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INLEDNING

I tidigare argangar har pd denna sida registrerats betydelsefulla mil-
stolpar 1 museets utveckling. Under 1962 — museets trettiodattonde
verksamhetsar — Overlimnade museets geniale skapare och chef se-
dan begynnelsen, Torsten Althin, vid uppnidda 65 ar sitt verk i
andra hiander. Det synes da naturligt att inledningen till drets Dada-
lus dgnas at en hyllning till Torsten Althin och det livsverk han ska-
pat till gagn for svensk ingenjorsvetenskap och industri.

For att infor kommande sliktled minna om Torsten Althins gar-
ning kunde museets vinforening vid avskedsaftonen den 19 juni 1962
overlimna originalet till en portrittmedaljong av Tekniska Museets
skapare. Konstverket har utforts av myntgravoren Léo Holmgren.

TORSTEN ALTHIN

En avgjutning i brons har uppsatts inom museet for att for fram-
tiden erinra om den osparda mdda och framsynta skicklighet som ut-
mirkt Torsten Althins kulturinsats. I samband med Torsten Althins
avgang kom vid skilda tillfallen och frdn manga liger honom till del
varma hyllningsord f6r det banbrytande och hingivna arbete som
han under nidra fyrtio &r som museiman dgnat dt att bygga upp och
med outtrottlig entusiasm utveckla och befdsta idén om ett svenskt
tekniskt riksmuseum.



Tekniska Museets bestiende betydelse for svensk ingenjorskonst
fick sitt fornimsta erkinnande d& ingeniorsvetenskapsakademien vid
hogtidssammankomsten 1963 tilldelade Torsten Althin sin stora
guldmedalj.

Det ma tilldtas oss att se denna utmirkelse som ett insegel pd den
stillning som Tekniska Museet under Torsten Althins mangariga
verksamhet som dess ledare och idégivare fatt som teknikhistorisk
riksinstitution i vart svenska samhille.

GUNNAR SUNDBLAD HAKAN STERKY

Ordforande i styrelsen Ordférande i
for Stiftelsen Tekniska Museet Foreningen Tekniska Museet
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DADALUS

amnet Torsten Althin dr oupplosligen forenat med drsboken Dedalus,
liksom med Tekniska Museet, virt lands teknikbistoriska riksinstitution. Allt-
sedan drsbokens tillkomst har Torsten Althin varit dess redaktér, inspirator,
eldsjil och den omsorgsfulle vardaren av den tradition i vart kulturliv som
Dedalus bhunnit att bli nir den nu utkommer med sin trettiotredje argang. Da
jag nu overtar redaktorskapet dr det i kinslan av ett stort ansvar infor de linjer
som min féretrddare dragit upp, dvensa med férhoppningen att arsbokens ut-
formning — innebdllsmdssigt och till dess yttre karakteristiska gestalt — skall
vidmakthallas i de former som vunnit havd och uppskattning.

I foretal till tidigare drgdngar har min foretridare understrukit betydelsen av
att kunskapen om svenska insatser, nu och i det forgangna, inom ingenjorsveten-
skaperna och den industriella utvecklingen ges en virldsomspinnande spridning.
Sedan ett antal dr har Dedalus omfattat en innehdllsforteckning dven pa engels-
ka — ’Contents in English® — och nu férbereds ett kumulativt index av samtliga
drgangar med korta sammanfattningar pa engelska. Det dr min férboppning att
detta index skall kunna foreligga fardigt for publicering i ndsta drgang av
Dedalus. I betraktande av den allt vidstricktare internationella spridning som
Dedalus fatt under senare ar kommer dven i fortsittningen original-avhandling-
ar att inforas pd engelska, eller ndgot annat internationellt gangbart sprak. Det
dr min 6vertygelse att Dedalus hir har en stor uppgift att fylla i det allt storre
intresse for de tekniskt-vetenskapliga, idéhistoriska sammanhangen som nu gdr
fram i de stora kulturlinderna.

I den drging av Dedalus som nu gar ut till Tekniska Museets intressenter och
vinner vill jag dven apostrofera en virdefull del av innebdllet, nimligen det
avsnitt som traditionellt kallats »Svensk ingenjorskonst och industri i annonser».
I detta avsnitt efterstridvas att sammanfora en information i annonsform om
mera betydelsefulla insatser av idag inom industrin och det tekniska utvecklings-
arbetet.

SIGVARD STRANDH
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Beskyddare.

Hedersledamaoter.

Styrelse.

12

H. M. KONUNGEN

Hedersledaméter av Stiftelsen T ekniska Museet:

Ingenior C. A. Hult Direktoren Ekon. Dr Albin Johansson
Generaldirektoren Fil. Dr Axel Gjores Fil. Dr Torsten Althin

Styrelsen for Stiftelsen Tekniska Museet bestdr av: en av Kungl. Maj:t
utsedd representant, tre av respektive Ingeniorsvetenskapsakademien,
Sveriges Industriforbund, Svenska Teknologforeningen och Svenska
Uppfinnareforeningen utsedda representanter, Ingenidrsvetenskapsaka-
demiens verkst. direktor och museidirektoren sisom sjalvskrivna leda-
moter samt ytterligare hogst fem av styrelsen valda personer. Styrelsens
ledaméter aro:

Tekn. Dr Gunnar Sundblad (ordf.) Direktor Elam Tunhammar
Direktor Hans Hylander (1:e vice ordf.) Tekn. Dr M. Wallenberg
Dir. Carl A. Jacobsson (2:e vice ordf.) Professorn Tekn. Dr R. Woxén

Professor Sven Brohult Civilingeniér Oskar Akerman
Civilingenior A. B. C. Dahlberg Overingenidr Tord Angstrom
Direktér Hugo Edstrom Direktor Thure Oberg
Civilingenior Birger Kock Kommerseradet S. E. Osterberg
Regeringsridet Ake Martenius Museidirektoren Fil. Dr T. Althin
Fil. Dr Harald Nordenson till den 30.6

Direktdr Fredrik Schéle Civilingenior S. Strandh
Generaldirektoren fran den 1.7

Tekn. Dr Hakan Sterky

Under forvaltningsarets andra hilft har foljande ledamoter avgatt
ur styrelsen: Herrar Dahlberg, Nordenson, Woxén, Angstrom och
Osterberg. Svenska Uppfinnareforeningen har till Herr Dahlbergs
eftertridare utsett Civilingenior Olof Sundén. Ingenidrsvetenskaps-
akademien har till Herr Woxéns eftertridare utsett Professor Gud-
mar Kihlstedt. Ovriga lediga platser i styrelsen har tillsvidare varit
vakanta.
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Arbetsutskottet har bestatt av ordf., 1:e vice ordf., IVA:s verkst.
direktor, Herrar Martenius och museidirektoren.

Kassaforvaltare har varit Kamrerare Gosta Bergh.

Revisorer ha varit Direktor R. Steenhoff med Overingenior Kurt
Tragardh som ersittare och Direktor K. Séderberg med Sekreterare
Aug. Hessler som ersittare.

Den 30 juni 1962 utlopte forordnandet for Fil. Dr Torsten Althin
som museidirektor, varvid denne vid uppnddda 65 ar tridde i1 pen-
sion. Som eftertridare hade styrelsen den 19 juni 1961 forordnat
Civilingenjor Sigvard Strandh, som den 1 juli 1962 tilltridde befatt-
ningen som museidirektor, sedan denne fran den 1 januari 1962 tjanst-
gjort vid museet.

Budgetaret 1962/63 balanserade museets vinst- och forlustrakning
for den 16pande driften med kronor 503.741: 45. For driftskostna-
dernas tickande har museet liksom forut helt mast lita till anslag fran
industriforetag och frin Foreningen Tekniska Museet, samt inkoms-
ter av entréavgifter och publikationer. Frin Cellulosaindustriens Stif-
telse for Teknisk och Skoglig Forskning samt Utbildning har utgatt
ett anslag om 15.000 kronor.

Under dret har arbeten pagatt med fardigstillande av museets av-
delning for cement, betong, tegel, keramik och glas. Likas3 har ut-
redningar och projekteringsarbeten utforts rorande ombyggnad av
det pa museets tomt befintliga f.d. ridhuset. For dessa ombyggnads-
arbeten beviljade Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse i december
1962 ett anslag av 750.000 kronor. Kungl. Arbetsmarknadsstyrelsen
gav samtidigt tillstdnd att utféra ombyggnaden som statligt bered-
skapsarbete intill ett belopp av 800.000 kronor. Utdver dessa akt-
ningsviarda donationer har av ett flertal industriforetag stillts 1 ut-
sikt leveransrabatter och gavor av byggnadsmateriel och andra for-
nodenheter. En utforligare redogorelse for ombyggnadsarbetet kom-
mer att limnas d3 arbetena nirmar sig sin fullbordan.

£ 3

For den vilvilja och forstdelse for museets arbete och for den med-
verkan till arbetets bedrivande under budgetaret 1962/63, diri inne-
slutes utgivandet av arsboken Dzdalus, som i olika former lamnats
iven frin nedanstiende foretag och sammanslutningar, uttalas mu-
seistyrelsens tacksambhet.

Kassaforvaltare.

Revisorer.

Museidirektor.

Ekonomi.

Museets utbyggnad.
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Abba-Fyrtornet AB

AB Addo, Malmo

Albin Motor AB, Kristinehamn

Albin Motor, Kommanditbolag L. A.
Larsson, Kristinehamn

Alby Nya Kloratfabriks AB, Avesta

AB Alfort & Cronholm

Almedahl-Dalsjéfors AB, Dalsjofors

Allminna Svenska Elektriska AB

Almqvist & Wiksells Boktryckeri AB,
Uppsala

J. R. Andersson & Co AB, Sundbyberg

AB Abjorn Andersson, Svedala

AB Ankarsrums Bruk

Apotekarnes Mineralvattens AB

AB Arboga Mekaniska Verkstad

AB Arca Regulatorer

Askersundsverken AB

AB Asser

AB Astra, Sodertilje

AB Atlas Copco

AB Automobilpalatset

AB Bahco

Ballograf-Verken AB, Goteborg

Barningens Tekniska Fabrikers AB

AB Wilh. Becker

AB Berglofs Verkstider, Kopparberg

AB W. Dan Bergman, Sodertilje

E. A. Bergs Fabriks AB, Eskilstuna

Bergvik och Ala AB, Soderhamn

AB Betongindustri

Billeruds AB, Siffle

Bjorka AB, Lugnvik

Bjorneborgs Jernverks AB

AB Bofors

Bolidens Gruv AB

Bords Wifveri AB

Boxholms AB

AB Brusafors-Hillefors, Silverdalen

AB Broderna Envall, Fellingsbro

AB Broderna Hedlund

Broderna Soderberg AB, Eskilstuna

Bultfabriks AB, Hallstahammar

Bygg-Oleba, Olle Engkvist AB

Byggnads AB Contractor

Byggnadsfirman Anders Dids, Uppsala

Bickhammars Bruk AB

AB A. F. Carlssons Skofabrik

AB Casco

AB Dannemora Gruvor

AB Defibrator

AB Defo, Malmé

De Forenade Kolsyrefabrikernas AB

Dorch, Bicksin & Co:s AB,
Agnesberg

Dux Radio AB

AB Ehrnberg & Sons Liderfabrik

AB A. Ekstroms Maskinaffar

Elektriska AB A.E.G.

Elektriska AB John Osterman

Elektrokemiska AB, Bohus

AB Electrolux

AB Emsfors Bruk

Eriksbergs Mek. Verkstads AB

Eskilstuna Bryggeri AB

Fabriks AB Osmund, Uppsala

Facit Electronics AB

Fagersta Bruks AB

G. C. Faxe AB, Malmo

AB Ferrolegeringar

AB Figeholms Bruk

Finnés AB, Lingbo

AB Flygts Pumpar

Ford Motor Company AB

Forsastroms Kraft AB, Atvidaberg

Forss AB, Képmanholmen

Forssa Bruks AB, Nisviken

Fridafors Fabriks AB

Firg AB International, Goteborg

AB Forenade Superfosfatfabriker,
Hilsingborg

AB Galco

AB Garphytte Bruk

Gas- & Koksverkens Ekonomiska
Forening u.p.a.

