Tegeme,
bestemte i Grader enhvers Hgreevne og lod mig hgre
en Legeringsforskjel i to Frankstykker, som jeg ikke
kunde se Forskjel paa. Princippet for dette Apparat
anvendte han nu ved den her omtalte Undersggelse. It
Batteri swttes 1 Forbindelse med en metallisk Ledning,
der paa et Stykke er Axe for en Induktionsrulle, hvis
Traadender ere forbundne med en Telefon, hvori man
hgrer de elektriske Forandringer, som foregaa i Ledningen.
Hvor Ledningen passerer Induktionsrullen indswtter man
i den en ¢. 8 Tommer lang Jwmrntraad, der er fastgjort
ved den ene Ende, men kan snoes ved den anden, og en
Viser angiver, hvor mange Grader den snoes. Det viser
sig nu, at snoes Jerntraaden til den ene Side, fremstaar
Strgm 1 en Retning, snoes den til den anden Side, frem-
staar Strgm 1 modsat Retning, og i begge Tilfzelde paa-
virker Induktionsstrgmmen Telefonen, hvori saaledes Sno-
ningens elektriske Virkning hgres, en ret meerkelig Frem-
toning, der fgrst er kjendt i den nyeste Tid. Indseettes
i Stedet for Jerntraaden en Staaltraad og snoes denne,
hgres derimod neesten intet, og Professor Hughes mener,
at dette beror paa, at Molekulerne i Staalet ere fastere
forbundne med hverandre end i Jernet, saa at hver
Molekule kun vrides noget, naar Staalet snoes, men
derimod skifter Plads, naar Jernet snoes, hvorved den
stgrre Virkning opnaas.

Han tog derpaa en Jernstang, fast ved den ene
Ende, helt fri ved den anden, magnetiserede den, lod den
vibrere og fandt, at den hurtig ‘tabte 95¢/, af sin Magne-
tisme, medens en Staalstang under lignende Forhold kun
tabte 59, Han vilde nu paavise, at dette beroede paa
Molekulernes sterkere Sammenh@ng 1 Staalet, og tog da
et Glasrgr, som han til Dels fyldte med Jernfilspaaner,
hvilke han magnetiserede, drejede derpaa Rgret rundt og
viste, at Magnetismen hurtig forsvandt. Heldte han der-
imod smeltet Harpix ned over Jewrnfilspaanerne i Glas-
rgret, magnetiserede dem og drejede Rgret rundt, fastholdt
de Magnetismen meget lengere.

Han gjorde nu Magnetiserings-Forsgget ikke med en
Stang af blgdt Jern, men af Svovljeern, Manganjeern eller
en anden Jernlegering, og fandt, at disse Legeringer for-
holdt sig som Staal og bevarede Magnetismen meget
leengere end det blgde Jeern. Det viste sig tillige, at
Herdning forggede Massens Evne til at bevare Magnetisme,
og han antog derfor, at Legeringer dannedes ved Heerd-
ningen,

Han sluttede derpaa af disse Forsgg, at Staal er en
Legering af Kul og Jern, og at dets Molekuler hwenge
steerkere sammen end det blgde Jerns.

Jeg har tilladt mig at nevne disse Forsgg, som

Professor Hughes for Tiden fortsmtter, for. at vise, hvor-
ledes det vigtige Spgrgsmaal om Staalets Sammens®tning,
nu ogsaa sgges belyst ad elektrisk Vej.

Da flere af D'Hrr. sikkert ere meget fortrolige med
de forskjellige Maader, hvorpaa Staal fremstilles, vilde
det veere velkomment, hvis de vilde fremkomme med op
lysende Bemarkninger om denne Sag.

Artillerikaptajn F. Wagner. Jeg vil blot tillade
mig at anfgre med Hensyn til den roterende Ovn, at
den ogsaa anvendes paa Fastlandet, saaledes i Creusot,
hvor den har gaaet i over 7 Aar; der findes dér to
roterende Puddelovne, og den daglige Produktion a 12
Timer er ikke mindre end 10 Tons for hver, ligesom man
er serdeles forngjet med det Produkt, der preesteres.

Jeg skal ligeledes give en supplerende Bemzrkning
med Hensyn til Terrenoireprocessen. At kunne stgbe
Staal som Jern er et Onske, der er nwret lenge og ofte,
men man har efter forgjeves Forsgg 1 Regelen mistvivlet
om at kunne producere det. Som det bedste Bevis
paa, hvor vidt man er kommet med denne Industri, som
egentlig kun kan siges at vere 5 Aar gammel, skal
jeg anfgre, at Terrenoire leverer ikke saa lidt Acrtilleri-
materiel, hvortil som bekjendt kreeves det bedste Materiale ;
det er navnlig Projektiler til Pandserbrydning og Ringe
til Kanoner. Det er en ejendommelig Betragtningsmaade,
der her er gjort gjeldende, stik modsat den szdvanlige,
at det er Hammeren, som fgrst egentlig gjsr Staalet til
det, det skal vere. Her siger man, at det er Hammeren
som virker gdeleeggende, man stgber det hele og lader
det gjennemgaa forskjellige Glgdnings- og Afkglings-
Processer. Denne Fabrikationsmaade har faaet en videre
Udbredelse, man har f. Ex. i Sverig kjgbt Opfindel-
sen og har stgbt Kanoner, og jeg tror, De vil ind-
rgmme, at det er den strengeste Prgve, man kan under-
kaste et Materiale at anvende det til Nutidens Kanoner.
Det er ikke alene med Feltkaliberet men ogsaa med det
12 Pd’s. Kaliber, der bliver gjort Forsgg. Den 12 Pd’s.
Kanon har i Fjor veret underkastet en voldsom Prgveskyd-
ning i Sverig, hvorved den til sidst spreengtes og deb
ved et Tryk af 5500 Atmosferer efter gjentagne Gauge
at have udholdt hen imod 4000. Det viste sig herved, at
man allerede nu var iStand til paa Bofors at frembringe
Kanoner, der kunde stilles ved Siden af det allerbedste
Skyts. Sverig har en Gang ved Jernindustrien lidt et
uhyre Tab, efter at den forbedrede Methode blev indfgrt,
som gjorde det muligt af slet Malm at producere godt
Bessemerstaal; det skulde nu nesten synes, som om
der i det stgbte, blwerefrie Staal var fundet et Materiale,
der kunde give Oprejsning efter Nederlaget og atter stille
Sverig paa sin rette Plads i Jernindustrien.

Formanden. Da ingen flere begjere Ovdet, talker
jeg paa Forsamlingens Vegne Docent Thomsen for hans
fortrinlige Foredrag og for de smukke Tegninger, som
ere ophengte til Sagens Belysning.
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