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I begynnelsen

Nar framstalldes jarnpulver forsta gangen? Det ar omdjligt att séga, men det var sakert for

ett par tusen ar sedan. Den tidiga jarntillverkningen gick via svamp, eftersom man inte klarade
av att na erforderlig smalttemperatur for malmen. Dr Ludwig Beck, i "Geschichte des
Eisens”, indelar jarnets historia i fyra avdelningar, varav

den forsta anses racka fran den tid da jarnet forst borjade anvandas av manniskan och till
tiden for de stora folkvandringarna, och da detsamma alltid framstélldes i smidbar form (har
avses alltsa svamp) i ugnar, som gick antingen med naturligt drag eller med balgar och pustar,
drivna med handkraft.

Den andra perioden racker fran folkvandringarnas tid och till mitten av 1400-talet och
h&runder framstélldes &venledes endast smidbart jarn (svamp) direkt, men ugnarnas
blasmaskiner borjade drivas med maskinkraft. Jarnet kom i allméant bruk och blev s gott som
den enda for vapen och industriella &ndamal anvanda metallen.

Den tredje avdelningen racker fran mitten av 1400-talet till slutet av 1700-talet och utmarker
sig for att under dess borjan genom ugnarnas forstorande och inférandet av kraftigare blas-
verk, jarnet erhélls som tackjérn, d v s i smélt form, varefter man larde sig genom tackjérnets
nedfarskande till mjukare stal och jarn astadkomma saval allt storre kvantitet som ock allt
adlare och béttre vara.

Den fjarde perioden ater borjar med uppfinnandet att framstalla jarn med koks och stenkol
som bransle och med angkraftens inforande samt omfattar aven introduktionen av smaltstal-
metoderna (degel-, bessemer- och martinprocesserna).

Efter Becks indelning, som gjordes for drygt hundra ar sedan, har tillkommit de elektriska
stalprocesserna férutom den enorma utvecklingen av konverterugnarna.

*

Vi ser har att svampmetoderna férsvann vid nya tidens borjan for att erséttas med s k mass-
tillverkningsprocesser. Véagen fran svamp till detaljer av hogkvalitativt stal var sa dyr att jarn
ofta var vardefullare an guld!

Eftersom svampen bearbetades direkt genom hamring och smide till fardig produkt ar det ju
inte tal om nagot mellanliggande steg med pulver. Men i vissa fall, som vi ska se, nyttjades
vagen via pulver da det kravdes extra hog kvalitet. Nagon observerade att i folier av jarn
forekom rostangripna partier. Om de opaverkade delarna smiddes ihop, erhélls ett material av
hogre bestandighet och hallfasthet an tidigare. Processen kunde upprepas ett flertal ganger och
tiden for korrosion vara i flera ar. Ofta gravdes de vidareuthamrade platarna ned i fuktig jord
for att paskynda forloppet.

Ett synligt bevis for denna produktionsmetod &r jarnpelaren i Delhi. Den skapades i staden
Mathura omkring ar 400 e Kr och fick sin nuvarande plats pa 1050-talet. Pelaren véager 6 ton,
ar 7.25 meter hdg och har en medeldiameter av 0.40 meter. Enligt nyare uppfattning ar den
baserad pa raffinerad jarnsvamp. Trots 1600 ars tillvaro saknar pelaren rosttecken.

Nagot senare tillverkade araberna och germanerna svard enligt samma teknik. Smidd svamp
filades till jarnpulver och fick rosta. Darpa varmsmiddes pulvret (sedan korrosionsresterna
avldgsnats) och proceduren upprepades tills féroreningarna hade minskats och de kvarvarande
var jamnt fordelade samt kolhalten tillrackligt 1g. Forfarandet beskrivs i Amelungenlied och i
Siegfriedsagan, dar smeden Wieland (V6lund) tillverkar svardet Mimung. Han anvande sig av
tva rostbehandlingar.



Om de forna japanernas staltillverkning skrev Swedwnborg i sitt verk De Ferro, att de
“utsmida” sitt ojamna stalartade jarn i stanger, som de nedgrava pa sumpiga stallen, efter
nagra ar ater uppgrava det, omsmida det orostade pa nytt till stanger, som igen nedgravas, da
efter tillsammans 8 till10 ar endast stal aterstar, vilket utsmides och saljes”. De beromda
japanska samurajsvarden tillverkades troligen pa detta sétt.

*

Det forefaller som om vi maste fortskrida till modern tid for att hitta nasta jarnpulverapplika-
tion, om det inte hade varit for att...Pa 1950-talet upptéacktes det i Kamerun, Vastafrika, att en
"primitiv” stam framstéllde verktyg, smycken och vapen med PM-teknik och hade gjort sa
sedan urminnes tider. Kieffer och Hotop har behandlat detta &mne i sin uppsats “The
Matakam Story”. Tillverkningsgangen illustreras: svampugnen har dubbla balgar och
blasterluften infores genom ett langt lerror i harden sa att den blir forvarmd av densamma.
Ravarorna ar jarn-oxid fran vattendrag (myrmalm), som tvattats ren fran det mesta av
gangarten. En charge borjar med att ugnen fylls till drygt halften med trékol, varefter den
ovala 6ppningen tatas med lera. Nar kolets tants och man natt upp i temperatur, gors ett uttag
for slaggen nara bottnen. Med intervaller pa 15 minuter slangs ett antal navar malm och trékol
in genom den runda 6ppningen hogst upp. En FeO-rik slagg (60% FeO, 35% SiO,) flyter ut
genom Gppningen nedtill, som efter en tid stangs med lera och ett nytt hal tas upp en bit
ovanfor. Vid slutet av en char-ge, vilken brukar vara upp till 24 timmar vid 1100-1150°C,
Oppnas ugnen, svampkakan tas ut och kyls i vatten.

Svampen grovkrossas till "nétstorlek” och rensas fran kvarvarande kolbitar och bergart. Det
erhallna krossgodset finfordelas nu med stenverktyg, varvid ytterligare fororeningar kan
avldgsnas for hand. Pulvret fylls sedan i deglar som foérseglas med lera och sintras i tréakol
utan lufttilltrade. Efterat strippas kapslarna, sinterstycket avlagsnas och smids i trakolselden
med stora tvahandade hammare. Upprepad glodgning och smide resulterar i langsmala dmnen,
vilka darpa smids till fardiga detaljer. Hardning sker ofta och da fran hdg temperatur ned i

en sorts lerpasta.

Matakamexemplet visar att en uraldrig teknik, som fortfarande anvands in i modern tid,
innehaller det mesta av avancerad PM-teknik: svampprocessen, efterreduktion och
dubbelpress-ning/dubbelsintring. Nér det dessutom framkommer att Matakamstammen
betjanar sig av "lost-wax”-metoden for gjutning av brons- och massingsféremal sa borjar man
undra om... Enough of magic for today! Men allt &r vetenskapligt belagt.

Fortsattningen

Historien tar vid nar industrialismen borjade, men langt dessférinnan framstélldes smycken av
platina via pulverteknik pa medeltiden i Ecuador av en for-Inkakultur.

Fran mitten av 1700-talet arbetade Lewis, Scheffer, Allard och andra med platinalegeringar
utgaende fran svamp, som hamrades till fardig form. Rochon producerade ar 1786 en smidbar
Platinametall fran raffinerat pulver och fyra ar senare tillverkade Jannety platinadeglar for
keramiskt bruk. Knight och Tilloch arbetade ungefar samtidigt med varmsmide av Pt-pulver,
som packats i platinaror. Leithner rapporterade 1813 att han tillverkat plat av samma metall av
pulver, uppslammat lagervis i terpentin, som fatt torka varpa pulvret upphettats till hog
temperatur utan tryck. | Ryssland sintrade Sobolevskoi 1826 pressade formar av Pt-pulver i
kommersiell skala. Tre ar senare lade Wollaston grunden till den moderna PM-tekniken. Han



utgick fran platinasvamp, som maldes forsiktigt for att inte forstora partikelytorna. Over-
kornen avlagsnades genom siktning och sedimentation. Pulvret pressades vatt till en cylinder,
som fick torka. Darpa upphettades kroppen till 800-1000°C och smiddes i hett tillstand. Efter
valsning till tunna platar fanns nastan ingen porositet kvar. Deglar och andra slutprodukter var
av hogsta kvalitet.

| borjan av 1800-talet framstalldes pulver av de flesta metallerna genom reduktion av salter.
Berzelius, Davy m fl sysslade med detta i avsikt att kartlagga kemiska foreningar och ele-
ment. En viss Péligot ar den &ldsta vi kan finna som gjorde mycket rent jarn genom glédgning
i vatgas. | mitten av seklet framkom ett kommersiellt jarnpulver, Ferrum Reductum, som
saldes pa apotek for farmaceutiska andamal. Det tillverkades genom vétgasreduktion av ren
jarnoxid och bakades till piller. Sieurin, uppfinnare av Hoganasprocessen, uppger att hans far
pa 1860-talet ocksa gjorde jarnpulver pa laboratoriet (Stora Kopparberg) genom
vatgasreduktion av jarnmalm. Nagon idé om komponenttillverkning fanns inte betraffande
jarn-pulver. Ar 1882 utarbetade Ledebur en apparat for syrebestamning i jarnpulver (och —
foreningar), i vilket pulvret glddgades med vétgas i en evakuerbar kammare vid 1100°C. Det
bildade vattnet uppsamlades och végdes.