General Motors Nordiska AB

Getinge Mekaniska Verkstads AB

AB Glacéliderfabriken, Kivlinge

Granit & Beton AB

Grubbens & Co AB
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Grycksbo Pappersbruk AB

Grytgols Bruks AB

Guldsmedshytte AB

AB Gullhdgens Bruk, Skovde

Gullspangs Elektrokemiska AB

Gunnebo Bruks AB

Gusums Bruk AB

AB Gotaverken

Hallstahammars AB

Halmstads Jirnvaru AB

Halmstads Jirnverks AB

Hammarforsens Kraft AB, Sundsvall

Victor Hasselblad AB, Géteborg

Hasselfors Bruks AB

AB Hedemora Verkstider

Hellefors Bruks AB

Helsingborgs Gummifabriks AB

Hissmofors AB, Krokom

Holmens Bruks och Fabriks AB

AB Malcus Holmquist, Halmstad

AB Hultfreds-Industrierna

Husqvarna Vapenfabriks AB

Hylte Bruks AB

Hifla Bruks AB

AB Higglund & Soner, Ornskoldsvik

AB Hissleholms Verkstider

Hoganis-Billesholms AB

AB Hoganisarbeten

AB Ifoverken, Bromdlla

AB Iggesunds Bruk

Ingenidrsfirma Sven Carlson AB,
Falun

Jernkontoret

AB C. E. Johansson, Eskilstuna

Jonsereds Fabrikers AB

Jonkopings Mek. Werkstads AB

Kalkbrinneri & Kalkstens AB

Kalmar Verkstads AB

AB Karlstads Mek. Werkstad

Katrinefors AB

Klint, Bernhardt & Co AB

AB Klippans Finpappersbruk

AB Klippans Liderfabrik

AB Klosters Fabriker, Jonkoping

Kldrre & Co AB

Knutsbro Kraft AB, Norrképing
Kockums Jernverks AB, Kallinge
Kockums Mek. Verkstads AB, Malmé
Kohlswa Jernverks AB

Kooperativa Forbundet

Kopparfors AB, Ockelbo

Korsnis AB, Givle

Kraft AB Gullspang-Munkfors
Kringede AB

Ko6pings Mekaniska Verkstads AB
AB Landelius & Bjorklund

AB Landsverk, Landskrona

Dr-Ing. Herbert Lickfett AB
Liljeholmens Stearinfabriks AB

Lilla Edets Pappersbruks AB

Lindells Vagfabriks AB, Jonkoping
AB Linkopings Stads Tekniska Verk
Linoleum AB Forshaga, Goteborg
Ljusne-Woxna AB

AB Lorentzen & Wettres Maskinaffir
Lumalampan AB

Lunds Bryggeri AB

Lundis Verkstider AB, Hiverodal
Luossavaara-Kiirunavaara AB

Luxor Industri AB, Motala
Mackmyra Sulfit AB

AB Magnussons Mekaniska Verkstad
AB Malmo Forenade Bryggerier
Margarin AB Zenith, Malmd
Marma-Langrors AB, S6derhamn
Maskin AB Karlebo

AB Mekanprodukter

Mo och Domsjé AB

Mora Bryggeri AB
Morgardshammars Mek. Verkstads AB
Motala Stroms Kraft AB

AB Motala Verkstad

AB Milardalens Tegelbruk

AB Morrums Bruk

Nitroglycerin AB, Gyttorp
Norbergs Grufforvaltning

Nordisk Rotogravyr

AB Nordiska Armaturfabrikerna
AB Nordiska Kompaniet

Nordiska Maskinfilt AB, Halmstad

15
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AB Nordiska Metallduksviveriet,
Uppsala

Nordiska Syrgasverken AB

AB Nordstroms Linbanor

Norrmalms Livsmedels AB

AB Nya Centralbryggeriet,
Linkdping

Nya Murbruksfabrikens i
Stockholm AB

Nyby Bruks AB

Nydqvist & Holm AB

AB Nyhammars Bruk

Nykopings Bryggeri AB

Nymanbolagen AB, Uppsala

AB Odelberg & Olson

AB Joh. Ohlssons Tekniska Fabrik

Oppboga AB, Fellingsbro

AB Osram-Elektraverken

AB Oxygenol

AB Papyrus, Molndal

AB Pellerins Margarinfabrik

AB Plitmanufaktur

AB Pripp & Lyckholm

Ramnis Bruks AB

Reymersholms Gamla Industri AB,
Hilsingborg

Riddarhytte AB

AB Rosenblads Patenter

E. A. Rosengrens AB, Goteborg

Sala Maskinfabriks AB

AB Saltsjoqvarn

AB Sandwalls Angbryggeri, Boras

Sandvikens Jernverks AB

AB Scania-Vabis, Sodertilje

AB Scharins Soner, Klemensnis

Schullstrém & Sjostroms Fabriks AB

AB Separator

Carl Setterwall & Co AB

AB Max Sievert, Sundbyberg

Sieverts Kabelverk AB, Sundbyberg

Singer Co Symaskins AB

Skandinaviska Eternit AB, Lomma

AB Skandinaviska Glodlampfabriken

Skandinaviska Grafitindustri AB,
Trollhittan

Skandinaviska Jute- Spinneri- &
Viveri AB, Oskarstrom

Skofabriks AB Oscaria, Orebro

Skogsigarnas Industri AB, Aryd

Skyllbergs Bruks AB

Skinska Cement AB

AB Skanska Cementgjuteriet

AB Slipmaterial-Naxos, Vistervik

AB Julius Sloor

Smedjebackens Valsverks AB

Spangsholms Bruks AB, Sya

STAL-LAVAL Turbin AB

Stenberg & Flygt AB, Lindas

Aug. Stenman AB, Eskilstuna

Stockholms Benmjolsfabriks AB

Stockholms Bomullsspinneri &
Vifveri AB

AB Stockholms Bryggerier

Stockholms Galvaniseringsfabrik AB

Stockholms Siporexfabrik AB

Stockholms Superfosfat Fabriks AB

Stora Kopparbergs Bergslags AB

Stribergs Grufve AB

AB Stridsberg & Bidrck

Stromma Bomulls Spinneri AB

Stroms Bruks AB

Stromsnis Bruks AB

Stillbergsbolagen, Ludvika

AB Svensk Torvforidling, Sosdala

Svenska Ackumulator AB Jungner

Svenska Aeroplan AB, Linkoping

AB Svenska Aluminiumkompaniet

Svenska AB Bromsregulator,
Malmé

Svenska BP Olje AB

Svenska Cellulosa AB

Svenska Cementforsiljnings AB
Cementa, Malmo

Svenska Choklad och Konfektyrfabri-
kantforeningen u.p.a.

Svenska Chokladfabriks AB,
Ljungsbro

Svenska Esso AB

AB Svenska Fliktfabriken

Svenska AB Gasaccumulator
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Svenska Industritjanstemanna-
forbundet

AB Svenska Jirnvigsverkstiderna

Svenska Jastfabriks AB

Svenska Konsulterande Ingenjorers
Forening

AB Svenska Kullagerfabriken

Svenska Limimnesfabriken AB

AB Svenska Maskinverken, Kallhill

AB Svenska Metallverken

Svenska Oljeslageri AB, Molndal

Svenska AB Philips

AB Svenska Pressbyran

Svenska Rotor Maskiner AB

AB Svenska Salpeterverken, Képing

Svenska Siemens AB

Svenska Sockerfabriks AB, Malmo

Svenska Stalpressnings AB,
Olofstrom

Svenska Teknologf6reningen

AB Svenska Telegrambyrin

Svenska Tobaks AB

AB Svenskt Exporttackjirn

AB Svenskt Konstsilke, Boras

AB Sveriges Forenade Trikafabriker,
Boras

Sveriges Industrifrbund

AB Sveriges Litografiska Tryckerier

Sydsvenska Kraft AB, Malmo

Sydostra Sveriges Skogsigares
Forbund, Vix;jo

AB Sagbladsfabriken i Nora

Soderhamns Verkstider AB

AB Tedeco

Telefon AB L M Ericsson

Torsviks Sigverks AB, Hirnosand

Trafik AB Gringesberg-Oxelosund

AB Tudor

Tuolluvaara Gruv AB

Uddeholms AB

AB Ulax, Motala

Ulvsunda Gummifabriks AB

Vadstena/Gota Pump AB

AB Wahlbecks Fabriker, Linkoping

AB Wahlén & Block

Waplans Mekaniska Verkstads AB

Wargons AB

AB Vattenbyggnadsbyrin

Verkstads AB Mekano, Hilsingborg

AB Westin & Backlund

AB C. M. Wibergs Vagn- & Red-
skapsfabrik, Ransta

AB Wicanders Korkfabriker

Wifstavarfs AB

Wikmanshytte Bruks AB

Wirsbo Bruks AB

Viskafors Gummifabrik AB

Viskans Kraft AB, Boras

AB Vigforbittringar

AB Virnamo Wellpappfabrik

Visterviks Kraft AB

Yngeredsfors Kraft AB

AB Zander & Ingestrom

AB Akerlund & Rausing, Lund

AB Akers Styckebruk

Ashammars Bultfabriks AB

AB Atvidabergs Industrier

Odeborgs Bruks AB

AB Ofvergird & Co

Ostersunds Elektriska AB

Till foremalssamlingarna har museet under aret tacksamt mottagit Féremals-
en mangd foremdl fran foljande givare, vilkas adress dar Stockholm, NI g,
om ej annan nimnes.

Kungl. Svenska Aeroklubben: elektrisk hiss levererad ar 1909 av
AB Graham Brothers till klubbens hus, Malmskillnadsgatan 27, Stock-
holm, rivet &r 1962. — Fil. Dr Torsten Althin: brevpress av ek med
forkromad angturbinskovel som handtag och fodral for stor tind-
sticksask, gjutet i brons till invigningen av Ostermans Marmorhallar 17



Tekniska Museet ar 1962

1933. — Sjokapten A. W. Andersson, Gillnoby: acetylengaslampa
av fornicklad plat, tillverkad av Karl F. Erikssons Metallfabriks AB,
Eskilstuna. — Fil. Dr O. Arrhenius, Grodinge: tyskt 2-marksmynt
med reliefportritt av Max Planck. — Hissaktiebolaget Asea-Graham,
genom Direktor Hugo Edstrom: priglingsstans jamte darmed praglat
Graham Brothers veterantecken. — ASEA, Centralbiblioteket, Vis-
terds: fotografiapparat, klappkamera, for 9 X 12 cm, jimte tillbehor,
en fotokemisk exponeringsmitare » Wynnes infallible exposure me-
ter» och obegagnade fotografiska platar. — Billeruds AB, Siffle, ge-
nom Bruksdisponent Ake Pihlgren: 16 mm firgfilm dver Upperuds
Trasliperi, inspelad 1961—62. — Fru Karin Billton: strykjarn for
spriteldning, sannolikt av tysk tillverkning, samt tva pipkrustinger,
smidda av rundjirn, fran 180o-talets mitt. — AB Bolinder-Munktell,
Eskilstuna: fyra originalritningar frdn J. & C. G. Bolinder, Stock-
holm. — Byrasekreterare T. Brandt: ett antal trafikpolletter. —
Overste Einar Bratt: automatisk exponeringsmitare » Justophot» i
laderfodral jimte bruksanvisning pa engelska, tillverkad i Osterrike
efter ar 1931. — Fru Augusta Braunerhielm, Djursholm: skirapparat
for gaspennor, troligen tillverkad pd 1840-talet. — Chalmers Tek-
niska Hogskolas Studentkdr, Goteborg: mossa for teknologer, modell
1878, tillverkad 1962. — Major Einar Christell, Danderyd: ritning
over gnisttelegrafanldggning, system Marconi. — Fru Aimée Clemens:
tvabladig flygpropeller av trd, radioapparat for flygplan samt tva
kolvar fran en flygmotor. — Civilingenjor Gustaf Dahlberg: rikne-
apparat av papp, konstruerad av givarens fader. — Herr Olov Hu-
goson Duhs: rdknetabellapparat Unical, med fillbara tabeller med
tungor for multiplikation och division enligt Bergmann Universal-
Calculator. — Svetsare Nils Hilding Ek: radiomottagare » Telefun-
ken» for vaxelstrom. — Ingenior David Eklov, Alvsjo: automatisk
skivbytare-vindare »Capehart» med elektrisk ljuddosa, troligen fran
193o-talets borjan. — AB Electrolux laboratorium, genom Professor
J. Tandberg och Ingenior B. Atteskog: steriliseringsapparat for vat-
ten, »Katadyn Sterilisator», tillverkad i Tyskland omkring ar 1930
samt stycken av »katadynsilver»,ett kanalstraleror av glas enligt John
Tandberg, forsoksapparat for kylskdpskontroll, tva skarvkontakter,
elektrisk glodlampa med koltrdd samt en vakuumrontgenspektograf
enligt Manne Siegbahn. — Friherre Claes Fleming: fotoapparat »Le
Photo-Revoler» jimte forstoringsapparat och skoljtank med plat-
ramar, tillverkad av Krauss, Paris, omkring 1925. — Byggmaistare
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Edmund Gissla: spade av hammarsmitt jarn. — Civilingenior Tore
Glass: delar till Singer K 66 symaskin 1 originalkartong jaimte bruks-
anvisning samt en stoppningsapparat fran 1920-talet. — Arne
Gliicksman AB, Goteborg: elektrisk stralkastare for 20 ampere lik-
strom. — Ingenior Axel O. Hamnér: fyrhjulig akvagn, leksak 1 halv
storlek av histdragen vagn. — Hasselblads Fotografiska AB: for-
storingsapparat, tillverkad av Eastman Kodak Co, samt en kopie-
ringsapparat. — Fil. Dr Manne Hofrén, Kalmar: viggkrokar »Re-
kord-kroken» i tre originalférpackningar. — Elmontor Albert Holm:
sug- och tryckpump av gjutjarn jimte en elektrisk huvudstrombry-
tare. — Professor Edv. Hubendicks sterbhus: tre stycken olika ma-
skinskyltar av midssing. — Advokat Kleve Hultin, Djursholm: litet
induktorium for hogfrekvensbehandling samt 13 stycken kolorerade
bilder for projektion med laterna magica. — Husqvarna General-
depot AB: stralkastare for motorcykel med acetylenbrinnare, sanno-
likt av tysk tillverkning fran 1920-talet samt en behdllare av stal
for dissousgas »AGA» fran 1923. — Husqvarna Vapenfabriks AB,
Huskvarna: gjutform for automatisk skalgjutningsmaskin jimte dari
gjutet stativ till elektrisk symaskin. — Fru Dagmar Hogner: fyra
stycken uniformsknappar av tyskt fabrikat, pennfat av bakelit, re-
servoarpenna »Parker», tillverkad 1 Canada ar 1937, samt hushalls-
karl av glas och plast av olika fabrikat. — Froken Elisabeth Indebe-
tou: elektrisk symaskinslampa, tillverkad av Ingenior E. Pripp, Norr-
viken, omkring ar 1922. — Arne Jernberg Cykel & Sport: motor-
cykel »Husqvarna» med 14 hk motor, modell 1927. — Direktor
Albin Johansson: stycke av snitt av stock fran »Bulverket» vid Ting-
stide, lamnat till givaren 1951. — Fru Karin Knutsson: meny, tryckt
i guld pa Sandvik rostfritt bandstal, for deltagarna i Sandvikens Jern-
verks roo-arsjubileumsmiddag den 19 juni 1962. — Maskinaffiren
Carl Lamm AB: diktafonanliggning med elektrisk drift, tillverkad
av Dictaphone Corporation, New York, omkring 1938. — Lands-
arkivet, Goteborg: en stor samling skrivpapper med vattenmirken.
— Ingenidr Nils Lannerborg: variometer for radiomottagare, tillver-
kad 1 USA ar 1923. — Fabrikor Agge Lind, Spanga: Thulin bilmo-
tor, tvatakts motorcykelmotor » MFR», sannolikt tillverkad av Ma-
skinfabriken Rex, Halmstad, i borjan av 190o-talet, en Singer sy-
maskin samt prov pa veckad hyllremsa av polyvinylfolie, tillverkad
vid givarens verkstad. — Civilingenjor Karl A. Lundkvist: skovel-
hjul till kompressor for forsok med forbrinningsturbin av Gustaf
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Dalén samt ritningar till skovelhjul. — Overingenior Ingvar Lof-
gren: kWh-timmitare for trefas vixelstrom. — Herr Nils H. Loth-
man, Higersten: specialbyggd tandemcykel, tillverkad av Falu cykel-
fabrik ar 1932, med bensinmotor Fuchs. — Froken Gerd Mboller:
kvicksilvertermometer pa platta av massing med fyra skalor och san-
nolikt fran r77o-talet. — Naturhistoriska Riksmuseets Paleobota-
niska Avdelning, genom Professor O. Selling: tvd mikrotomer, tva
mikroskop, vulkaniseringsapparat, balansvdg av missing pa platta
av trd, viktsats § mg—r1o0 g, degel av bly pa trefot av missing samt
skopa av bly och koppar. — Ingenidr Erik Nersing: startmotor for
dieselmotoraggregat. — Herr N. Norén: tva elektrodynamiska ljud-
dosor »Bernic Pic-Up Unit». — Hemmansigare S. Olsson, Histbo:
en staing hammarsnitt, 2 X 1/2 tum stdngjarn frin Gammelstilla Bruk,
1780-talet. — AB Pegasus: pressluftsoljebrinnare, typ P, for ugnar
och mindre virmepannor. — Bergsingeniér E. Runestad: eldriven
diktafonutrustning. — Sandvikens Jernverks AB, Sandviken: termo-
elektrisk registrerande pyrometer for ugnar. — Civiling. Rune Syn-
nelius: lastbil, Chevrolet, modell 1936. — Professor Olof H. Selling,
Djursholm: rikneapparat for addition, tillverkad av A.G. vorm. Sei-
del & Naumann, Dresden, sannolikt 19oo-talets borjan samt en ask av
papp, klidd med glanspapper. — Fru Ebba Sievert: kaffekvarn av
gjutjarn, tillverkad av Enterprise Mfg Co, Philadelphia, USA, om-
kring 1885. — Ingenior Folke Simonsson, Vinersborg: motorcykel
»Megola» med s-cylindrig rotationsmotor i framhjulet, tillverkad
av Deutsche Megola Werke, Miinchen, troligen ar 1927. — Ingenior
Sixten Sjolinder: linjal av trd enligt patent for Hilmer Johansson-
Kollén, 1883. — Major S. Sjostedt: radiomottagare for batteridrift,
byggd av givaren samt en virmematare »CB» jimte tillbehor enligt
dansken Const. Brun. — Statens Provningsanstalt: transformator for
trefas vixelstrom av Jonas Wenstroms konstruktion, tillverkad av
ASEA omkring ar 1895 jimte ndgra oljeisolerade trefastransforma-

torer. — Ingenidr Christian Stenhane: daguerrotypiportritt, troligen
utfort i Kopenhamn pd 1860-talet. — Hovfroken Brita Steuch: 39
stycken fonografrullar jamte fonograf. — Forste Telekontrollor G.

Stigmark: tva imiterade ljus »Perma-Kandle» av rott glas, en har-
tangsvarmare »Quick» av fornicklad missing och av tyskt fabrikat
fran omkring ar 1910, bygel av forgylld plat for teaterviska frin
1910, skruvmejsel av utlindsk tillverkning omkring ar 1900 samt
huggjirn, 1 tum brett, tillverkat av E. A. Berg, Eskilstuna, vid 1900-
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talets borjan. — Stockholms Stads Forvaltning, Kammarkontoret:
textperforeringsapparat for obligationer, troligen tillverkad i Sverige.
— Stockholms Stadsmuseum: ishyvel, vaghyvel, slamskrapare och
kokseldad snosmiltare. — Fil. Lic. B. Stalhane: portritt av Christ-
opher Polhem pa alderdomen, signerat C. Bergquist samt prov pa
delar till det forsta svenska motstandsblocket av porslin till ventil-
avledare. — Svenska Flottledsforbundet, genom Direktor L. Nor-
strom: lanskoppel med lasanordning jimte stockattrapper. — AB
Svenska Precisionsverktyg, genom Direktor Erland Forslund: gas-
matare for acetylengas, tillverkad av Julius Pintsch AG, Berlin. —
Svenska Siemens AB: tre sindarror, tillverkade av Siemens & Halske
AG, Wernerwerk, Miinchen, omkring ar 1960. — Bergsingenior Finn
Soderlund: ritningar, kataloger, handbocker rorande konstruktion
och tillverkning av kanoner och projektiler. — Typograf Bengt So-
derstrom, Stuvsta: hjulring av gummi »Chieftain» foér automobil.
— Kungl. Tekniska Hogskolans Bibliotek: del av skovelring till ang-
turbin, tre skovlar av stal till dngturbin jimte sektion av statorlind-
ning till vixelstromsgenerator. — Telefonaktiebolaget L M Ericsson:
instrument for elektrisk sjalvinduktion enligt Ayrton & Perry’s kon-
struktion, polariserat reld, tre radioror »Frying tester», en samling
begagnade radioror samt fingerskivor for koppling av automatvixel-
telefonapparater. — Froken Gudrun Toksvig: vickarklocka, tillver-
kad av J. M. Tinsley, USA, pa 1890-talet. — Ingenidrsfirma Tri-
coma, Boras: knapphdlssymaskin »Gutmann Perfecta», tysk tillverk-
ning omkring ar 1909. — Turbin AB de Laval Ljungstrom: tio rit-
ningar till roterande luftpumpar dren 1898—1909. — Civilingenior
A. Tornblom: rakkniv, tillverkad av Gebr. Dittmar, Wiirtemberg,
omkring ar 1855 jimte tva riaknestickor och en linjal. — Uddeholms
AB, genom Sten M. Wejle, Uddeholm: visitkort av bldanlopt, valsat
0,05 mm bandstil, med guldtryck. — Uddeholms AB, Hagfors Jarn-
verk: dndplanfrds »Uddex», tillverkad vid Hagfors Jirnverk. —
Assistent L. Way-Matthiesen, Stocksund: tegelsten fran 1200-talet. —
Professorskan Lisa Velanders sterbhus, genom Fru Gunnel Henke:
elektrisk virmeackumulerande spis »IVA-spisen», elektrisk tepanna
av tysk tillverkning fran ar 1910, elektrisk kastrull tillverkad i
Schweiz omkring ar 1919, elektrisk doppviarmare fran F. Jager &
Soner, Eskilstuna, fran 1920-talet, elinduktorium for terapi, tillver-
kat av A. R. Eck, Berlin, omkring ar 1900, tillsats for elektrisk im-
pedansmitning med » AVO-meter» frdn Svenska Radio AB, Stock- 21
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Arkiv och
boksamling.
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holm, 1947, ramp for 16 stycken 14 V glodlampor for julgransbelys-
ning, elektrisk handlykta med Nife-ackumulator, resestrykjirn for
»Meta» torrsprittabletter, en samling fotonegativ, fotografier samt
tillbehor till fotografiapparater. — Folkskollirare G. Westling: ski-
optikonapparat for 8 X8 cm bilder och en duk for projektionsbilder.
— Ingenidr E. Wilhelm Wivall: stekvindare med kuggverksdrift
med dragfjider av nitade stilplitar. — Fru Ebba Wulfcrona: elek-
trisk glodlampa, Swans konstruktion, troligen tillverkad 1886, an-
viand pa torget i Orebro vid Engelbrektsmonumentet. — Herr An-
ders Asberg: motorcykel »Rudge Special», modell 1939, med 500 cm?
fyrtakts bensinmotor. — Fru Lilly Ohrstrom: tvd diplom fran ut-
stallningar av stickmaskiner enligt Per Perssons patent. — Herr C-E
Osterlind, Liding6: cirkuldr logaritm- och rikneskala fran 1933, till-
verkad av K. Emil Troger, Tyskland, ekvivalenstabell »Vari-Vue»,
tillverkad 1960, en skiva for sytrddsmatt fran 1936, skjutmatt for
knapptillverkning, blindskydd for fordonsforare »trafikdgon», be-
lastningstabell for elkablar av plast, fotografiapparat fran 1938 samt
tre kataloger.

Museets arkiv och boksamling har under ar 1962 mottagit gavor
av foljande personer och institutioner: Direktor Harald Althin, Herr
Valter Andersson, Karlskoga, Atlas Copco AB, Bibliotekarie H.
Baude, Fil. kand. Gertrud Bergman, Bruzaholms Bruk, Kommerse-
radet Harald Carlborg, Bromma, Civilingenior G. W:son Cronquist,
Civilingenior Hakan Dilot, Bromma, Ingenior Birger Falk, Fru Susie
Fjallback, Flyvs Forlag, Kopenhamn, AB A. K. Fernstroms Granit-
industrier, Karlshamn, Fru Carola Goldkuhl, Lidingd, Handelshog-
skolans 1 Stockholm Bibliotek, Hasselblads Fotografiska AB, Hus-
qvarna Vapenfabriks AB, Hoganis-Billesholms AB, Fru Dagmar
Hogner, Overstelojtnant N. Kindberg, AB C. E. Johansson, Eskils-
tuna, Kockums Mekaniska Verkstads AB, AB Landsverk, Ingenior
Nils Lannerborg, Civilingenior Sten Liljesvans sterbhus genom Fru
Edit Liljesvan, Fil. Dr Greve C-G Stellan Morner, Mr. A. E. Nelson,
New York, USA, Ingenior Gustaf Ohlsson, Direktor Oscar Oleman,
Fru Karin Ralson, Sandviken, Sandvikens Jernverks AB, Scandina-
vian Airlines System, Arkivet, Schullstrom & Sjostroms Fabriks AB,
Hogsjo, Professor Olof Selling, Svenska Siemens AB, Major Sten Sj6-
stedt, Statens Provningsanstalt, Direktor Nils Stedt, Stora Koppar-
bergs Bergslags AB, Falun, Civilingenior E. S. Strandh, Civilingenior
Peter Streijffer, Lund, Fil. lic. Bertil Stalhane, AB Sundsvalls Verk-
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stader, Kungl. Svenska Aeroklubben genom Generalsekreterare Bjorn
Lindskog, Svenska Rederi AB Oresund, Malmé, Herr Gunnar Svens-
son, Ostersund, Sveriges Industriférbund, Sdgverksférbundet, Kungl.
Tekniska Hogskolan, Institutionen for Kommunikationsteknik, Vie-
ille Montagne, Amneberg, Civilingenior Torsten Wilner, AB Vagfor-
battringar.

Museet mottager lopande nummer av svenska tekniska och indu-
striella tidskrifter 1 utbyte mot arsboken Dadalus. P4 motsvarande
satt erhdllas drsbocker fran svenska och utlandska museer och arkiv.
De flesta industriforetag sinda sina personaltidskrifter, vilka museet
med glidje mottager och bevarar.