*

Under perioden 1878-1890 utvecklades lampglodtradar av grafit, volfram, tantal, zirkonium
och 1898 osmium (Auer von Welsbach) genom pulvermetallurgiska metoder, vilka nu borjade
komma i ropet. Traden kunde tillverkas genom inblandning av 2-3 % nickel i volfram med
paféljande sintring i vatgas vid en temperatur ndgot under nickels smaltpunkt. Amnena drogs
sedan till trad och nickel togs bort genom vakuumbehandling vid hog temperatur. Processen
blev inte Ionsam, men var &nda en foregangare till senare tiders hardmetaller och kompositer.
| borjan av 1900-talet fordes arbetet framat av Just, Hanaman, von Bolton, Kuzel, Hartman,
Voigtlander, Lohmann, Schréter och manga andra. Vi maste ocksa namna Gwinn, USA, som
redan 1870 patenterade ett sjalvsmorjande lager. Det var tillverkat av tennpulver (filspan),
som infiltrerats med petroleum, upphettat under omrérning samt pressat till fardig form. Tio
ar senare publicerade Spring sina resultat éver presstryckets inverkan pa egenskaperna. Han
tillverkade hundratals legeringar fran pulver av lagsmaltande metaller.

Efter forsta varldskriget var det i Tyskland svar brist pa diamanter (anvands som dragstenar
vid tillverkning av volframtrad for glodlampor), varfor industrin maste hitta ersattning. De
moderna hardmetallerna skapades hos Osramverken, det forsta patentet soktes 1923. En av
pionjérerna, Dr Hans Wolff (kom sedermera till Fagersta), beréttar att en laborant, Mathieu,
en f d skomakare, I0ste problemet genom att blanda in jarnpulver i volframkarbidpulvret. Man
borde ha kommit pa detta tidigare, men sa ar det ju med allt har i varlden. Jarnet ersattes
senare med kobolt, vilket &r det vanliga &n idag. Krupp kopte patenten av Osram. Pa Leip-
zigmassan 1926 demonstrerades hardmetall for forsta gangen infor offentligheten i form av
verktyg for skarande bearbetning. Krupp kallade materialet Widia (wie Diamant). Hardmetall
kom till USA efter 1926, da Krupp gjorde en dverenskommelse med General Electric, som
startade tillverkning genom sitt dotterbolag Carboloy. Det finns en svarkontrollerad uppgift
om att den tunga artilleripjasen Tjocka Berta, tillverkad av tyskarna under forsta vérldskriget,
hade bearbetats med hardmetallverktyg. Det kan ocksa ha varit den tidigare namnda
foregangaren (med jarn i bindefasen).

Det gjordes ocksa insatser pa flera andra omraden inom pulvermetallurgin, som ligger oss
varmare om hjartat, men det kommer att beréttas i kommande avsnitt.



*

Nér borjade egentliga den moderna pulvermetallurgin? Det anses ha skett den 17 maj 1910
nér W D Coolidge presenterade sitt klassiska foredrag om duktilt volfram vid American Insti-
tute of Electrical Engineers. Atminstone om man far tro Paul Schwarzkopf i ett anforande 50
ar senare. Det var aterfodelsen av "modern” PM eftersom vi redan har hort berattelsen om
Matakam och andra féregangare. Coolidge lade grunden for den kommersiella glodlampstill-
verkningen. Han reducerade mycket finkornig WO3; med vétgas. Efter forkompaktering
sintrades vid 1200°C for att ge tillracklig gronstyrka, sa att de kunde anslutas till kontakter.
Genom dessa passerar strommen som ger den slutliga sintringen vid 3000°C. Atskilligt mera
kan sdgas om de refraktara metallernas utveckling (vi aterkommer till dem senare), men har
géller det nu jarnpulver.

1910 eller ej, aret innan intraffade tva handelser som har storre betydelse fér oss. Dels
patenterade Sieurin sin svampprocess, mer om detta senare, dels kom en annan svensk, Victor
Na-poleon Léwendahl, att den 21 september 1909 fa sitt patent utfardat for den forsta
elborsten med metallinblandning i grafit. Han utvecklade sin unika produkt i det ar 1877
grundade egna foretaget AB Dynamoborsten (nu Carbex) i Vadstena. Visserligen hade Osann
omkring 1830 arbetat med sintrade kopparkomponenter och ett patent pa sjalvsmorjande lager
inlamnats i USA 1870, men Lowendahls koncept innebar genombrottet for vad som skulle
komma att bli PM-jarnpulver, d&ven om det i borjan endast var koppar, tenn och grafit.

Coolidge och hans 20 forskarkolleger plus assistenter vid General Electric lyckades efter ett
systematiskt arbete 1916 fa fram ett por6st metallager, som kunde impregneras med smérjolja
och anvandas underhallsfritt i rorliga delar. Emellertid var lagren begransade till lagpakéanda
applikationer. Henry Williams vid General Motors producerade 1921 bronspulver for portsa
lager. Hos Chrysler, Amplex Division, utvecklade Langhammer sjalvsmdrjande bronslager
med en sa hog hallfasthet att de dven klarade hoga pakanningar och bilindustrin blev snart den
ledande avnamaren for PM-detaljer. Moraine Products och Bound Brook Oil-less borjade
tidigt produktion. Det forsta bronslagret i en bil inmonterades 1927. Den impregnerade olje-
méangden kunde vara &nda upp till 35 % av lagrets volym. Man bérjade nu se éver
mojligheterna att tillverka andra delar an lager. Earl Patch vid Moraine Products var 1924 pa
besok hos tvattmaskintillverkaren Maytag Co och fick med sig en order pa 5000 lager. Det
blev senare en mycket stor applikation. Det gick inte sa snabbt i borjan; den enorma fordelen
som smarjningen gav lagren fanns ju inte for 6vriga PM-detaljer. Man blev heller inte forst
med jarn-pulver...

*
Redan 1890 hade en karbonyljarnprocess utvecklats i London av Ludwig Mond (och samtid-
igt i Paris av Berthollet), men den fick vanta pa kommersiellt genombrott anda till 1920-talet.
Axel Estelle, en svensk ingenjor verksam i Tyskland, foreslog 1915 en metod for tillverkning
av elektrolytjarnpulver. Detta kom nagra ar senare till anvandning som karnor i hogfrekvens-
spolar. Pulvret pressades tillsammans med ett organiskt bindemedel, som samtidigt var
isolerande; nagon sintring skedde inte. Man évergick senare till karbonyljarn, vilket &nnu
anvands for liknande applikationer. Det anses att den hdr anvandningen var den forsta
industriella for jarnpulver. Det mojliggjorde den enorma utvecklingen pa
telekommunikationsomradet (radio, telefon m m). Omkring 1927 introducerade Polydoroff
HF-karnor gjorda av vétgasreducerat jarnpulver. Vogt, senare stor kund hos Héganas,
lamnade stora bidrag inom radiotekniken 1930, d&r han anvande jarnpulver, men ovisst av
vilket ursprung. Flera metoder for jarnpulverframstéllning sag dagens ljus vid den har tiden;
mer om detta senare.



Den forste som arbetade vetenskapligt med jarnpulvermetallurgi var F Sauerwald pa 1920-
talet i Tyskland. Han experimenterade med Ferrum och elektrolytpulver. Ungefar samtidigt
utvecklades jarnkarbonyl, Fe(CO)s, av | G Farbenindustri AG som oktanhdjande tillsats i bil-
bensin (antiknackningsmedel). En annan tysk, Schlecht, utvecklade 1925 en teknik for term-
isk sonderdelning av Fe(CO)s vid 260-280°C till kolmonoxid och fint jarnpulver. Reduktion i
vatgas vid 350°C resulterade i ett synnerligen rent pulver av regelbundna, sfariska partiklar
med "l6kstruktur” med diameter fran nagra brakdels pum till flera pm. 1927 6ppnade IG Far-
ben en fullskaleanlaggning i Oppau, den forsta for jarnpulver i varlden. Ramaterialet var i
borjan jarnsvamp fran Hoganas, sedan ersattes denna med pyrit (skérsten). BASF startade
ocksa en fabrik for karbonyljarnpulver i Ludwigshafen.

Om nu modern PM kom igang omkring 1910, sa hur var det med forskningens status pa den
tiden? Coolidge har redan ndmnts. Guertler foreslog 1912 att metodiken for refraktara
metallpulver skulle 6verforas till andra metaller. Sauerwald lade grunden till sintringsteorin
1922, Hevesy presenterade sina sjalvdiffusionsdata nagot tidigare. Andra, sdsom
Trzebiatowski och Balshin, tog vid. Forskarna vid I G Farben ledde undersokningarna pa
jarnpulver. Man kan val sdga att forskningen fore 1930 var nastan helt inriktad pa de
refraktdra materialen; de kunde ju endast framstéllas pulvermetallurgiskt.