Museets permanenta avdelningar ha under aret besetts av 67 804
personer. Grupper av teknikstuderande fran foljande linder ha av-
lagt studiebesok pa museet: Brasilien, Danmark, England, Finland,
Frankrike, Japan, Holland, Norge, Visttyskland och USA. Studie-
grupper fran skolor, verkstadsskolor och folkhogskolor ha kommit
fran hela landet, fran Karesuando i norr till sydligaste Skane.

Vid museet har arbetat: T. Althin som museidirektor till den 30/6
och direfter S. Strandh; L. Way-Matthiesen som samlare, forskare
och registrator for foremalssamlingarna och ritningsarkivet; G. Lilje-
gren som forridsforvaltare; T. Wilner som laborator och foreldsare;
B. Engman som verkmistare med H. Helander som medhjilpare pa
verkstaden; Fru I. Danielsson som kassorska och bokforerska; Fru
B. Rydell som forestandarens sekreterare; E. Palmquist som arkiv-
assistent, tillika registrator for fotonegativ; Froken A. Lundstedt och
Fru A. Engman som telefonister och som bitriden vid maskinskriv-
ning; Fru M. Fernsten som kassorska vid huvudentrén; K. A. Hell-
berg, C. W. Carlsson, A Hogberg till den 20/10 och H. I. R. Liljen-
berg fran den 4/12 som museivakter; S. Lindekrantz som eldare; O.
Ekberg som fotograf; D. Landelius som bokbindare. Museets perso-
nalrestaurang har skotts av Froken K. Andersson.

Som studieinspektor har fungerat Docenten, Lektor Ernst Knave.

Under aret ha arbetat som arkivarbetare Fru K. von Bahr fran
den 13/12, J. A. Broomé, J. W. Busche till den 31/3, E. Holm, K. W.
Johansson, Fru S. Kimberg, C. O. Landin fran den 1/10, H. E. Ljung-
gren fran den 12/11, P. Méller, N. G. Ohlson frdn den 23/11, S. O.
Ohlson till den 31/12, Froken G. Toksvig samt S. O. Wahrolén till
den 1/8.

Personal.
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Under aret har av Arbetsnimnden i Stockholms stad 8—12 per-
soner hdnvisats arbete inom museet och under ledning av museets for-
radsforvaltare utfort rengorings- och konserveringsarbeten pa fore-
mal samt andra arbeten i magasin och museisalar.

Stockholm den 31 december 1962.
Sigvard Strandh
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Foreningens arsmote under ordférandeskap av Generaldirektor
Haikan Sterky holls den 9 mars. Vid stadgeenliga val omvaldes de
styrelseledamoter, revisorer och revisorssuppleanter som var 1 tur att
avga samt nyvaldes Civilingenior Sigvard Strandh. Disponent Sten
Simonsson avsade sig pd grund av dldersskidl ledamotskap av sty-
relsen.

Efter arsstimman samlades Foreningens medlemmar och 6vriga
inbjudna till en minnessammankomst kring John Ericsson med an-
ledning av hundradrsdagen av striden vid Hampton Roads. Foredrag
holls av Amerikas Ambassador i Sverige, Excellensen J. G. Parsons,
samt Fru Carola Goldkuhl, Dr Torsten Althin och Direktor Nils
Lundqvist. Valda delar ur filmen »John Ericsson — segraren vid
Hampton Roads» samt en tillfillig utstdllning av John Ericsson-min-
nen visades.

Den 19 juni samlades ett hundratal av Foéreningens medlemmar
till en hyllningssammankomst for Torsten Althin med anledning av
hans forestdende avgang som chef for Tekniska Museet. Med medel,
som insamlats av Foreningens ledaméter, hade en portrattmedaljong
over Torsten Althin utformats av konstnaren Léo Holmgren. Denna
overlimnades till Tekniska Museet och en avgjutning i brons kom-
mer senare att skiankas dels till Dr Althin, dels till Tekniska Museet.
Medlen rickte dven till en gdva at Fru Sigrid Althin samt penning-
gavor till saval Torsten som Sigrid Althin. Museistyrelsens ordforan-
de, Tekn. Dr Gunnar Sundblad, 6verlimnade Tekniska Museets pla-
kett 1 guld till Torsten Althin. Under hyllningsfesten valdes Torsten
och Sigrid Althin till hedersledaméter 1 Foreningen. Efter hyllningar-
na i maskinhallen samlades de nirvarande till supé i museets minnes-

hall.

Att hyllningsfesten uppskattades av foremalet sjalvt framgar av
foljande brev som Foreningens ordférande mottagit fran Dr Althin:

»Kare Vin,

Ett omsorgsfullt genomtinkt och vil regisserat program ldg till
grund for avskedsaftonen den 19 juni. En strom av uppskattande ord
och vinliga tankar kom da Sigrid och mig till del i rikt matt och just
i den byggnad som fran grunden till taket i alla avseenden varit vart
hem under 28 ar, fyllda av hirt men gladjefyllt arbete i ingeniors-
konstens tjdnst.

Verksamhet.
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For Ditt initiativ och for all den omtanke Du personligen dgnat at
att gora kvillen till Sigrids och min mest minnesvirda stund under
de 38 aren som chefspar pd Tekniska Museet ar vi Dig oandligt tack-
samma. Den heder som bevisats mig sitter jag stort virde pa, och de
gavor vi personligen fick mottaga skall alltid erinra oss om vira
trogna vanner som standigt slutit upp kring museitanken och hjilpt
oss 1 vara stravanden.

Jag ber ocksa att genom Dig fa vart varma tack framfort till sty-
relsen for Foreningen Tekniska Museet och till museiféreningens med-
lemmar ndr de motas harnast. |

Vi siger inte adjo, men vdl — pd aterseende.

Tillgivne
Torsten Althin»

Av Foreningens medlemmar ha under aret 14 avgdtt ur foreningen
pa grund av aldersskil, 20 avlidit samt 10 tillkommit. Medlemsanta-
let var vid arsskiftet:

Arligen betalande 738  (769)
Stindiga medlemmar 81  (75)
Kooperativa medlemmar §6  (56)

Korporativa medlemmar dro: Bergshandteringens Vinner, Jern-
kontoret, Jarnverksforeningen, Konfektionsindustriféreningen, Ko-
ping-Arboga Tekniska Forening, Lapplands Tekniska Forening, La-
kemedelsindustriféreningen, Mellersta och Norra Sveriges Angpanne-
forening, Norrkopings Polytekniska Forening, Sancte Orjens Gille,
Skanska Ingeniorsklubben, Snickerifabrikernas Riksforbund, Stock-
holms Byggmistareforening, Stockholms Stads Hantverksforening,
Sundsvalls Tekniska Forening, Svenska Betongféreningen, Svenska
Boktryckareforeningen, Svenska Bryggareforeningen, Svenska Bygg-
nadsentreprenorforeningen, Svenska Choklad- och Konfektyrfabri-
kantf6reningen u.p.a., Svenska Elverksforeningen, Svenska Gasverks-
foreningen, Svenska Gruvforeningen, Svenska Industritjinstemanna-
forbundet, Svenska Kommunal-Tekniska Foreningen, Svenska Kon-
sulterande Ingenitrers Forening, Svenska Pappers- & Cellulosaingen-
10rsforeningen, Svenska Pappersbruksféreningen, Svenska Plastfor-
eningen, Svenska Radioindustriféreningen, Svenska Teknologfor-
eningen, Svenska Uppfinnareféreningen, Svenska Vattenkraftfor-
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eningen, Svenska Yllefabrikantforeningen, Sveriges Allmanna Export-
forening, Sveriges Automobilindustriforening, Sveriges Elektroindustri-
forening, Sveriges Fargfabrikanters Forening, Sveriges Industrifrbund,
Sveriges Kemiska Industrikontor, Sveriges Mekanforbund, Sveriges
Smides & Mekaniska Verkstaders Riksforbund, Sveriges Tegelindustri-
forening, Sveriges Textilindustriférbund, Sveriges Vattenfabrikanters
Riksférbund, Sodra Dalarnes Tekniska Forening, Tekniska Forbundet i
Boras, Tekniska Foreningen i1 Eskilstuna, Tekniska Foreningen 1 Gavle,
Tekniska Foreningen i Jonkoping, Tekniska Foreningen i Visteras,
Tekniska Liroverkens Ingeniorsforbund, Textilridet, Triindustriens
Branschorganisation Tibo, Virme-, Ventilations- och Sanitetstek-
niska Foreningen, Orebro Ingenidrsklubb.

Foreningen Tekniska Museet har under aret till museet kunnat
overlimna 17 ooo kronor.

Stockholm den 31 december 1962.
Sven A. Hansson
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Tiu ny ordforande i styrelsen for Stiftelsen Filmhistoriska Sam-
lingarna har utsetts Fil. Mag. Rune Waldekranz. Efter Direktor Vil-
helm Bryde, som undanbett sig aterval, har Svenska Filmsamfundet
till sin ena representant utsett Fil. Lic. Bengt Idestam-Almquist. For
sin mangariga fortjanstfulla insats kallades Direktdr Bryde till he-
dersledamot 1 styrelsen. I 6vrigt ha under aret icke skett nigra for-
andringar i styrelsens sammansattning.

I likhet med tidigare ar har verksamheten mojliggjorts genom an-
slag, dels fran Filmigarnas Kontrollférening upa och Sveriges Bio-
grafiagareforbund, dels frain Holger och Thyra Lauritzens stiftelse
for frimjande av filmhistorisk verksamhet. Fran Thyr Stenemarks
minnesfond ha i enlighet med donationshandlingens stipulationer
kr. 2.000 anvints for omkopiering av gammal film som varit i fara
att forstoras.

Nigra nya filmserier i egen regi ha av ekonomiska skil inte kun-
nat anordnas men diremot har Samlingarna verksamt bidragit till
tva omfattande retrospektiva serier med svensk film i respektive New
York och Képenhamn.

Den forra serien dgde rum under tiden den 1o oktober 1962 —
den § januari 1963 1 Museum of Modern Art i New York och hade
mojliggjorts genom ekonomiskt stod av Svenska Institutet och under
medverkan av svenska filmproducenter, framfor allt AB Svensk
Filmindustri och AB Sandrew Film. Serien, som omfattade 3§ filmer
fran dren 1909—1957, hade sammanstillts av Filmhistoriska Sam-
lingarna, vars forestandare ocksa forfattat en broschyr med uppgif-
ter och kommentarer till samtliga filmer samt korta handlingsbeskriv-
ningar. En del av de visade filmerna funnos i USA, men mer 4n half-
ten hade utldnats antingen direkt fran Samlingarna eller genom for-
medling dirifran. Till den mottagning, som inledde serien och i vilken
svenske ambassadoren 1 Washington deltog, hade Museum of Modern
Art ocksa haft vinligheten inbjuda Samlingarnas forestandare. Vis-
ningarna av de svenska filmerna ronte en glidjande uppmarksamhet
och besoktes av 6ver §0.000 personer. Aran av denna series lyckliga
genomforande tillkommer framfér allt Miss Margareta Akermark,
Circulating Director vid Museum of Modern Art Film Library.
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Aven den i Képenhamn av Det Danske Filmmuseum arrangerade
serien av svensk film var stort upplagd och kommer att fortsittas
dven under varen 1963. Sammanlagt 24 filmer, omspannande tiden
1913—1955, komma att visas. Flera av dessa filmer ha stillts till
forfogande av Filmhistoriska Samlingarna, vars styrelseledamot Fil.
Lic. B. Idestam-Almquist ocksd forfattade en broschyr om svensk
films historia, avsedd att utdelas till besokarna i serien.

Som vanligt ha Samlingarnas filmer i stor utstrickning utlanats
till landets filmstudios, savil de akademiska som de till Sveriges For-
enade Filmstudios anslutna. Specialvisningar for foreningar och grup-
per ha dessutom dgt rum pa Tekniska Museet.

Den 12 april avholl Svenska Filmsamfundet sin arshogtid pa Tek-
niska Museet. I samband dirmed visades avsnitt ur fyra av Greta
Garbos stumfilmer och en liten utstdllning med fotografier ur den
beromda filmskadespelerskans samtliga filmer hade anordnats.

Gavor 1 form av film, foremal och arkivalier har Samlingarna
under aret fatt mottaga fran foljande personer och bolag: Redaktor
Gosta Erkell, Fru Hildur Hemberg, Redaktor Olle Kellerman, Direk-
tor Ake Malmberg, Advokat Ernst Nathorst-Boos, Redaktor Johan-
nes Rohr, Tjinsteman Georg Schenstrom, Herr Erik Sundberg, For-
man Karl Thunberg och Redaktor Bertil Wredlund, samtliga Stock-
holm, Dr Leif Furhammar, Uppsala och Dr Axel Waldner, Stock-
sund, Columbia Film AB, AB Fox Film, Imperial Film AB, AB
Metro-Goldwyn-Mayer, AB Nymanfilm, Rank Film Distributors
of Sweden AB, AB Sandrew Film, AB Svensk Filmindustri, AB Tel-
lusfilm, Tessab Annonsbyrd AB, AB United Artists, Universal Film
AB, Warner Bros. Film AB och AB Wivefilm, samtliga Stockholm.

Depositioner av film ha dverlamnats av Columbia Film AB, AB
Metro-Goldwyn-Mayer, Rank Film Distributors of Sweden AB och
AB Svensk Filmindustri.

Genom byten och inkép har Samlingarna tillforts saval filmer som
bocker, tidskrifter och arkivalier.

Forestandarna for de fyra nordiska filmarkiven ha varit samlade
till tvd konferenser under aret, en 1 borjan av januari i Helsingfors
och en i december i Kdopenhamn. I sin egenskap av skattmistare i
FIAF har Samlingarnas forestindare besokt Rom vid federationens
18:e kongress samt deltagit i styrelsemoten 1 Berlin och Genéve. For-
utom det tidigare omnimnda besdket i New York har forestindaren
dven under en resa i Fjarran Ostern besokt filmarkivet 1 Tokio.

Gavor,
depositioner m.m.

33



Filmhistoriska Samlingarnaunder ar 1962

Personal.

34

Anstillda vid Filmhistoriska Samlingarna ha liksom tidigare varit
Arkivarie Einar Lauritzen som forestindare och Redaktor Gunnar
Lundquist och Herr Olle Rosberg som medhjilpare.

Stockholm den 31 december 1962.
Einar Launritzen
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Uppsala University

TORBERN BERGMAN
AS A LIGHTNING SCIENTIST

A Bicentenary Memorial of Swedish Lightning Research

in the Context of 18th-century Electrical Discoveries

Torbern Bergman — 1735-1784 — well-known Swedish
chemist, also devoted himself to extensive research in
electricity and physical phenomena in nature. The
author, Dr D. Miiller-Hillebrand, Uppsala University,
is research professor of electrophysics especially for the
study of atmospheric electric discharges.
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Two hundred years ago Torbern Bergman gave a lecture in the
Royal Academy of Science, in which he discussed the possibilities of
protection against lightning. At that time there were many difficulties
to be overcome in applying the results of the research into electrical
phenomena being carried out in all countries. Today we cannot
really comprehend and fully appreciate the views of the scientists of
that time, unless they are displayed in a broader context. The ques-
tion of protection against lightning was no simple matter. At that
time no scientist in Europe could recommend the construction of
lightning conductors without testing the matter within the framework
of different investigators’ views. Fundamental discoveries, new theo-
ries, wrongly interpreted experiments, the views of experts and the
opinions of amateurs, belief and superstition, all these made up the
background against which Torbern Bergman presented his opinions
and which we shall illustrate in more detail below.

Lightning Research in Uppsala in 175 5.

“Why did the lightning strike a house in the square, and not the
‘conductor rod’ on the Observatory?” P. Guden asked this question in
a publication On Safety from Lightning, written in 1774 (1). The
phenomenon of the lightning path was discussed in connection with
a question which even today troubles many laymen and which is
dealt with in pseudo-scientific publications, namely, can a metal rod
—a lightning conductor—attract lightning? As proof that this is not
the case, Guden cites this observation in Uppsala and refers to a short
article in a German periodical which gave interested readers informa-
tion about natural phenomena (2). We read in this article that, as
early as 1743, investigations into atmospheric electricity had begun
at the Astronomical Observatory in Uppsala, occasioned by the classi-
cal experiments at Marly-la-Ville in France carried out by Jean Fran-
cois D’Alibard on the 10oth of May, 1752, and a week later by M. de
Lor in Paris. These experiments elucidated the electrical state of the
atmosphere in thunder, rain and hail. This was three years after Ben-
jamin Franklin’s famous suggestion (3) for deciding by experiment
“the question whether the clouds that contain lightning are electrified
or not” by setting up an insulated metal rod, 7-10 m in length and
sharply pointed at the top. If the atmosphere were electric, sparks
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would come from the rod. Professor Richmann’s tragic death in
August 1753 as a result of a lightning discharge aroused great atten-
tion in professional circles. The experiments were not, however, bro-
ken off but were continued in Uppsala, though throughout 1753 and
1754 they yielded no results. But on the 29th of July, 1755, light-
ning struck a house in Stora Torget about 300 m from the Observa-
tory. Only two weak sparks were seen to come from the rod. The
observer, who thought that the conductor was not sufficiently “ef-
fective” on account of its rusty tip, had it gilded in order to obtain
a better result. At the suggestion of Anders Celsius (1701-1744), the
then Professor of Astronomy, the Astronomical Observatory had
been built in Svartbiacksgatan, not far from Stora Torget. We do
not know any more about these electrical investigations on the roof
of the Observatory. The building rose high above the surrounding
built-up area. However, according to modern experiments, the roof
was not very suitable for such investigations, as the high part of the
central building must have disturbed the electrical field on the roof.

T orbern Bergman as Student and Lecturer.

Bengt Ferner, who from 1751 was “observator” at the Astronomi-
cal Observatory and from 1757 to 1758 a professor at Uppsala Uni-
versity, had Torbern Bergman as a pupil. The latter had his first
contact with atmospheric electricity in his twenties, by being present
at the above-mentioned experiments.

Torbern Bergman, who was born in 1735 in Katharinebergs Kungs-
gard in Vistergotland, went to Uppsala as a student in 1752, and
took his first degree (fil. kand.) in 1756 after assiduous studies in
mathematics, philosophy and science in all its branches. One of his
teachers was Samuel Klingenstierna, Professor of Mathematics and
Physics, who in 1755, the same year as Ferner carried out his experi-
ments on the Observatory roof, summarized contemporary know-
ledge of electricity in a lecture in the Royal Academy of Science (5).
This lecture reflects extensive and original knowledge, gained not
only by reading—he had already translated the fundamental work
by P. van Musschenbroek, of Leyden, which through its English
translation in 1744 (T'he Elements of Natural Philosophy) had be-
come well known—but also by his own experiments.

Bergman gained the doctorate in 1758 with a thesis entitled De
Interpolatione Astronomica. In the same year he published a disserta-
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tion entitled De Attractione Universali and, as a lecturer, taught,
among other things, experimental physics, which he made especially
interesting for his listeners by the use of a large electricity machine.
His physical researches into the explanation of the rainbow (1759),
into twilight (1760) and into the Aurora Borealis (1764) made him
known as a very gifted scientist.

T orbern Bergman’s Lecture in the Royal Academy of Science.

As the subject of his installation lecture in the Royal Academy of
Science on the 23rd of May, 1764, Bergman chose “The possibility
of preventing the harmful effects of lightning.” The lecture was pub-
lished in 1764 in Swedish (6) and in 1768 in German (7). It consists
of 103 printed pages and contains a remarkable collection of observa-
tions and publications, which Torbern Bergman presented in a very
personal style. The subject was very topical at that time, not least
on account of the fact that the question of protection against light-
ning had not yet been clarified in Europe. A contributory factor
was that a great authority in the sphere of physics, the Abbé Nollet,
of Paris, who devoted himself particularly to electrical questions (8),
did not agree with Benjamin Franklin’s views on the physics of elec-
tricity or on the problems of protection. Nollet’s text-book of physics
achieved a large circulation (9). As early as 1758, Johann Carl Wilke,
who was born in Wismar three years before Torbern Bergman,
brought up in Stockholm and was a student at Uppsala up to 1751
(10), had translated Benjamin Franklin’s letters on electricity from
English into German (New Experiments and Observations on Electri-
city made at Philadelphia in America) (11). To this translation Wilke
added 130 printed pages of commentary and 7 pages of appendices
with his own investigations into thunderclouds, in reaction to Nollet’s
critical attitude towards Franklin’s views. Wilke particularly empha-
sizes Franklin’s suggestion of protecting buildings by lightning con-
ductors, and concerns himself with Nollet’s preconceived idea that
the magnitude of the lightning stroke cannot be controlled by human
means.

Torbern Bergman’s work had a remarkable fate. It did not be-
come sufficiently well known and was not reviewed in a single peri-
odical. Thus its publication was forgotten, in spite of the fact that
the title was included in 1769 in a bibliography published by Kriinitz
(12), which summarized publications on electricity. A contributory




TorbernBergman

factor may have been that Bergman, who was appcinted Professor
of Chemistry at Uppsala in 1767, was devoting the whole of his
energy to chemistry and gaining a world-wide reputation as the
founder of modern qualitative and quantitative chemistry, without,
however, completely refraining from discussing questions connected
with thunderstorms (13).

Shortly before Bergman’s untimely death in 1784 at Medevi Brunn,
where he had gone to recover his health, Count Marsilius Landriani
had written to him, asking for his views on lightning protection.
When Landriani did not get a reply, he published in 1784 a compre-
hensive treatise Dell’utilita dei conduttori ellectrici (14). In the pre-
face he expresses regret at having to publish the essay incomplete,
without having waited for answers from Bergman and others.

About 100 years later H. Meidinger published a history of light-
ning conductors, in which he mentions that he could not get hold of
Bergman’s thesis (15). In 1952 the Royal Academy of Science in
Stockholm held a solemn meeting to commemorate the fact that ex-
perimental atmospheric electricity was then 200 years old, dating
from D’Alibard’s experiments. Torbern Bergman’s achievement was
mentioned only as a small contribution to the question of lightning
protection. However, there must have been some confusion in this
case, probably with the Klingenstierna lecture (§), so that Bergman’s
lecture never received the credit it ought to have received (16). Before
we discuss Bergman’s thesis, we shall illustrate briefly the first step
forward in electrical theory after the discovery of the condenser.

T he Principles of Electricity—a Fashionable Science.

The year 1746 sces the birth of a new epoch in electrical research.
The electricity machine was improved, Leyden jars on the Musschen-
broek model were available, and experimental electricity investiga-
tions were being carried out in many countries. As early as 1708
William Wall in England had drawn a parallel between the “crack-
lings and light” produced when amber was subjected to friction and
“thunder and lightning.” But it was a long time before a serious study
of electrical phenomena led to safer analogies. In 1746 J. H. Winkler
published in Leipzig a book (20) containing a list of resemblances be-
tween the lightning phenomenon and electrical phenomena. The Ger-
man pastor A. G. Rosenberg states in 1745 that “In two or three
years research into electrical effects has progressed further than in
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the previous §o years, thanks to the industry of our scientists. Who
knows how soon the time will come, when someone will be able to
draw extraordinarily great and wholesome benefit from electricity?
Perhaps it will be possible to understand more fully the nature and
effects of lightning” (17).

The lightning phenomenon was beginning to be studied in many
countries. Thus Daniel Tilas, who was a geologist and mineralogist,
besides being President of the Royal Academy of Science in 1742,
published in the same year (1745) an accurate description of light-
ning striking a hut and producing devastating effects like those
following an explosion. Tilas draws the conclusion that “This flash
of lightning can be imagined as a bomb filled with shooting stars”
(18). In 1749 Nils Palmstierna, an influential politician, published
his Accounts of Some Remarkable Strokes of Lightning (19). These
included the story of how lightning had “bored through” a large
stone in Solna church (1719), and on another occasion a large pile
of boards struck by lightning is described: “Only 20 metres away
(from Palmstierna) marks had been left on the boards like those made
by a plane and a hole was made in the ground” (1740). Marks left
by a lightning stroke in Ostervala church in Vistmanland (lightning
had struck the church twice during the same thunderstorm in 1746)
were described precisely, and the destruction, which was like that
following an explosion, was described in 19 detailed sections.

Finally comes a description of a fire-ball. During a thunderstorm
in July 1744 a woman was just going to shut the damper on the stove,
in order to prevent a draught in the cottage, when “a fire-ball as big
as a clenched fist” rolled slowly down the chimney onto the floor,
without doing any damage. The woman ran out into the vestibule,
and the fire-ball followed and went out through the door and rolled
in the direction of a barn. At that very moment lightning struck the
barn with such a loud crash that the woman fainted in the vestibule.
The barn was burnt out. At the same time a servant-girl had been
driving home the sheep and was quite near the farm. She saw how the
lightning completely smashed some willows (trees of the genus Salix)
outside the farm and, a moment later, some fence pcles. As she was
hurrying home and had just got to the farm, she saw the lightning
strike the barn. Palmstierna presents these descriptions “to help us to
grasp the wonderful works of Nature by certain rules.” He also ex-
presses the hope that electrical experiments may be carried out in
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future with more powerful electrical machines than hitherto. The
latter comment shows that the electrical nature of lightning had been
discussed among the members of the Royal Academy of Science—
Palmstierna was not a physicist—before Benjamin Franklin’s Letter V
on the electrical nature of lightning (3), addressed to Dr John Mit-
chell, of London, on the 29th of April, 1749, had had time to become
known in Sweden. Probably Winkler’s book was the topic of the dis-
cussion. In this book (20), published in 1746, there is an account of
electrical experiments with Leyden jars. Winkler draws many com-
parisons between lightning and electrical sparks.