Hoganas’ jarnsvampprocess

Det &r nu dags att introducera Hoganas, som faktiskt i hastigheten omnamnts som ramaterial-
leverantor for karbonyljarn. Vi hade kommit fram till 1930 for jarnpulvret och da debuterade
Hoganas, men ovetandes! Vi aterkommer till den historien.

Fragan om jarntillverkning i Hoganas ar lika gammal som bolaget, d v s ungefar 200 ar.
Bakgrunden &r enkel. Foretaget startade som stenkolsverk 1797. Stenkolen bréts i tre
kvaliteter: Nr 1, 2 och 3. Endast Nr 1 var god nog att séljas externt, de 6vriga maste anvandas
lokalt. Det skedde vid bostadsuppvarmning och matlagning, men det mesta utnyttjades for
angmaskin-driften. Eric Ruuth, bolagets grundare, hade ocksa ett gjuteri och en lerkarlsfabrik
i Helsing-borg redan i slutet av 1700-talet, till vilka en hel del kol och lera gick fran Hoganas.
Denna industri var for 6vrigt var forsta kund och tillika leverantor (verkstadsarbeten). Ar
1806 fore-lag planer att i Hoganas anlagga ett knipp- och spikhammarverk, dock realiserades
inte dessa.

Den 11 augusti 1813 holl Eric Ruuth sitt beromda tal infor Kungliga Vetenskapsakademin,
dér han bl a yttrade: ”Alla slags fabriker och manufacturer, som kunna drivas med Angmach-
iner, skulle vid Hoganés finna det mast passande stélle...der man har nog patriotisk industrie
att begagna en 6mnig och saledes icke dyr tillgang pa ett sa kraftigt bransle till anlaggningar
af Jerngjuterier, Jern- och Stal-Manufacturer, Valsverk for Platar, Glasbruk, Gevars-, Por-
cellains- och Lerkarlsfabriker m fl. Till de sednares behof finnas afven alltid eldfasta leror i
stenkolsflotsens granskap, hvilket saledes ger tillfalle till &nnu storre vinst for den nyttiga
verksamheten.” Hur sannspadd blev han inte!

Det riktigt stora steget for ravaruanvandningen togs 1825, da fabrikationen av eldfasta tegel
borjade i Hoganas. Nagra ar senare startade taktegeltillverkning och efter annu nagra ar bly-
och saltglaserat stengods. Konsumtionen av framfor allt stenkol Nr 2, som fanns i stort
overskott, blev avsevard for torkning och branning av tegel och lerkrus forutom brénsle till
mas-kindriften. Dessutom utnyttjades ju leran, som togs upp ur jorden samtidigt med kolen.



Bolaget, som hittills haft en ganska bracklig ekonomi, kom ordentligt pa fétter och kunde
utvidga verksamheten.

Det drojer darpa dnda till 1877 innan en eventuell jarnframstallning tas upp inom féretaget
igen. Styrelsen diskuterade ett forslag uppgjort av davarande VD Julius Frosell och
presenterat vid styrelsemote foljande ar. Ett sarskilt bolag skulle bildas for foradling av
tackjarn for att fa avsattning for sekunda kol och eldfasta produkter. Idén vann inte styrelsens
gillande, bl a darfor att man inte ansag sig bora utstracka verksamheten till ett sa nytt omrade.
Det rorde sig har inte om jarnsvamp, som annu inte var pa modet, utan nagon av
gotstalsprocesserna, formodligen martinmetoden. For 6vrigt hade bolaget utomordentliga
kontakter med branschen; jarn- och stalverken var ju de framsta kunderna. Och lagret av kol
Nr 2 bara vaxte och vaxte. Tack vare den dkande rortillverkningen kunde koldverskottet
hallas nagot sa nar pa en rimlig niva.

*
| Luled arbetade Johan Gustaf Grondal med anrikningsmetoder (malning, magnetseparering,
flotation), brikettering och reduktion av jarnmalmer. Han levde mellan 1859 och 1932,
studerade vid Bergsskolan i Falun, arbetade vid metallverk i Ryssland i 20 ar och atervéande
till Sverige ar 1900. Gift 1884 med Franziska Tristedt. ”Grondal var ansprakslos och rattfram
med ovanlig personlig charm; hans enda hobby var att bygga och lata bygga. Han hade en
ljus, befriande humor, var standigt optimist och bevarade livet igenom sitt ungdomliga lynne.”
Han blev fil dr i Uppsala 1907 och samma ar presenterades hans metod att tillverka jarnsvamp
fran briketterad slig genom gasreduktion. Var kunde han experimentera?

Fran styrelsemote den 18 september 1907 for Hoganas-Billesholms AB gérs féljande utdrag:
”Beslut att uppvakta statsministern (amiral Arvid Lindman) for att utverka Statens bemedling
till erhallande norrlandsk jarnmalm pa billiga villkor i och for exploatering av den Grondalska
jarnforadlingsmetoden. Forslag bl a om experiment med den Grondalska metoden. Beslut att
fortsatta forhandlingar med Lulea Jernverks AB och Metallurgiska AB. Beslut att nedfrakta
slig till Hoganas fran Luled. Uttalande om det ekonomiskt riktiga i att jarnmalmen
transporteras till koldistriktet, som ligger pa végen till den fardiga varans exporterande.
Forslag att forvarva Ruotavaara malmfélt.” Man betonade att koluppfordringen vid bolaget nu
ar betydligt storre d4n 1878 samt att nya falt med nastan obegransade jarnmalmstillgangar
uppsokts och tagits i drift.

Avtal traffades med Prof Odelstierna, KTH, om att denne skulle stélla all sin erfarenhet om
jarntillverkning till bolagets disposition. Troligen var Odelstierna spindeln i kontaktnatet. Erik
G:son Odelstierna (1853-1933) tog examen pa KTH 1876. Talrika studier utomlands. Larare
vid Filipstads bergsskola 1892-97, larare och forestandare vid Falu bergsskola 1897-1904. .
Professor vid Bergshdgskolan, KTH 1904-18. Utgav sin berémda larobok i Jarnets Metallurgi
1912. Gift 1886 med Ellen Rinman. Ett omdome: ”Odelstiernas insatser som l&rare var minst
lika betydelsefulla som hans praktiska garning. Hans kunnighet, erfarenhet och hangivenhet
for sitt kall gjorde honom till en utmaérkt larare med en livlig och personlig framstélining som
aldrig enbart berorde processernas teori och praktik utan dven mannen bakom verket.
Ungdomligt sinnelag och intresse for ungdomen gjorde honom omtyckt. I sitt betdnkande Gver
den hogre bergsundervisningen avvisar han fria akademiska studier och havdar att
verkligheten kraver praktiskt vetande och att teknologer skall vanjas vid reglerat ordentligt
arbete.”

1908 byggdes en kanalugn i narheten av Langardds tegelbruk, pa ett industriomrade soder om
Hoganas’ kyrkogard. Enligt Grondals idé skulle sligbriketterna staplas pa vagnar utan hjul och



skjutas in i ugnen pa fasta rullande valsar. Projektet visade sig emellertid inte genomférbart
och ugnen kom aldrig i drift. En ny reduceringsugn uppférdes med gasgenerator enligt Gron-
dals forslag. Processen fungerade inte eftersom gasens halt av koldioxid var alldeles fér hog.
Redan detta ar hade enligt uppgift en ingenjor Hartvigsson i Lulea gjort lyckade forsok med
direkt reduktion, d v s slig i kontakt med kol. Han packade in slig och kol skiktvis i en tegel-
lada. Han lat dock idén senare forfalla.

*

1909 stoppade styrelsen tills vidare allt arbete med den Grondalska metoden endr denne
forberett en annan process. Ingenjor Sieurin och dr Forsell bérjade gora egna reduktionsprov,
forst med slig och kol intimt blandade, sedan packade i skikt. Forséken genomfordes i fabrik
VI11. Man erhéll en svamp som ej var pyroforisk och som lat utsmida sig med forsiktighet. Nu
later vi Sieurin sjalv beréatta: Alla dessa tidigare forsok gafvo dock en produkt med mycket
hog svafvelhalt, da de anvanda kolen (Hoganas Nr 2) hélla cirka 0.7 % svafvel. Efter en
massa forsok att hindra svafvlet att medf6lja i de reducerande gaserna, visade det sig att en
relativt ringa tillsats af kalk, antingen intimt inblandadt i kolet, eller i lager mellan kolet och
sligen hade en god verkan i detta afseende. Dessa forsta forsok gjordes gifvetvis i mycket
liten skala, men sago resultaten sa lofvande ut, att ett storre reduktionsforsok planerades.
Detta var just vid tiden for storstrejken. En af vara stérre Mendheimugnar (en konstruktion av
Georg Mendheim, anstalld fran 1874 vid bolaget) var stalld ur drift, och i en kammare i denna
inmurades tegelkanaler, hvilka beskickades lagervis med kolpulfver och malmslig pa sa sétt
att forbranningsgaserna endast kunde fa tilltrade till kanalernas yttersidor. Harigenom erhéllo
vi ett parti jarnsvamp, med hvilken kvantitet praktiska prof sedermera utfordes.”