Palmstierna’s aim in collecting material about lightning strokes
is of no importance today, except for one or two special applications.
One of these is the question of ball lightning, which has again be-
come topical in connection with problems of plasma physics and
ultra-high-frequency phenomena. Here we still have a collection of
observations which can be used to support our theories and because
of this Palmstierna’s report on fire-balls is of special interest today.
His fire-ball lasted from 10 to 20 seconds. This is in good agreement
with other reports. The origin of the fire-ball between two flashes
of lightning at the time intervals mentioned is especially interesting.
The ball-lightning phenomenon is still in dispute and is far from
being fully clarified. We are looking for a primary phenomenon in
the cloud or between the cloud and the earth which can generate
ball-lightning. It must in this case be a discharge lasting many seconds,
which produces ultra-high-frequency waves (21). Up to now, we
have not succeeded in producing spherical discharges in air at atmos-
pheric pressure.

Electrical experiments were very popular. In many countries they
were shown at the royal courts. For example, in 1745 Klingenstierna,
the Professor of Mathematics at Uppsala University, carried out
electrical experiments before the then Crown Prince, Adolf Fredrik,
and his consort, Lovisa Ulrika (22, pp. 283, 500). These experiments
were probably serious demonstrations of the electrical research of
the time, judging by Klingenstierna’s work and disposition. This
was not always the case, however. In Paris, the Abbé Nollet pre-
sented a “grand spectacle” before Louis XV. He passed a condenser
discharge through 180 soldiers, who, as they were all holding hands,
jumped into the air at the same time, much to the delight and
amusement of the court. On another occasion he repeated these
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electric charges through 700 monks, who reacted with the precision of
“the most perfect corps de ballet” (3b, p. 48). Nollet’s qualifications
as a scientist were criticized by Ferner thus: “He is more inclined to
make the facts fit his theory than to adapt his theories to the facts,
as research demands” (4, p. XL11I).

The result of the popularization of electrical research was that
both qualified and unqualified persons devoted themselves to it. In
1957 Maurice Daumas stated (23): “Pour la premiére fois peut-étre
dans I’histoire le public non cultivé de la rue avait la révélation d’une
puissance mystérieuse de la découverte scientifique.”

T he Death of Richmann.

In American literature Richmann is described as “a Swedish physi-
cist,” as in, for example, the long biography of Benjamin Franklin
by Carl van Doren (24, vol. 1, p. 171) and in several other books
and essays. Statements about him are to be found in earlier literature,
for example, that his father was a Swedish cavalry officer or captain
of horse (“ryttmaistare™) (25, 26). This is not correct, however. Georg
Wilhelm Richmann was born on the 11th of July, 1711, at Pernau in
Estonia, where his father had moved from Dorpat in Estonia in 1710
during the war between Sweden and Russia. His father, Wilhelm
Richmann, was royal treasurer (quaestor or “rantmistare”) at Dorpat
and died of the plague in Pernau, seven months before his son’s birth.
His mother, Anna Margareta Meyerin, sent him to study at Reval
in Estonia and at Halle and Jena in Germany. While still very young,
he became tutor to Count von Osterman’s two sons, one of whom
(Iwan) became Vice-Chancellor and the other (Feodor) Governor
of Moscow. When he was 24, Richmann obtained an assistantship at
the Imperial Academy of Science in St Petersburg, as it was called
at that time. He became Associate Professor of Natural Science in
1741 and in 1745 obtained the chair of natural science at St Peters-
burg. He was married to the daughter of Lieutenant Georg Hinze, of
Dorpat, whose wife, Anna Elisabeth von Sperreuter, came from a
family which, until 1783, belonged to the Estonian “Landsassen”
(24). We give these details at some length, in order to show that Rich-
mann had no connections with Sweden. The name “Richmann”
occurred in the Baltic countries: there was a pastor and philosopher
at Riga of that name, who wrote De Natura Metaphysica and De
Natura Physica and died in 1671. A doctor, Johann Richmann, pub-
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lished an essay in 1667. The Richmann family, in all probability,
originated in Germany. Richmann had no connections in Sweden.
Otherwise Klingenstierna would have probably mentioned it in his
lecture ().

Richmann had developed an apparatus which he called an “electri-
cal gnomon” and which could be described as a forerunner of the
electrical field-strength meter. A vertical antenna, 1.2-1.5 m in length,
on the roof was connected to the apparatus in the laboratory building
by a wire passing through a glass insulator (perforated bottle). From
this the connection—partly a metal chain and partly a length of wire
—went through the building to a table on which the apparatus was
placed. The investigations were carried out as early as three months
after the world-famous experiments of D’Alibard at Marly in France.
On the 9th of August, 1752, it was observed that the apparatus was
heavily charged with electricity and, if it was touched, a sharp stroke
was felt in the hand and arm. One year later, on the 6th of August,
1753, lightning struck the antenna and Richmann, who had chosen
just that moment to make a reading on his apparatus, was killed.
His death was immediately made known to the scientific world, in-
cluding the Royal Society in London (28).

The consequence of this tragic accident was that many scientists
came to consider it highly dangerous to have an insulated wire leading
into a house. To be sure, the fault—the lack of earth connection—
was immediately noted at the Royal Society. But the preconceived
opinion, that a lightning conductor could “attract” lightning, gained
ground. This view, together with Nollet’s negative attitude to Frank-
lin’s lightning conductor, contributed to the fact that lightning con-
ductors were not actually built in Europe until 1770. Opposition to
them was difficult to overcome. Twenty-nine years after Richmann’s
death, a very skilful lawyer, Maximilian Robespierre—the well-
known French revolutionary—became defence counsel in a case con-
cerning lightning conductors (29). The plaintiff demanded that a
lightning conductor on a house which belonged to a Monsieur de
Vissery should be dismantled, because of the risk to the neighbours.
Robespierre won the case for his client. His speech for the defence was
a work of rhetorical art. He mentions Richmann, who sacrificed his
life for science. He rejects the idea that the likelihood of being struck
by lightning is very slight: “Ne disons pas, comme on I’a objecté,
quil y a un million de probabilités contr’une, a chaque orage, que
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nous ne serons pas frappés du tonnerre. ... Je n’ai point vérifié ce
calcul de probabilités: ce que je sais avec certitude, c’est que les vic-
times du tonnerre sont malheureusement trop nombreuses” (30).
Naturally it was not known that the chances of lightning striking
the laboratory during a thunderstorm were very small. The result of
this accident was more caution among scientists and increased scepti-
cism as regarded lightning conductors among the public. In different
articles, published more than twenty years after Richmann’s death,
we read discussions which end with the question: Doesn’t his death
prove that lightning conductors attract lightning? Richmann himself
meditated about an “attraction of lightning” and shortly before his
death wrote as follows, without living to see the article published (31):

Can such investigations be carried out without any risk? May not terrible flashes
originate from electrified bodies and thus danger be occasioned by this foolish science?
If these misgivings can be removed at all, it can assuredly only be done by successfully
proving, on the one hand, that such investigations can be made without any risks and,
on the other, that safety measures can be taken in case a dangerous situation should
nevertheless arise. And if this in its turn can actually be realized, only he can do it
who has first ascertained by numerous observations and experiments why and under
what circumstances the dangerous flash arises. Thus it is obvious that just now the
natural scientists also have an opportunity of displaying courage and daring in a
hazardous undertaking. For this reason no one could restrain me from carrying out
such investigations, as it is, of course, my duty to carry on research in natural science
to the best of my ability, and therefore I have not neglected any opportunity to both
observe and to some extent define in greater detail the phenomena of natural electrici-
ty. Even last year I had investigated the effects of natural electricity, though without
suitable measuring instruments. But this year I have made all preparations to enable
me to study these phenomena under certain definite conditions.

Richmann’s Death in the Light of Modern Research.

How do we regard this now in the light of modern research? We
now have sufficient understanding of the physics of lightning to
enable us to assess the lightning process, the probability of a lightning
stroke and the heat effect of lightning. The approximate dimensions
of Richmann’s laboratory building were 15.5 X9.5 m and, including
the antenna (1.5 m), at most 10.5 m high. The floor surface was there-
fore approximately 150 m2 The destruction in the building was rela-
tively small: neither the iron chain which connected the antenna to
the wire in the laboratory nor the iron wire itself were destroyed.
Only one connecting wire to the apparatus was broken into pieces
and left some scorch marks on the clothes of Richmann’s engraver,
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Sokolow, who was standing nearby when the accident occurred. The
current strength of the flash was low.

The probability of the current magnitude is defined by a normal
logarithmic distribution (32). Fifty per cent of the lightning strokes
which hit the ground are, according to this distribution, greater than
16,000 A (the median value). The most probable value is 9600 A (the
mode of distribution), the mean value is 21,000 A and 10 %0 of the
flashes have a relatively high current strength of more than 50,000 A.
We assume that the current strength was relatively low, e.g. 5000 A.
About 90 % of the flashes have a current strength equal to or more
than sooo A. The electrical space charge, which is transferred from
the cloud to earth by a stepped-leader process and from which the
flash is developed, was therefore low. This weak leader channel,
which is several metres in diameter, can come down to within 10 m
of the ground, before a capture discharge from the ground leads the
discharge to a certain point. Thus lightning can strike an object from
the side. In that case the area of attraction is not more than the area
with a radius corresponding to the antenna’s height. In our case, this
is about 350 m2. It was precisely this phenomenon, i.e. that lightning
can “strike” an object from the side, that puzzled the experts when
a house in Purfleet was struck by lightning in 1777. It struck the
house about 12 m from the ground, in spite of the fact that the house
had a lightning conductor at a height of 19.3 m (33). The protective
angle between the tip of the lightning conductor and the corner of
the house, where the lightning struck, was therefore 31°. We know
now, from experience with high-tension lines, that a protective angle
of 30° between the line’s earth wire and the phase leader is not suffi-
cient protection against direct lightning strokes (34).

The attraction area of the house was therefore not greater than
the area of a circle, the radius of which was the antenna’s height, i.e.
350 m2 From measurements with lightning counters (35) we deduce
for Leningrad (St Petersburg) an average of 40 lightning strokes per
100 km? in a region with about 12 lightning days per year. In this
connection account has been taken of recent experience with light-
ning counters (36). The probability of lightning striking an area of
350 m? is calculated to be 1.4X10™ and for a flash with a current
of at least 5000 A 1.25 X107 In other words, of 8coo buildings simi-
lar to the laboratory, one is struck each year by a lightning flash
with a current of at least 000 A. The chances of Richmann’s labora-
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tory being struck by lightning during that thunderstorm were about
1: 100,000, assuming 12 lightning days per year.

We shall now deal with the heat phenomenon in the laboratory.
The report relates that the iron wire in the apparatus began to glow
and then broke. This is a result of the heat impulse. Had the power
been greater, the wire would have been vaporized. We can conse-
quently estimate the heat impulse of the flash. In order to cause an
iron wire, 1.§ mm? in cross-section—an estimated figure—to glow
and break, a current heat impulse of about c.02 kAZs is necessary.
We have measured values at our disposal today: in the 287 kV Boul-
der transmission line in the U.S.A. current heat impulses in direct
lightning strokes have been measured for 20 years. This was done by
installing 8o towers fitted with lightning conductors which had cop-
per wires of different cross-sections connected in series, from o.§ mm?,
0.8 mm?2, etc. to 3.3 mm2 During these 20 years never more than
3 wires were destroyed, with a cross-section of 1.3 mm? at most. In
one case, 36,000 A were measured without the smallest wire being
destroyed. To do this, a current heat impulse of 0.02 kA% would be
required (37). The flash which struck Richmann, judging from this
experience, was relatively weak.

T he T heories of Nollet and Franklin.

Nollet (1700-1770) was a pupil of Dufay (1698-1739). In 1734
Dufay discovered the existence of two different kinds of electricity,
the electricity of glass and of resin. He advanced the first theory of
electrical phenomena: each neutral body had similar amounts of both
types of electricity, one of which could be removed by the friction
of certain bodies. Dufay showed that charged particles not only repel-
led one another but could also attract one another. Nollet evolved
a peculiar theory for the electrical phenomena he had investigated
experimentally. It must be understood that the French school was
still under the influence of Descartes (1596-1650), who had denied
the existence of an “empty interstellar space.” He had developed
the theory that interstellar space was filled with a “liquid,” which
carried along the planets swimming in its stream. A force acting at
a distance had no place in this theory. Nollet interpreted these electri-
cal phenomena as the result of two liquid streams flowing in opposite
directions, “effluence” and “affluence.” At certain points the streams
were “emitted” from an electrified body and at other points “flowed
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into” it. Nollet’s theory of electricity is founded on a hydrodynamic
hypothesis.

Franklin was not aware of Nollet’s theory when he developed his
own line of reasoning in 1747 and 1748. He confirmed the fact that
it was either an excess of a fluid which surrounds the body like an
electrical atmosphere or a deficit of this fluid. A person standing on
an insulated stool, who touches the rotating glass cylinder of the
electrical machine, loses some of his own electricity. At the same
time, another person, also standing on an insulated stool, can draw
some of the excess electricity from the glass cylinder. The electricity
does not originate as the result of friction. The electricity which
exists in every body is collected by friction. A body receives either
an excess—a plus state—or a deficit—a minus state. The gain and
the loss are concentrated on the two coatings on the Leyden jar. The
charge is in the glass of the jar and not in the coating. The plus state
of the fluid was demonstrated by Franklin in the following experi-
ment. The flame of a candle was “snuffed out” by a ball with a
positive charge, that is, the flame retreated from the ball. On the
other hand, the light from the sun was not influenced. Thus far
Franklin. It was many decades before the positive ions which arise
in chemical-combustion reactions were discovered.