Den enda applikation man hade i atanke pa den tiden for jarnsvampen var som smaltravara for
den snabbt vaxande svenska specialstalindustrin. Men lat oss lyssna till ett annat 6gonvittne
nér den allra forsta “riktiga” svampkakan togs ut. Fritz Lindberg besoker Hoganés 1963 efter
41 ar i USA. Han hade fran pojkaren varit anstalld vid Hoganasbolaget och hans far August
var forman i fabrik V, dar forsoksbranningarna pagick. Pojken Fritz brukade ofta fa folja med
fadern till fabriken om séndagarna och det var vid ett sddant besok han som 8-9-aring var med
vid det historiska dgonblick, da de forsta jarnsvampkakorna hade bakats i “femman”. Inter-
vjun gjordes av barndomsvéannen Ragnar Engberg pa Brannpunkten.

Emil Sieurin var fodd i Falun 1877, dér hans far Emanuel var konstmaéstare vid koppargruvan.
Efter att ar 1899 ha avlagt civilingenjorsexamen vid kemilinjen pa KTH, kom Emil till
Hoganas, dar han fick ta hand om det nyinréttade labbet i Tre Kronor. Jarnsvampen var endast
en parentes for Sieurin; hans huvudsakliga arbete 1ag pa det eldfasta omradet. En biografi och
mycket annat finns i ”Fran Stenkol och Lera till Jarnpulver”.

*

Det kan har vara pa sin plats att se lite grann tillbaka pa jarnsvamp efter att den dog ut i vast-
varlden vid medeltidens slut. Med svamp forstas att reduktionen sker vid en temperatur under
metallens smaltpunkt. Intresset for de direkta framstéliningsmetoderna 6kade starkt under
1800-talet. Enbart i England uttogs mellan 1855 och 1905 pa sadana forfaranden hela 284
patent! | de flesta fall var svampen bara en glddande mellanprodukt, som omedelbart
vidarebearbetades. Hoganésprocessen tillhor inte denna grupp. Fram till 1900-talet fanns
endast tva liknande processer, namligen Chenot’s och Blair’s. Lat Chenot sta som exempel.
En blandning av krossad malm och trakol inmatades i vertikala chamotteretorter, som
upphettades utvandigt med billigare brénslesorter. Retorterna var nedtill foérlangda medelst
sarskilda avkylningsrum, for att innan uttagandet nedbringa svampens temperatur sa langt, att



ej ateroxidation agde rum. Chenot borjade redan 1823 och redovisade sina resultat vid
varldsutstallningarna i London 1851 och Paris 1855 (erhdll dér stora guldmedaljen). Hans
process var dock for lange sedan dvergiven ndr Sieurin utarbetade sin metod.

Chenot ar emellertid mera intressant &n sa. Han hittade andra applikationer fér jarnsvampen
an vidarebearbetning till stal. Han framstallde ett utomordentligt gatubeldggningsmaterial
genom att blanda 7 hl grov sand, 1 hl fin sand, 2 hl gips, 3 hl pulveriserad jarnsvamp (900 kg)
samt 12 kg ammoniak. Detta utrérdes med vatten till lagom konsistens och da erhélls 1 kbm
fardig massiv cement, som tack vare jadrnsvampens sammanrostning fick en mycket god
hallfasthet. Han papekade ocksa att man kan framstalla véte genom att leda vattenanga dver
glodande jarnsvamp. Vidare anvande han den som syreabsorbator for luften i sdidesmagasin.
Enligt en uppgift anvande ett apotek i Lyon ej mindre &n 600 kg jarnsvamp om aret for
tillverkning av medicinska preparat, sarskilt for impregnering av ett slags bindor for
renbranning av sar. Har kom svampens pyrofora egenskaper till sin ratt. Enligt litteraturen
skulle den magnetiska separatorn ha uppfunnits i Amerika omkring 1875, men i en fransk
uppsats fran 1859 finns en bild av en av Chenot konstruerad magnetseparator. Han anvéande
den samt siktning och luftseparation for att rena jarnsvampen fran kolrester. Chenot hade till
och med en briketteringspress, dar han komprimerade svampens volym till 2/3 for att lattare
mojliggora dess nedsmaltning i degel. Tyvarr omkom denne geniale ingenjor ar 1855 genom
fall fran ett fonster!

*
De direkta metoderna torde ha stupat pa att inte tillrackligt hdgprocentiga malmer anvants, att
ej nog ekonomiska ugnar statt tekniken till forfogande, samt att alla dessa metoder fordrat ett
rent och salunda dyrbart reduktionskol. Varfor lyckades man i Hoganas nar ingen annan i
varlden gjort det? En méngd faktorer samverkade:
l. Tillgang pa billigt kol av tillrackligt bra kvalitet.
Il Tillgang pa hogvardig jarnmalm inom landet.
1. Goda experimentella resurser.
V. En lamplig ugnskonstruktion och lang erfarenhet fran eldfast tillverkning.

V. En intresserad styrelse, villig att satsa pengar.

VI. En entreprenor och tillika skicklig ingenjor (Sieurin).

VII.  Ensmula tur (Gréndal och Odelstierna-och strejken vid réatt tidpunkt).
VIII. Lampliga kunder (specialstal) inom rackhall.

IX.  Entraditionell vilja att tillverka jarn vid bolaget.
Séakert fanns ytterligare faktorer med i bilden.

Den 16 maj 1909 fick Sieurin patent (nr 31079) i Sverige med titeln ”Sétt att framstélla me-
taller, jamte pa sadant satt framstélld produkt”. Ur innehallet: ”Askrika kol kunna med fordel
anvandas for reduktionen, emedan askan icke forenar sig med metallen. Med hittills anvanda
metoder ha det icke varit mojligt att anvanda askrika kol for jarnreduktion. Denna metod er-
bjuder darfor stora ekonomiska fordelar framfor hittills kanda, pa grund af att sadana askrika
kol betinga Iagt pris och hittills funnit ringa anvandning.” Patentansprak: 1:0 Sétt att fram-
stalla metaller, kdnnetecknadt daraf, att malm i form af briketter eller stycken eller pulverskikt
inbdddas i ett reduktionsmedel i fast form och utan tillforsel af luft eller andra gaser upphettas
till en sddan temperatur, att reduktion ager rum, utan att smaltning intrader, samt att den ut-
reducerade metallen efter processens slut och beskickningens afsvalnande pa fysikalisk vag
skiljes fran aterstoden af reduktionsmedlet. 2:0 Vid det i patentanspraket 1:0 angifna forfaran-
det den utreducerade metallens afskiljande utfores pa mekaniskt satt, sisom genom skradning,
siktning, luftseparering e t ¢ (magnetseparering ndmns i texten). 3:0 Produkt, framstalld i en-



lighet med i patentanspraken 1:0 och 2:0 angifna forfaringssétt.” Patentet offentliggjordes den
1 juli 1911.

Sieurin sag sig senare foranlaten att utge en form av forsvarsskrift betraffande patentet.
Tydligen har ett missforstand uppstatt angaende Grondals eventuella medverkan i
uppfinningen. Sieurin havdar bestamt att Grondal inte hade nagon som helst del i patentet och
heller inte gjort nagra ansprak pa detta (inte konstigt, eftersom Grondal var en ganska forsynt
manniska). Man maste nog anda havda att, aven om Sieurin uppfann Hoganasprocessen, sa
hade det inte skett utan Grondals upptradande pa scenen.

*

Hur sag den foretagsledning ut som hade sadana framtidsvisioner? Styrelsens ordférande var
f d landshovdingen Gustaf Tornérhjelm pa Vrams Gunnarstorp. Han hade nyss ersatt general
Gustaf Peyron som ordférande, denne hade stor del i jarnsvampen. VD var sedan 1890 den
legendariske kapten Ake Nordenfelt. Ovriga styrelseledaméter var konsulerna Oscar Trapp
och Oscar Flensburg, friherrarna Werner von Schwerin och Johan Gyllenstierna,
bankdirektorerna Carl Cervin och David Aronowitsch, direktorerna Victor Schwartz och
Franz Daumann, grosshandlare E Engvall samt kapten G A Oldberg.

*

1910 byggdes en ringugn i davarande fabrik 1X. Driften dar kom att paga i tva ar, tills det nya

jarnverket var fardigstallt. Man far betrakta ringugnen som en pilot plant i ganska stor skala.

Kraven pa anlaggningen skulle vara:

1. Enugn av kénd konstruktion och kant arbetssatt skulle anvéndas.

2. Kapslar skulle anvéandas istéllet for kanaler (som tidigare) for reduktionen darfor att de da
kunde ha en lagre temperatur.