A great step forward was made by Franklin’s discovery that the
rotating glass cylinder could produce both negative and positive
electricity, that the sum of plus and minus electricity was nil and
that the “seat” of the electricity in a glass condenser was in the glass
and not in the coating. Franklin’s theory had one weakness, however.
It was still inexplicable how two bodies with a deficit of the electric
fluid, i.e. negatively charged, could repel one another, and this con-
tinued to be a difficult problem for several decades. When, 7 years
later (in 1755), Klingenstierna reported on new electrical research
to the Royal Academy of Science (5), he followed Franklin’s line of
thought with his own experiments.He expressed himself very cau-
tiously as regarded the theory, and did not mention any names. He re-
ported the results of the experiments as follows: “This, I say, is all
that we know of this subject. ... But those who have gone further
and fancied themselves capable of finding out the further causes of
this have done no more than invented matter and movements, accord-
ing to their inclination and need, the reality of which matter and
movements they have not proved, nor can prove, other than by 51
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saying that they believe them to be necessary in order to explain the
phenomenon.” However, he did not accept Franklin’s positive and
negative electricity but called them excessive and defective, which,
he said, “expresses their nature more accurately.”

When Wilcke published Franklin’s letters in 1758 in German and
with his own notes (11), he took the initiative in disproving Nollet’s
view in opposition to Franklin—with one exception. This concerned
the repulsion of negatively charged bodies. In his essay on electrical
experiments with phosphorus (10, p. 99), Wilcke says in this con-
nection: “Nollet’s ingenious ideas of a simultaneously out- and in-
flowing materia are more appropriate to these and other experi-
ments.”

In 1763 Bergman, at the same time as but independently of Wilcke,
discovered that negative electricity shows outflowing phenomena
similar to positive electricity. “A severe blow to Franklin’s theory.
We have now to recognize two sorts of electrical substances, which
each show exactly the same effects.”

We have discussed Nollet’s and Franklin’s theories, in order to
show that it took a relatively long time to clarify and explain the
electrical phenomena and that there was considerable opposition to
overcome, before lightning conductors could be installed in Europe.

T orbern Bergman versus the Abbé Nollet.

In the year that Torbern Bergman gave his lecture (1764) there
were no lightning conductors in France, Germany or Scandinavia.
In England there were two or three. Nollet’s view was that a light-
ning conductor, a simple iron rod, could not possibly carry away the
powerful flow of electrical materia from very extensive clouds, which
might cover whole towns. In the 7th letter in his book Lettres sur
Pélectricité (38), published in 1753, Nollet writes on this subject and
asks: “Can we protect ourselves from a flood of water by installing
a suction pipe at the edge of the water? If no more than pointed
pieces of metal are needed to carry away the lightning, why are our
towers and churches not spared?”

The answer to this question is the main content of Bergman’s
lecture. When Nollet put these rhetorical questions in 1753, only one
lightning conductor had been installed in Philadelphia. This was on
Franklin’s house. After this there were many others in America. The
first experiences with lightning conductors became known about
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Lightning protection for a large building.
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Lightning protection for a church.
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1760. But in Europe they were still marking time. Nollet’s views (39),
which he presented in the same year that Bergman gave his lecture,
were shared by many: “Lightning conductors may attract lightning.
Let it thunder and lighten and let us ignore it, just as we ignore the
rain.”

In his lecture Bergman says: “A scientist strives to understand the
work of Nature. But with our insufficient talents as scientists, we
do not hit upon the truth all at once. We must content ourselves with
tracking it down, enveloped in considerable darkness, which leads
us to make new mistakes and errors. By diligent examination, we may
at length, little by little, peel off the thickest layers, but we seldom
get the core quite free, so that finally we have to be satisfied with
a little incomplete knowledge.”

Bergman said that what had decided the theme of his lecture was
the recently proposed measures against the damage caused by light-
ning manifested in blinding flashes, dreadful thunder, smashed walls,
burning churches, ships ravaged by fire, misleading compasses, shat-
tered trees, animals struck dead and “fallen” friends. The electrical
materia in the clouds can only be judged by its effects, namely, light-
ning, thunder and strokes. The glare of the lightning and the noise
of the thunder may be intensified. Judgement only by observations
may lead to wrong conclusions. The danger is seldom as great as the
flashes and the thunder seem to indicate. The traces of the lightning
stroke are not at all different from the artificially created effects
in the laboratory. The relation between the manifestation of power
and the effects created in the laboratory are not so infinitely great
as we have believed up to now. The violence of the lightning flash
has its origin in rapidly expanding air, and the “most terrifying
force” is released in the evaporation of water. On the other hand,
metals conduct the lightning so quickly that the possibility of carry-
ing off the lightning gains “a considerable degree of likelihood.” If,
to use Nollet’s simile, water could be led off by suction pumps at the
same rate as metal points lead off electricity, then the floods of water
would do no damage. But we must not stop at logical conclusions
but seek proof in conclusive traces of lightning having been discharged
without doing damage!

Bergman further cites some observations of St Elmo’s fire without
the lightning strokes, as evidence of a harmless discharge from the
lightning cloud—a mistake which derives from Franklin’s first inter-
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pretation of his experiment in 1750 and his view of 1755, that light-
ning conductors have two functions, “to prevent and to conduct a
stroke” (32). If lightning strikes a house, then it always follows metal
as far as possible. Even a damp wall can act as a conductor. That
churches and castles with pointed towers are not spared is only a ques-
tion of conduction: there is no connection to ground. Richmann’s
fate serves to show that an earth connection was lacking.

In his lecture Bergman mentions Mariestad church, which had a
new roof and tower, both iron-plated, but not connected with each
other. The work on the building had not been completed. Bergman
visited the church in 1762, and gave his opinion on its protection.
Four days later, lightning hit the tower. The path of the lightning
was as Bergman had indicated: from the tower to the roof on the
inner side of the wall, which was newly plastered and damp, and
from the roof down to the ground on the damp, north side of the
church.

Before he demonstrates how safety against lightning can be achie-
ved, Bergman discusses the moral angle. “If the Lord of Nature had
created lightning to menace and punish the disobedient inhabitants
of the earth, this would be another matter. But it does not lighten
and thunder just when and where the greatest sins are being com-
mitted. . .. The Supreme Power, which, without any effort, can use
the whole of Nature to punish man, did not need to create thunder
in order to keep the inhabitants of the earth in check.” This reflects
the discussions about mankind’s right to protect itself. In the adden-
dum to his lecture Bergman mentions an American studying medi-
cine in Uppsala, Adam Kuhn, who told him how ministers in Ameri-
ca preached for and against lightning conductors. Those who de-
fended the moral sanction for protection quoted, amongst other
things, the Book of Proverbs, chapter XXII: “A prudent man fore-
seeth the evil, and hideth himself; but the simple pass on, and are
punished.” The importance of the religious and philosophic aspect
of protection against lightning is shown by, inter alia, an essay pub-
lished in Stuttgart by a priest, 10 years after Bergman’s lecture. In
this essay the priest mentions Bergman’s writings and uses the whole
Bible to offer relief from anxiety during a thunderstorm (40).

Before Bergman gives his instructions on protection against light-
ning—these are discussed later in a separate section—he states that
not anyone may concern himself with this matter but only an “ex-
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perienced Electricus.” Otherwise the danger may be greater than with
no lightning conductor. It is not simply a matter of setting up a poin-
ted iron rod and connecting a steel wire to the ground: the dimensions
must be correct. The main rule is that both the lightning “diverter”
and the “adverter” must be “ready, whatever side the lightning
chooses to come from,” a rule which was deduced from certain obser-
vations interpreted to mean that the earth could be electric and that
lightning could strike from the earth to an unelectrified cloud. The
explanation for this assumption is that the electrical properties of the
tourmaline had been discovered and this at the time aroused great
interest and made Bergman think that the ground could be electric
on the occasion of a lightning stroke. This view is the result of the
contemporary theory about the origin of lightning electricity, which
was discussed by Wilcke in a comprehensive account (41). The tour-
maline had stimulated Bergman to make special investigations, which
were completed and published two years later (42).

Towards the end of his lecture Bergman says: “Sciences without
application and benefit to the public at large may well, to some ex-
tent, come into their own and satisfy man’s thirst for knowledge.
But as long as only these sciences are carried on, men will seldom
gain the respect of society which they would otherwise deserve. The
greater part of a state is concerned with other things than the in-
crease of knowledge, and therefore regards everything as useless that
does not immediately benefit their occupation.”

T orbern Bergman’s Protective Measures for Buildings.

Bergman gives the following instructions: “At each end of the roof
ridge a flattened or round iron rod is to be erected, a few alns in
length (1 aln = 2 feet = 60 cm) and with a gilded tip and/or, if
desired, a metal sphere covered with spikes, so that they can absorb
or emit electricity in all directions. Several pumps empty or fill more
easily than one. In order to prevent rust, which has been found to
prevent the conduction of the electrical materia, have the tips gilded.
... The thickness of the lightning rod must be a decimal inch ( =
30 mm), gradually tapered and pointed. The tip of the rod need rise
only one or two feet above the highest part of the building. All metals
are suitable, but iron is preferable, in respect of both price and dura-
bility.”
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He then gives the following directions: “In the case of a metal
roof, all that is necessary is a metal connection with the earth. This
also applies to houses with a tiled roof, in which the ridge, corners
and footings are covered with metal. If there is no metal connection,
one must be installed. At least on the two diagonally opposite corners,
the building is to be covered with tinplate, which is to be connected
to the roof plates. Tinplate gutters are to be connected to the roof
plates. In this case, no special down conductors are required. All
the metal parts which are found on the exterior of the building must
be connected together.” In the case of big and high buildings, one
or more sharp points are to be installed in the corners of the eaves, for
the sake of safety. In churches and other “fair-sized buildings,” there
should be no lack of ornamentation consisting of tips or points.

“As earth wires, one or more iron pipes may be used; they are to
be connected to the rainpipes or the corners of the house. These pipes
are to be connected to the nearest source of water, a well, a dam or
a lake.” In order to emphasize the importance of these precautions,
Bergman adds that in these pipes “the lightning can be discharged
if the clouds are positive, and from these pipes sufficient ‘sedative’
materia may be obtained when the clouds are negative.”

In the addendum to his lecture Bergman gives more detailed in-
structions. He exemplifies the protective measures by several draw-
ings, which are, as far as I can gather, the first sketches of lightning
conductors ever to be published. As a roof conductor and as a down
conductor Bergman recommends tinplate. At a church “there must
be a strip of plating at least a quarter of an ell wide (= 14.8 cm)
down the tower (A, B) with several points (E) on the side away from
the nave (B, C).” The same points are shown in at E.

“On wooden roofs the procedure is the same, namely, covering
the ridge and the corners with tin plating. On turf roofs, one or two
convex, cylindrical halves must be placed, connected with the light-
ning rod and taken down to the earth conductor outside the house
by the shortest route.”

In the addendum Bergman gives some instructions for the earth
conductor. If the house has two down conductors, it is sufficient if
only one of them goes down into the damp earth and not into water.
In small houses, which are less exposed to lightning, it may be suffi-
cient if the earth wires go down only a few feet into the ground.

Bergman advises against conducting the “lightning materia” down
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into the cellar, as it could affect the wine or fermenting liquors. Pre-
sumably Bergman is here reproducing some observations made in
England (43). With this we leave Bergman’s instructions, which are
interesting in several respects.

As early as 1750 Franklin expressed the opinion that houses, chur-
ches and ships ought to be protected from lightning by rods with
gilded tips, which should be mounted on the highest points of these
exposed targets (3b, Letter V, Opinions and Conjectures, paragraph
20). In his Letter XII in 1753 he develops the hypothesis that “Poin-
ted rods erected on edifices may likewise often prevent a stroke” and
in 1755 he extends his views on lightning conductors in a letter to
D’Alibard in Paris: “Yet, whenever my opinion is examined in Euro-
pe, nothing is considered but the probability of these rods preventing
a stroke of explosion, which is only a part of the use I proposed for
them; and the other part, their conducting a stroke, which they may
happen not to prevent, seems to be totally forgotten, though of equal
importance and advantage.”

The possibility that a tip might possess a “mystic” property of
preventing a lightning stroke troubled the experts for many decades.
Independently of Franklin, P. Divisch had in 1754 built a “machina
meteorologica,” 40 m in height and with 216 needles for “de-electri-
fying” the cloud (32). It was not Franklin who recommended the
use of multiple tips or needles. These were in use in America before
1760. In Letter XXII an account is given of lightning hitting a house
in South Carolina which belonged to a Mr William Maine. The tip
of the lightning conductor was a three-pronged trident, each prong
about 17 cm long and equidistant from its neighbour.