3. Om forsoken skulle misslyckas kunde anldggningen istallet anvéndas for branning av
eldfasta tegel.

4. Transportsystemet skulle tills vidare vara det for lerfabrikationen vanliga med
traversvagnar och sparsystem.

Reduktionsprocessen utfordes pa sa satt att lager av slig och kolpulver upphettades i slutna

kapslar tills reduktionen avslutats, varefter beskickningen uttogs sedan den avsvalnat. Svavlet,

bundet av kalk, avlagsnades med askan. Man anvande HOoganas’ kol Nr 2 med 35 % aska och

ett varmevérde av 4000 v. e. (kcal/kg).

For att utrona reaktionsforloppet monterades tva le Chatelier’s pyrometrar i en kapsel, den ena
med kontaktstéllet i sligen, den andra i kolet. Utanfoér kapseln anbringades annu en pyrometer.
Resultaten framgar av diagram. Sligen var anrikad Gellivare malm innehallande ca 71 % jarn.
Forsoken gjordes i en sarskild ugn och &r inte helt representativa for verklig drift. Sieurin
jamforde nu forsoksresultatet med den grafiska framstallning som gjorts av Baur, Glaessner
och Boudouard och drog viktiga slutledningar for reaktionsforloppet hos Hogandsprocessen.
Provsmaltningar av jarnsvampen utfoérdes under 1910 vid Lesjofors, Sandviken och
Surahammar. Svamp tillverkad av Gellivare varpmalm, anrikad i Lulea till en slig med 71 a
71.5 % Fe, 0.01 % P och 0.002 % S gav nedanstdende sammansattning:

Fe (met)  96.5%

FeO 1.6
S 0.02
P 0.013

Al,Os 0.52



10

SiO; 1.18
MgO spar
CaOo 0.15
MnO spar

Svampens volymvikt var 2-2.5 g/cc och innehdll 70 % porer. Detta &r ju en olédgenhet vid
smaltning och man forberedde redan nu en sammanpressning (brikettering) till 4-4.5 g/cc.
Erfarenheter fanns fran briketterinsforsok med kol. Aven briketterna maste dock lagras och
transporteras under tak.

Smaltforsok utfordes i martinugn, lancashirehérd och degelugn. Stalkvaliteten blev hog och
jamn, men avbrannan naturligtvis stérre &n med skrot. Svampbriketter, ej storre &n 50 mm i
nagon dimension, provades ocksa. Dessa lampar sig sarskilt bra for elektriska ugnar sasom
ljusbags- och induktionsugnar.Vi ska inte ga in mera i detalj pa smaltforsoken, eftersom det ar
jarnpulvret och dess ramaterial som intresserar oss mest.

1911 borjade den nya jarnsvampanlédggningen att uppforas strax bredvid ringugnen i fabrik
IX. Det ar forvirrande med alla dessa fabriker och byggnader. | ”Fran Stenkol och Lera...”
finns under ar 1923 en karta som klarar ut begreppen. Den forsta malmbaten anlopte Hoganés
med slig fran Lulea. Nya svampverket, i folkmun jarnverket, visas i en bildserie. P& hosten
1912 invigdes svampverket och dven en anrikningsanlaggning. En synnerligen roande artikel i
Oresundsposten den 23 november berattar om handelsen och dédférklarar masugnen (nagot
for tidigt, som vi ju vet nu). Reportern avslutar (i Eric Ruuths anda): ”Den véldiga
industristad, som kallas Hoganas, och som inalles raknar atskilligt Gver 6000 personer, har
genom dessa nytillkomna inrattningar erhallit ett betydligt plus. Naturligtvis kommer det ju
inte att stanna med detta, utan i handelse de nya verken visa sig rantabla, utvidgas
verksamheten till fromma ej allenast for Hoganas utan for hela vart land, dar man vél omsider
en dag icke skall sénda malmen....med utlandets smedjor som mal och kopas for dubbelt
igen!”

| borjan togs alltsa sligen fran Lulea, men nar anrikningsverket var fardigt i Hoganas overgick
man till varpmalm med 40 % jarn, som icke var séljbar utan anrikning. Det egentliga skélet
till att anrikningsverket byggdes hér nere torde ha varit att malmbolaget ej ville ha det i Norr-
land. Verket bestod av grovkross, 2 kulkvarnar och 8 forseparatorer. Sligen gick darefter pa
rorkvarnar och 4 efterseparatorer, vilka bestod av langa band med ovanfér desamma placerade
magneter. 4 skakskopor fanns for avvattning. Resultat: Fe 71.2-71.5 %. Anrikningsverket
nedlades 1918, mest beroende pa att det under kriget var svart att fa ner malm och att
frakterna blev for dyra. Sligen koptes sedan fran Lulea och sedermera fran anrikningsverket
vid Gallivare.

Den nya svampugnen, gropugnen, 80 meter lang, ses i genomskarning. 1 ar branslekanaler, 2
ar rokkanaler, 3 rokuttag for ugnsgaserna, 4 ar intagséppningar for gasen och observationshal.
Schematiskt beskickas ugnen enligt foljande: 1 dr insattnings-, 2 ar tomnings-, 3 ar
forvarmnings-, 4 &ar brannings- och 5 ar avkylningsavdelningen. Genom pappspjall 6 hindras
luften fran inséttningsavdelningen att inkomma i ugnen, och rokgaserna tvingas att genom
utdraget 7, vars rokventil &r éppen, ga till skorstenen. Vid avkylningsavdelningen ar sarskilda
anordningar vidtagna for att uttaga en del av den varma luften for torkningsandamal.

Branningen gick till pa féljande satt: ”Luften inkommer genom témningsavdelningen, avkyler
kapslarna och uppvarms i motsvarande grad tills den i slutet av brannzonen patraffar gas, dels
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fran kapslarna, dels fran gaspiporna tillférd generatorgas. Férbranningsgaserna, som
fortfarande haller luft i 6verskott, gar nu vidare och férvarmer kapslarna i
insattningsavdelningen, under det att allt mer av det kvarvarandet syret fortars av de fran
kapslarna utstrommande tjargaserna, och avledes slutligen genom skorstenen. Harvid &r
rokgaserna 150 a 200°C och innehaller hogst ett par procent fritt syre. | enlighet med
ringugnens princip nyttiggor man sig salunda det branda godsets latenta varme for att darmed
uppvarma férbranningsluften, och rékgaserna forvarmer det gods, som ska brannas. OBS att i
gropugnen stod kapslarna stilla och brénnzonen rérde sig, medan det i tunnelugnarna ar
tvartom.

Hoganasbolaget hade hér en process som utnyttjade eget kol for att reducera jarnmalmen (som
visserligen kom fran Lappland), eget kol for uppvarmning av ugnen, eget eldfast tegel till
ugnen samt egen chamottelera till kapslarna. Kalken kom dock utifran (Ignaberga). Idag
kommer endast kapslarna fran Hoganas (gjorda av norsk kiselkarbid).

*

Verket kom igang pa allvar under varen 1913. Féljande ar utgavs den forsta metallurgiska
broschyren. Den anger kemisk sammanséttning pa svampen, volymvikt och dimensioner,
runda kakor med ca 270 mm diameter och 50 a 60 mm tjocka. Resultat fran smaltning i
martin-, elektrostal- och Lancashireugnar visas. Man berattar ocksa att svampbriketter med
specifik vikt 5 finns att tillgd. Det &r alltsa redan héar klart att produkten snabbt
marknadsanpassats.

Under forsta varldskriget, troligen 1916, saldes en svamplicens till Japan. Det var foretaget
Nippon Kokan som kopte den och anléaggningen Iag i Manchuriet. Vi vet inte hur den
utnyttjades, men enligt uppgift fungerade den bra. Driften avbréts pa grund av att lamplig
malm inte fanns att tillga i 6nskad omfattning. En tid darefter totalforstordes anlaggningen vid
en jordbavning.

Vidare fram till 1930

Sieurin borjade forst packa med ett kalkskikt omkring sligkakan, men snart visade det sig att
man uppnadde samma eller battre resultat med att blanda in kalken i kolet. Nagon verkligt
garanterad kvalitet pa svampen erholls icke férran omkring 1925, da dveringenjor Tuschoff
gjorde en serie experiment i rundugn. Hans forsok visade:

1) Reducerande atmosfar ger lagre svavelhalt.

2) Lagre temperatur ger mer kol kvar i kapseln och darmed lagre svavelhalt.

3) Koks ger gynnsammare halter av svavel och jarn i svampen &n kol. Ju hogre glodforlust i
blandningen efter branningen desto battre.

4) Rundugnen ger battre resultat an den vanliga ugnen (gropugnen) beroende pa kortare
eftervarme och lagre kolavbrénna.

Forsoken visade alltsa att kvaliteten huvudsakligast var en fraga om mangd kol i kapseln.

Fo6ljden av detta blev anvandning av koks och antracit istéllet for egna kol. Men ugnsgaserna

kom fortfarande fran egna kol.

En annan viktig forandring vid samma tid var att brannzonen gjordes langre sa att inte hastiga
upp- och nedkylningar behévdes. Fore 1925 kdrdes med endast 4 ror och svarigheter fanns
darfor ofta att tdnda det framsta roret, darfor att forvarmen var for svag. Genom kraftig
gastillforsel maste temperaturen pressas upp till maximum. Antalet ror 6kades sedan
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successivt sa att man till slut anvande 8 stycken. Senare borjade man aven att séitta kapslarna
nagot glesare i ugnen, varigenom varmen lattare gick fram, vilket var till fordel for en mjuk
temperaturkurva. Gastillforseln skedde forut med 5 nedtag 6ver ugnens bredd. Nedtagens
antal minskades sa smaningom dven sa att det till slut bara var 2 stycken.

Ernst Tuschoff var fédd 1878 i narheten av Stettin. Han kom 1921 till Héganasbolaget som
ugnsexpert och utndmndes 1930 till 6veringenjor for koncernens samtliga fabriker i Hoganés,
Bjuv, Skromberga och Hyllinge. Han rationaliserade ugnsdriften inom hela foretaget, inférde
drifts- och kvalitetskontroll samt tunnelugnar (fér eldfasta tillverkningen). Han var bosatt i
Hultabogarden, vars tradgard annu finns att beskada. Pesionerades 1945, men kvarstod som
konsult under lang tid. Tuschoff flyttade till Jonstorp och pendlade till jobbet i elbil. Han gick
ur tiden 1967.

Det fanns tre svampkvaliteter: A, B och C. B rationaliserades bort. For A-svampen
garanterades 96.5-97.5 % Fe och max 0.011 % S. C-svampen hade hdga halter av syre, kol
och svavel. Den var blafargad av anlopning, men passade utmarkt till smaltandamal (i basiska
ugnar) utom i induktionsugnar och Lancashirehérdar.

Driftsingenjorer vid verket var Fredrik Carlsson 1910-18, Sigurd Edlund 1918-24, Hjalmar
Dalén 1924-27 (inga kanda data), Bertil Lundstrom 1927-31 (fodd 1899, bergsingenjor,
arbetade forst nagra ar vid amerikanska jarnverk). Under hela denna tid var August Lindberg
arbetsledare (fogde). Han levde mellan 1874 och 1938. Bergsingenjor Fredrik Carlsson, foédd
1886 i Haparanda, examen fran KTH 1908, var en tid anstélld i Luled och darmed nagot extra
fortrogen med jarnmalm. Sigurd Edlund var fédd i Stockholm 1881 och blev bergsingenjor
vid KTH 1903. Efter studieresor utomlands anstélldes han vid Metallurgiska Patent AB. Aven
Edlund var en tid i Luled innan han 1912 kom till Hoganas. Han arbetade &ven vid elektrod-
fabrikerna och i den eldfasta tillverkningen. Han pensionerades 1948.

*

Produktionen under aren 1911-45 har ratt noga foljt jarnverkens allmanna konjunkturlage.
Under forsta varldskriget visar produktionskurvan ett maximum och under efterkrigstiden
1921-25 ett minimum. Ar 1931 var det kris; svampverket stod helt stilla.

Leveranser av jarnsvamp till USA hade pagatt under del ar (Sieurin namner 1926 att man
skickar svampkakor i sérskilda forpackningar for att slippa erlagga full tullavgift) nar en stor-
order om 2000 ton kom 1930. Det var bolagets amerikanske agent, Nils Tholand, vid firman
Ekstrand & Tholand i New York. (Ekstrand kom sedan till Garphyttan) som arrangerat denna
affar. Bestallaren var Roebling Steel, som behdvde en mycket ren ravara for tillverkning av
stalkablarna till George Washingtonbron i New York. Som av en handelse ligger detta
stalverk alldeles i narheten av Riverton. Tholand var ombud aven for Garphytte Bruk, som
tillverkade utomordentligt bra lintradar. De anvande Hoganassvamp vid stalframstéllningen.
Genom leveransen fick Tholand, och ddrmed HOganas, ett gott rykte i USA. Det skulle snart
leda till en annan applikation for var svamp — namligen jarnpulver.

Tholand kom att spela en avgdrande roll for bolagets framtida inriktning. En biografi ar darfor
pa sin plats. Den presenteras pa engelska i det skick den kom fran USA: ”Nils was born on the
8 th of October 1898 in Géteborg. He graduated from Chalmers in 1922 as Civilingenjor and
moved to Germany to work for his uncle for two years during the worst inflation. His uncle
paid his fare to the US and Nils ended up in Galveston, Texas, in 1924 with only $ 48 in his
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pocket. From there he worked his way, first to St Louis and then to Chicago where he worked
for Ford helping to set up a production line. In 1933 or 1934 he moved to NY City and started
representing Garphyttan selling valve spring wire. His firm became Ekstrand and Tholand and
I think Ekstrand was VD for Garphyttan and that he and Nils parted their ways, not as friends,
but I don’t know when. Nils knew Walter P Chrysler, who, according to Nils, had suggested
to Nils that with a product like that (valve spring wire), all he needed for success was a 2°x 4’
office and a telephone!

Nils was briefly married to Swedish ”Skridskoprinsessan” Marianne Hulthén, who unfortuna-
tely never made it in Hollywood like her Norwegian counterpart Sonja Henie. After the world
exposition in NY City 1939 Nils married Mérta von Platen on October 16, 1941. Nils’” associ-
ation with Hoganas ended, | believe, in 1958 at which time he had moved his office to his
farm in Virginia, selling Tigertops, the Magnus Tigerskold invented ingot tops and other ingot
casting technology. Nils died May 4, 1971. He was ’Kommenddér av Wasaorden’. His wife
Marta died at 80 in 1995. They are survived by their two sons Jens and Claes, and a
daughter.”

(Jens Tholand via UIf Gummeson)

Anm. Enligt Sieurin & Tanner fanns firman i New York redan 1926 enligt reserapport i vart
arkiv!

Allt fram till 1940

Omkring 1930-31 bérjade man hos General Motors (GM) i USA ersétta en del koppar med
jarnpulver i sjalvsmorjande lager och fann att det gick bra. Aven tyska foretag paborjade en
utveckling i samma riktning. Inledningen var trog, delvis pa grund av karbonylpulvrets hoga
pris. Alternativa jarnpulverprocesser var emellertid pa gang. Redan 1922 patenterades Hame-
tagmetoden av Hartstoff Metall AG i Berlin. Det var maskiner som hackade sonder trad och
span till ett relativt grovt stalpulver (beskrivning kommer senare). Rajarnsgranulering
uppfanns pa 30-talet av svenskarna Kalling och Rennerfelt. Smalt rajarn med hog kolhalt och
0.4-0.5 % kisel halldes pa skiva som roterade i vatten. De erhallna granulerna avkolades darpa
i en roterande ugn. Processen har principiellt stora likheter med hur dagens atomiserade
pulver framstalls. Den togs upp av Mannesmann under kriget (kommer ocksa senare). Ett
tyskt patent pa atomisering av jarnpulver finns fran 1928. Men det mesta har val blivit
patenterat har i varlden. Vad som betyder nagot, &r en fungerande process. Att implementera
en idé och gdra nagot anvandbart av den ar den svaraste biten. Hundratals svampprocesser
fanns pa papperet innan Sieurin realiserade en som blev kommersiell.

Apropa Hoganasprocessen, man behovde ett bra, men billigt pulver for att fa fart pa PM-in-
dustrin. I USA paminde man sig svampen fran Hoganas som anvants som ramaterial till bro-
kablar. Ett parti inforskaffades och nedmaldes till pulver. Det gav inte lika goda mekaniska
egenskaper som med karbonylpulver, men anda tillrackligt for att ga vidare. Fran och med
1930 kan vi saga att Hoganas’ jarnpulver anvants till PM-applikationer. Den forsta
kommersiella tillampningen for vart jarnpulver var vid utfallning av koppar fran
kopparsulfatlosningar bildade vid beredningen av kopparoxidsulfidmalmer. Men Sieurin hade
(med all sakerhet omedvetet) lyckats inprogrammera en sérskild egenskap hos sin svamp; det
var, och &r alltjamt, den enda i vérlden fran vilket det gar att framstélla ett acceptabelt
jarnpulver for pressandamal

*
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I mitten av 1930-talet fanns det i USA 16 processer for metallpulver, av vilka 7 var for jarn-
pulver, bl a karbonyljarn, elektrolytjarn (99.5 % Fe; -100, -200 och —300 mesh), vétgasredu-
cerat (99.9 % Fe), eddy-mill (Hametag) och sonderdelning av gjutjarn medelst varmvalsning.
Alla utom den sistndmnda, som inte gav tillrackligt god kvalitet, var alldeles for dyra. Darfor
kom Hoganassvamp att bli det mest populéra utgangsmaterialet och fran 1935 kunde det alltsa
framgangsrikt tavla med kopparbaserade lager, aven om fortfarande mer an 90 % av
materialet var koppar. Tholand hade redan gjort sig ett namn med jarnsvampen och fick goda
kontakter inom den gryende amerikanska PM-industrin. Fran och med 1935 bérjade Hoganas
sjdlva gora pulver genom att mala A-svamp (ljusa kakor, hog kvalitet) i kollergang. Den
forste personen som fick kdnnedom om denna for oss nya tillampning var lvar Sjostrom,
forsaljningsdirektor. Den forste som tillverkade pulver i Hogands var hans ndrmaste man,
davarande korrespondenten Bertil Wallgren. Det var namligen sa hemligt att inte ens
produktionen fick veta nagot! Enligt en uppgift hade Tholand vid ett besok i Hoganas 1932
fatt med sig nagra burkar jarnpulver over till USA. Dessa provades av Chrysler, som fann att
pulvret gick att anvanda, men att verktygsslitaget blev for hogt. Det var nédvandigt att fa fram
ett mjukare pulver. Det ar lampligt att har kort presentera de tva herrarna (utver Tholand)
som sa att saga introducerade vart jarnpulver pa marknaden.

Ivar Sjostrom, fodd i Skane 1893. Reste 1916 efter gedigen teknisk utbildning utomlands och
tilloringade 13 ar vid handels- och industriféretag. Forséljningsingenjor pa Hoganasholaget
1929. Lamnade foretaget 1945 som direktor da han eftertraddes av Viggo Terling. Bildade
bolag i Spanien, dar han avled 1969. Sjostroms framsta uppgift var den eldfasta marknaden
och han var den ledande personen bakom Eldfast Handbok 1937. Bertil Wallgren, fodd i
Gateborg 1902. anstélls pa bolaget 1932 som korrespondent. Fick alltmer hand om reklam,
PR, handbdcker m m. Spelade in manga filmer om foretaget. Anses vara landets framsta
reklamménniska genom tiderna och nestor bland redaktorer. Bertil grundade Brannpunkten
1943. Han é&r i skrivande stund fortfarande i god form, nyss fyllda 100 ar!

Det ar emellertid inte helt klart vem eller vilka som initierade PM-idén pa bolaget. Vi kan
utga fran att det var Tholand som kom med det egentliga genombrottet, men andra hade nog
funderat i samma banor tidigare. Sieurin uppger att man diskuterat detta under forsta
varldskriget, men att marknaden da helt saknades. Per-Egon Gummeson meddelade i en
intervju, att man experimenterade med att tillverka starkare och renare briketter och da var
inte steget langt till pressade maskindetaljer.Vi vet ocksa att redan 1930 gjordes forsok i
Hoganas att framstalla jarnpulver (troligen for kopparutféllning). Man forsokte dels blanda
slig med koks och dels mala svamp. Enligt dessa tidiga malningsforsok uppnaddes resultat
med kulkvarn. Det bor har papekas, att man da annu ej hade nagra krav betraffande pulvrets
volymvikt och siktanalys.

*
Briketterad svamp, som presenterades redan i 1914 ars broschyr, tycks ha tillverkats i mycket
sma volymer. | arsrapporten for jarnsvamp 1936 anges foljande 6ver forsald kvantitet
briketterad svamp.

Ar Ton Okning i % mot 1933
1933 618 0
1934 1865 302
1935 2493 404
1936 3278 520

Detta ar 1935 eftertraddes Ragnar Blomgqvist av Per-Egon Gummeson som VD for Hoganas.
Han rekommenderades att lagga ned svamptillverkningen (det var ju innan man visste nagot
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om PM). Per-Egon, framgent forkortad PEG, skriver senare att han pa KTH av Professor Erik
Odelstierna inympats med en livslang karlek till metallurgin och inte kunde férma sig att utan
vidare stanga svampprocessen. Ugnen byggdes istallet ut fran 80 till 100 meter och
kapaciteten fran 15000 till 23000 ton/ar. Anlaggningen hade som regel visat forlust varije ar,
men fran 1935 borjade den ge vinst. Man traffade avtal med nagra av de storre koparna av
smaltsvamp om stegvis sjunkande pris ju storre kvantiteter de kopte. Till exempel fick
Sandviken ett erbjudande om 90 kr/ton vid 8000 ton/ar, 100 kr/ton fér 5000 ton/ar och 110
kr/ton for 2500 ton/ar. En liknande offert skickades till Bofors. Det viktigaste kvalitetsmattet
var svavelhalten. Man visste att det mesta svavlet satt i ytterdelen av svampkakan. | samband
med ombyggnaden andrades chargeringsséttet till vertikal packning och en béttre rensning
introducerades. Darmed sjonk S-halten och forsaljningen steg. En stor insats hér gjordes av
Eric Persson, som annu pa 1970-talet arbetade pa konstruktionskontoret. Sieurin hade enligt
kontrakt en bonus pa 25 ore/ton sald svamp. Efter diverse forvecklingar och turer képte nu
bolaget ut honom for en engangssumma av 60000 kr (saledes motsvarande en forsaljning av
240000 ton svamp).

Gropugnens botten var fran borjan forsedd med fast murade stenar. 1930-31 insattes lésa bott-
entegel vilande pa eldfast sand, en konstruktion som kom att bibehallas. Harigenom
motverkas att botten “kryper”. Kapslarna gjordes forst kvadratiska, men de blev alltfor
omtaliga och man 6vergick till cirkular form. En annan viktig forandring var att kapslarna
1931 borjade goras med skarp bottenkant till skillnad mot forut da de gjordes rundade med
foljd att det ofta hande att kapslarna sjonk ned i varandra. Kolblandningen gjordes forst for
hand men 1935 infordes ladmatare, med vars hjdlp man pa ett band kunde breda ut de olika
ingredienserna till ratt proportion. Tomningen av kapslarna skedde for hand pa trabank till
1937 da farbara "vaggor" infordes. Vid denna tidpunkt insattes dven en storre putstrumma.
Svampladan tillkom 1937, innan lagrades svampen i fabrik 1X.

*

1937 borjade ocksa packningsfragan tas upp pa allvar och Weibull i Malmo konsulterades.
Overingenjor Edvin Olsson (pé bolaget) kom da pa att stalla kakorna vertikalt istallet for
horisontellt som tidigare. Packningen skedde sa att man med tramall formade den fuktiga
reduktionsblandningen och i halen hallde ned slig. Da detta var svart att dverfora i stor skala
évergick man snart till platmall. Inmatningsanordningen for slig och koks férorsakade mycket
besvar. Vibrationsmatare enligt Broberg och skakranna provades. Atervinning av koksen
borjade omkring 1930 med siktning men utan gott resultat. Edlund inférde 1935-36
vindseparering, varvid den erforderliga kolmangden kunde atervinnas. 1939 atergick man till
siktning.

Processen kordes i borjan med Hoganéas kol Nr 3, da ju den egentliga anledningen till att
verket startades var att finna avsattning for lagvardiga dverskottskol. Kolen maldes pa
kulkvarn, men sedan 6vergick man till kollergang da man med kulkvarn fick en anrikning av
lerpartier. Med den stora askhalten i de egna kolen var det svart att fa in tillracklig mangd kol
i kapslarna. For att fa en god svamp &r det ju nddvandigt med en stor mangd skyddskol. Pa
1920-talet pabdrjades darfor inblandning av antracit och koksstybb med proportion beroende
pa prislaget. Ca 15-20 % anvandes. Undan fér undan minskades sa mojligheterna att fa eget
kol och till slut bestod blandningen uteslutande av koks, antracit och kalk, men intet eget kol
(eldningsgaserna kom dock fran egna kol). Hoganéaskol aterinférdes 1939 pa grund av
krigslaget.

Anrikningsverket, som avstéllts 1918, omandrades till smaltverk for aluminiumoxid (alumo).
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*

Per-Egon Gummeson var fodd i Borrby 1893. Genomgick Bergshégskolan pa KTH 1914-17.
Specialstudier om utvinning av volfram och vanadin ur malmer samt avvikelser vid
diamantborrning. Som nyutexaminerad bergsingenjor deltog han i borrningsundersokningar i
norra Sverige. Var darpa anstalld vid Gruv AB Dalarna och Idkerbergets Gruf AB till och
med 1927. Gjorde 1926 en studieresa runt USA for att se pa moderna gruvbrytningsmetoder.
Kom 1928 som gruvingenjor till Hoganas och fick dar genomfora nédvandiga
rationaliseringar genom att den manuella kolhuggningen ersattes med forskrdmningsmaskiner.
Han blev snart 6veringenjor och 1935 verkstallande direktor (koncernchef) till sin avgang
1960. PEG var styrelseledamot i bl a Uddeholm, Finspong, KTH, Klippans Pappersbruk,
SSA, SAF och Gote-borgs Bank. Under kriget och langt darefter medlem i kommissionen for
krigsmaterielproduktion. Hoganas’ stadsvapen &r ritat av PEG 1936. Han gjorde
utomordentliga insatser for jarnpulver, men ocksa for andra verksamhetsgrenar (vidare om
detta i koncernhistoriken). Han fick sommaren 1976 Metal Powders Industries férndmsta
utmarkrlse for sina pionjarinsatser inom pulvermetallurgin. Per-Egon avled 29/8 1985, 92 ar
gammal.

*

Jarnsvampproduktionen vid Hoganas 1911-39 framgar av diagrammet (se Eketorp 1945).
Leveranserna av jarnpulver fordelade sig enligt nedanstaende:

Ar 1935 1936 1937 1938 1939
USA 6 90 200 79 155 ton
England 0 0 0 104 376 ton

Nedgangen i USA efter 1937 beror framst pa att amerikanerna istéllet kopte svamp och malde
sjalva till pulver (enligt Langhammer halstrade Chrysler jarnpulver fran Hoganas eftersom det
bara fanns en kélla). Det kan ha orsakats av rostproblem vid transport av jarnpulvret eller
odnskade pulveregenskaper. Andra kunder som sjélva tillverkade pulver av var svamp var | G
Farben (1400 ton 1938 och 1300 ton 1939), Wingetac, Vogt, Dunstan & Wragg och Brandus
Metallochemische Gesellschaft (200 ton/ar). Sammanlagda forséljningen av vanlig jarnsvamp
till sddana kunder var:

Ar 1935 1936 1937 1938 1939
Ton 709 972 1249 1766 1713

En inblick i svampverket pa 1930-talet far vi genom arsrapporten 1933. Nagra utdrag:
"Cyklonen for avskiljandet av stoft ur den fran tomningen och putsmaskineriet bortsugna
luften, vilken ar byggd av alldeles for tunn plat, har under héstens frost genom isbildning pa
insidan betydligt deformerats, och densamma har mast stéttas upp med en trastéllning. Till
forhindrande av isbildning har en angledning framdragits och inblases nu anga, da
temperaturen gar ner under fryspunkten. | dvrigt fungerar anlaggningen tillfredsstallande.
Avskiljandet av det mesta slammet ur nerslagningsvattnet sker fortfarande i en tippvagn och
sjalva bassangen har endast behovt tommas en gang pa de gangna 2 %2 manaderna. Denna
tdmning av slammet i bassdngen har visat sig lattare utférbart med en membranpump &n den
tidigare anvanda elevatorn.”

*
Under 1930-talet intresserade man sig extra mycket for jarnsvampprocesser i Sverige och
naturligtvis dven utomlands. Men vart land lag i taten. Magnus Tigerschiold sammanfattade
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laget i en uppsats 1932. Da fanns i landet Héganas’ process, som fortfarande var den enda
kommersiella i varlden. Ekelunds metod utprovades i Guldsmedshyttan, Wibergsprocessen
testades i Sandviken och vid Domnarvet och i Avesta experimenterades med Kallings metod.
En kostnadskalkyl for dessa processer utarbetades. En 6versikt for kostnaderna i Hoéganas
gjordes separat och gav ett tonpris pa 87:20 kr. Enligt en internrapport pa bolaget var det
verkliga vardet detta ar 86:10 kr. Mycket nara! Prisexempel gavs tidigare i texten. Det
framgar av uppsatsen att Hoganas ar den dyraste metoden, men det &r andock den enda som
overlevt. Wibergsprocessen blev mycket popular i Soderfors, Sandviken m fl stalbruk, men
klarade inte konkurrensen i modern tid. Men var nog anda en smula oroade pa
Hoganasbolaget. Det visar en utredning av G Tanner i borjan av 1930-talet betitlad
"Hoganasprocessens tekniska forutsattningar.” Kostnadssankande atgarder vidtogs och redan
1936 var man nere i 69 kr/ton.

Storslaget varre var det 1938, da man firade 200-arsjubileum for det gamla bolaget, Skanska
Stenkolsverket. Fran Gruvtorget akte de ca 500 medaljorerna (alla pensionarer) i special-
inredda vagnar pa foretagets egen smalspariga jarnvag till svampverket, dar en stor
galamiddag hélls i den da nybyggda svampladan.

Chef for jarnverket, som det kallades internt, var fram till 1931 Bertil Lundstrém, varefter
Edlund blev chef igen, nu till 1938 da Per F Sundin (bergsingenjor, fodd 1912) tilltradde.

*

Det finns en uppgift om att Hoganés gick in och sponsrade ett pulvermetallurgiskt
laboratorium i Berlin 1937 med bl a Dr Vogt som medarbetare. Inget mer ar kdnt om detta
projekt som troligen avbrots genom kriget, men antagligen géllde det att intensifiera
anstrangningarna att ersatta koppar med jarnpulver i PM-detaljer. Det bor ocksa ha inbegripit
undersokningar for att fa ett renare och mjukare jarnpulver. PEG namner att man aven i
Hogands insatt ett antal forskare pa samma uppgift. Till exempel finns i vara handlingar
rapporter av G Tanner (Undersokning av topp- och bottenkakor) och B Lundstrom
(Ateroxidation av jarnsvamp). Norin kommer in i denna bild. 1936 presenterade LECO sin
forsta kol/svavelanalysator, men det tog nog tid innan nagon sadan gjorde sitt intrade i
Hdganas.

*

1931 utforde Schlecht, Schubardt och Duftschmied viktiga arbeten om sinterstal och kanske
den viktigaste pionjarinsatsen var Offermanns studie 1936 om PM-detaljer av karbonyljarn. |
ovrigt hénder detta decennium att D W Jones i England publicerar sin bok ”Principles of Pow-
der Metallurgy” 1937. Samma ar och i samma land blev en division under F W Berk & Co,
Ltd bildad och ensam agent for Hogan&s’ jarnsvamp och -pulver i England. 1938 inleds i
Tyskland ett intensivt utvecklingsarbete for anvéandning av PM i maskiner, transportindustri,
vapen och flygindustri. Kieffer-Hotop anfor ett oljepumpkugghjul som ett bra exempel. En
uppgift ar att Schwalbe vid Krebsoge tillverkade granatgérdlar av jarnpulver 1936.

Vid slutet av 1930-talet, alltsa nar det andra varldskriget borjade, anvandes i varlden ca fem
ganger mer koppar- an jarnpulver for PM-andamal. Forbrukningen av jarnpulver for PM-
andamal i USA var ungefar ett ton per dag. Utvecklingen efter 1930 inom hogfrekvens- och
hégvakuumtekniken och magneter hade gatt snabbt och ledde till en starkt 6kad efterfragan pa
jarnpulver, mest karbonyl.

*
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Vi aterknyter nu till hardmetallen, bl a darfor att den haft stor betydelse for jarnpulvrets
utveckling genom aren. Manga personer och foretag, sarskilt i vart land, har arbetat med bada
produkterna och ingatt i kommittéer tillsammans. Det borjade alltsa i Tyskland, men Fagersta
tog redan 1930 upp forsokstillverkning. Det skedde under hogsta sekretess och bar tacknamn-
et Specialsméltningen. Krupp hade omsorgsfullt skyddat sina metoder med flera patent. For
Fagersta géllde det att framstélla en med Widia likvardig produkt utan att gora patentintrang.
1933 hade man kommit sa langt att en hardmetall kunde foras ut i marknaden. Den fick
namnet Seco (=jag skar). 1939 levererade Fagersta tre ton hardmetall och den mangden dkade
obetydligt under de foljande aren. AB Arbit i Arboga tillverkade gjuten hardmetall (stellit) for
slitdelar redan pa 1920-talet. Fagersta 6vertog Arbit 1936. Utover Secos marknadsfordes fran
kontinenten framst markena Widia och Titanit. Stellit uppfanns i USA omkring 1910 och fick
stor anvandning under varldskriget, d@ man inte fragade efter kostnaderna.

*

Svetsapplikationer hade &nnu inte kommit i ropet, men flera patent fanns redan. ESAB (se
historik under ar 1993) var bland de forsta att foresla jarnpulver i svetselektrodhéljen.
Dessforinnan fanns andra tillsatser. Ett USA-patent fran 1917 beskriver en elektrod med en
inre belaggning av slaggbildare och ferrolegeringar. Ett brittiskt patent fran 1933 anger en
elektrod med en belaggning innehallande 90, 82 resp 74 % jarnpulver. Féljande ar foreslas i
ett brittiskt patent 40, 25 resp 10 % jarnpulver i holjet. Ett amerikanskt patent 1935 talar om
minst 15 % (av karntradens vikt) jarnpulver i belaggningen. Det var framfor de basiska
elektroderna som forsags med stora mangder jarnpulver i holjet. Nagon storre anvandning fick
dessa emellertid inte forran 1940. | USA kom inte jarnpulver till anvéndning i stor skala
forran pa 1950-talet. Med jarnpulver dkar utbytet, har berdknat som vikten av metall i svetsen
dividerad med vikten av karntraden. Det ar darfor utbytet blir dver 100 %. Det finns
hogutbyteselektroder av saval basisk som sur typ, vilka ibland ger upp till 200 %. Det har
berékningssattet accepterades inte alls i USA. Tholand uttrycker irriterat i ett av sina talrika
brev till PEG, att vi ska inte forsoka lura kunderna att tro pa utbyten éver 100 %! En rapport
av den 29/9 (har inte kunnat sparas) behandlar efterreningsprov av jarnpulver. Det ar forsta
gangen som glédgning namns inom foretaget, men vi vet inte vilken metod som utnyttjades.
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