Tips in every conceivable arrangement would protect against light-
ning. Lichtenberg’s suggestion, in 1775, of furnishing church towers
with tip arrangements and houses with lightning rods consisting of
different tips was the logical outcome of this superstition (44). W.
Snow Harris wrote in 1843 in a book which was widely read on
the ability of the tips to influence a stroke of lightning: “The evidence
of this action of pointed conductors in mitigating the fury of electri-
cal discharges is as complete as any evidence from experience can
be imagined” (45, p. 190). In Sweden gilded tips were used up to
the 1870s. The American regulations, Code for Protection against
Lightning, show, as late as 1959, the tips. These have only a psycho-
logical importance.
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It was a great mistake to transfer the results of laboratory experi-
ments with tips, which could neutralize electrically charged bodies,
to the lightning-cloud phenomenon. In the first place, the corona
current from the tip, which is seldom more than 10 ©A, is much too
small to be able to neutralize a cloud charge within a few minutes,
and moreover the space charges can only be neutralized by “mixing”
with an electrical carrier of the opposite polarity. The pre-requisite
hydrodynamic conditions for this are absent. Outside atmospheric
electricity, there is scarcely another branch of physics which has per-
mitted, and continues to permit, discussions of states which are either
too weak by several orders of magnitude to produce the alleged phe-
nomena or have been measured with errors of a whole order of
magnitude.

Bergman’s instructions differ in many respects from Franklin’s
advice. Franklin states: “The lightning rod must rise from 6 to 8
feet above the highest part of the building.” Bergman was of the
opinion that “one or two” feet were sufficient, an idea which corre-
sponds to modern views. In this respect Bergman was far ahead of
his time: in the middle of the 19th century lightning rods 2 to 4 m
long were recommended and in France 6 m or more. In Sweden it
was the practice, according to E. Edlung, to have lightning rods rising
several metres above the highest point of the building (46). Many
ugly lightning conductors on our buildings today bear witness to this
practice.

In America down conductors were used consisting of rods hooked
into one another, without satisfactory results. Franklin asserts that
“A rod in one continuous piece is preferable to one composed of links
or parts hooked together” (Letter XXII). Bergman avoids the diffi-
culty by recommending the tinplate used in building at that time and
confirms that “buildings with a tiled roof or with the ridge covered
with metal need no lightning rods and no special roof conductor.”
It is striking that this practical procedure of combining building
technique with physical knowledge should have been forgotten. I. A.
H. Reimarus, of Hamburg, is stated to be the inventor of this method
of protecting houses, which was used for many decades. He published
a comprehensive book on lightning in 1778 (47). Bergman recom-
mended the method of using tinplate for roof conductors and down
conductors in the words: “Plates and pipes should preferably be used
... because we have learned by experience that the same quantity of
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a material can absorb more electricity if the area is greater.” Reimarus
recommended strips of plating, partly with regard to the relatively
easy erection of the connected conductors and partly on the ground
that the greater area of the metal afforded better conduction.

Bergman’s method of protecting houses and churches shows his
independence in working out in theory and in practice the problems
at hand. In his proposal he did not adhere to Wilcke’s views either.
Wilcke put forward his views in 1758 in his notes on Franklin’s
letters (3¢, p. 318). He was of the opinion that attempts should be made
to turn “the whole building into a single conductor. . . . The lightning
flash should not come into the house without striking the conductor.
... A high rod with a single wire is not sufficient.” This proposal of
Wilcke’s—nowadays called Faraday’s cage—was not feasible. Berg-
man went his own way and did not follow him. About 120 years
later, no less a person than James Clerk Maxwell discussed the pro-
blem of protecting a building, independently of the earth conditions,
in which gunpowder production was carried on. “It is quite sufficient
to enclose the building with a network of good conducting substance”
(48). Naturally, Wilcke and Bergman did not have the same concep-
tion as Maxwell when he presented this proposal, which today is
regarded as quite correct. But the knowledge that they all had in
common was that the earth is not a metallic conductor.

We have already quoted earlier the formerly widespread view that
the earth could become electrically charged, and we shall complete
this with Bergman’s reference to a description by Maffei, which is
to be found in his essay on lightning published in 1749 and which
is one of the earliest discriptions of ball lightning in existence (49).
In 1713 Maffei was with a group of travellers in an “earth room”
(presumably a cellar) in the castle of Fosdinovo. “There they saw a
partly white and partly blue flame rising up from the floor; the
interior of the flame seemed to be in violent movement. After some
moments’ immobility ... the flame spread out, giving off a sighing
sound, limewash fell down from the roof and at the same moment
a dreadful crack was heard.”

It was many decades before it was realized what was essential and
what was inessential in research into atmospheric electricity.
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Bergman’s Addendum to His Lecture:

Dean Rhyzelius’ Brontologia.

We have already on several occasions quoted the opinions which
Bergman laid down in the above-mentioned extensive addendum.
Here he reproduces in 36 sections all the material which he had col-
lected over many years. Considerations of space do not allow us to
reproduce these notes in detail; we shall only quote some examples
which especially concern Sweden.

Bergman cites on many occasions a strange and unique book, the
Brontologia of Dean Rhyzelius (50), wich was published in 1721 and
which contains in its four parts:

(1) A description of thunder and lightning according to God’s
Word and other writings (29 pages);

(2) The Christian thoughts of God-fearing people (25 pages);

(3) An account of the most remarkable strokes of lightning and
other instances of great damage by fire from the year 1000 A.D. ...
in the Svea and Go6ta kingdoms (65 pages);

(4) A few prayers (6 pages);

An index with 157 names of devastated localities.

The book is dedicated to King Fredrik I and Queen Ulrika Eleo-
nora. The collection begins with some big fires (1008, Bjorko de-
stroyed by the Norwegian Olov Haraldson; 1187, Sigtuna destroyed
by the Estonians; 1252, the cathedral in Old Uppsala). The devasta-
tions caused by lightning begin with Stringnds Cathedral in 1291,
the Swedish navy’s difficulties with “storm, hail, thunder and light-
ning” in 1300 during the war with the Russians, and the fire in Stock-
holm in 1407, caused by a flash of lightning,in which over 400 people
died. From the middle of the 1§th century onwards the information
becomes more abundant: in 1464 Abo Cathedral and in the same
year Uppsala Cathedral, with its copper-covered tower and roof.
From 1660 onwards Rhyzelius has probably obtained all the reports
of great damage caused by lightning to churches. Bergman quotes
particularly the following statement by Rhyzelius:

(1) As regards the question of protecting ships against lightning,
there is the above-mentioned devastation of the Swedish fleet in 1300.
There is also the split mast on the ship in the Swedish fleet, which
in 1594 carried King Sigismund back to Poland after his coronation
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“Chapeau-paratonnerre” and “parapluie-paraton-
nerre”, according to a proposal by ]J. B. Dubourg
(Paris 1778).

This proposal, 14 years after Torbern Bergman’s,
was less suitable. Bergman warned against touch-
ing an umbrella.




Part of Osterldnggatan in Stockholm after a drawing by O. A. Manker (1865). The
“Stjernan” house is wvisible on the right. Stockholm Stadsmuseum.



The “Stjernan”
house struck by
lightning, after a
drawing by J.C.
Wilcke (1770).

Installation of a lightning conductor on Mariestad church, probably the first church in

Sweden with libtning protection. Sketch by ]. C. Wilcke (1786).
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in Uppsala. There is another example in the summer of 1715, when
some Russian marines, headed by the Tsar, were going aboard a newly
built ship, the “Narva,” near St Petersburg; lightning struck the ship,
which was on its way to attack Sweden with 6o cannon, 469 men
and 19 officers. The ship flew into the air. The Tsar was so badly
shaken that the attack was called off.

(2) Frequent strokes of lightning on high towers are illustrated
by some examples: Straingnds Cathedral, Grangidrde church in Dalar-
na, Abo church and Klara church in Stockholm were all struck four
times. But Bergman adds: “We see many high towers which have
never been struck by lightning.”

(3) The explosive effects of the lightning flash are exemplified
by smashed walls, for example, in 1630 at Strangnds Cathedral, in
1670 at Sunds church in Aland, in 1699 at Danmark church near
Uppsala and in 1702 at Visterds Cathedral.

Before we leave Rhyzelius’ Brontologia, we show a collection of
cases of lightning damage to churches during the 6o years from 1660
to 1720 and, as a comparison, the cases of damage to churches in
country villages in modern times. If we disregard less extensive da-
mage, which was relatively difficult for the chronicler to get hold
of, we get the following numbers of cases of damage, converted to
1o-year figures during the following periods:

Partly Lightning
burned DpEeyed Tosi conductors
1661-1720 3.2 1.3 4.5 Without
1933-1959 3.2 0.4 3.6 Without
0.4 0.8 1.2 With

The number of churches in the countryside has not changed es-
sentially over the past 300 years. The number of cases of damage
to churches with lightning conductors has not decreased as much
through lightning protection as one would have expected. This is a
result of the installation of electricity and the modernization of the
churches, which increase the risk of damage in lightning accidents

(51)-
Repeated Flashes.

Bergman gives many examples of the effect of lightning on living
things. Thus he mentions, for example, that Luther’s friend, Alexius,
died by a lightning stroke (Luther, who was accompanying him on

6/
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this occasion, was blown down by it. In his mortal fear he made his
promise to become a monk. This was on July 2, 1505.)

The flash may strike the same object repeatedly, a rare pheno-
menon that even today has not been sufficiently investigated. Berg-
man reports an item of news in a newspaper concerning a lightning
stroke on August 2, 1763, on a cattle shed near Visterds. We may
supplement this news item with the following statements from Inrikes
Tidningar of August 15, 1762. A fire broke out owing to a lightning
stroke during a violent thunderstorm. The farmer put the fire out.
However, the lightning struck the cattle shed again and killed two
bullocks, while the farmer was in the hayloft. Owing to the powerful
stroke, the fire flared up again. The farmer shouted to his 16-year-old
son to help him. The son ran to fetch more people but was killed
outright by a third stroke, not far from the burning cattle shed.

Such reports must be taken with a certain amount of reserve. News-
paper accounts of rare natural phenomena often turn out to be unre-
liable and incorrect. The modern view of the repetition of lightning
strokes on the same object can be assessed as follows. If the probability
is calculated on the basis of annual mean numbers of lightning strokes,
for example, 40 strokes per 100 km? the calculated probability will
be so small that the likelihood of the story told by Bergman will be
nil. If, however, we start from some observations of heat thunder-
storms with thunderclouds which spread very little in a horizontal
direction, we can proceed on the basis of a lightning density of about
20 flashes per km2. The attractive area of a building is greater, the
more powerful the cloud charges descending with the pre-discharges
of the stroke or, in other words, the greater the current strength
arising in the stroke. A cattle shed, 8 m high, may in these extreme
conditions have an attractive area of o.5 hectare. The probability of
a lightning stroke will then be about 9 %0 and of a repetition about
s 9/00. Now the question arises, to what extent the combustion gases,
which contain large quantities of positive ions, may influence the
lightning path; to this question there is no definitive answer. In a
calm a perceptible influence is conceivable. If the effective height of
the burning building is increased owing to these combustion gases,
the probability of a repetition of the lightning stroke will be increased.
Thus at a height of 30 m the probability of a repetition is about 1§ %b.
These probability figures may explain why such repetitions of a light-
ning stroke under certain relatively rare conditions seldom occur.




TorbernBergman

Personal Protection against Lightning.

The fact that the boy was killed instantaneously by the lightning
stroke induced Bergman to make the following assertion. “To be
killed by lightning is moreover said to be the easiest of all ways of
dying. For one does not feel the least pain; in an instant all is over.”
He is of the same opinion as Franklin, who in Letter XVII of the
18th of March, 1755, writes: “Too great a charge might, indeed, kill
a man. It would certainly be the easiest of all deaths.” This view later
led to the invention of the electric chair as the method of inflicting
the death penalty in America.

In his lecture Bergman mentioned the following in connection
with the question of how one should protect oneself in the open air:
“Holding a sword or a little iron spike over one’s head is a sugges-
tion which is of no benefit but could well be harmful. For if the
lightning goes up or down through the sword, the person’s body be-
comes a conductor in the path of the electricity and that probably
for the last time.” He attacks a view which he maintains was ex-
pressed by Franklin, namely, that wet clothes should be a protection
against lightning. As an experiment Franklin had tried to kill a wet
rat by condenser discharges. However, the rat did not die. Bergman
states: “I am quite sure that Franklin has somehow or other gone
astray.” It is well known that fish die in a vessel containing water,
when an electric discharge is passed through the water.

In connection with the question of protection against thunder
rain, Bergman makes the following suggestion: an umbrella on an
iron shaft and with a point on the ferrule fastened in the ground.
“One should stand under it without touching the umbrella.” Should
the lightning strike the shaft, you will certainly be safe, but you will
receive such a shock from the powerful explosion that you will
tumble over.

A proposal concerning the same safety measure was put forward
14 years later by J. B. Dubourg, one of Franklin’s French friends,
who in 1773 at the age of 64 had translated Franklin’s Letters for
a third French edition (3d). Nollet had died three years before. The
resistance to lightning conductors had turned into a great interest in
protection against lightning. But Dubourg obviously lacked the intui-
tion as regards lightning phenomena which characterized Bergman’s
investigations. Dubourg’s proposal (52) to fit ladies” hats and gentle-
men’s umbrellas with lightning conductors was less suitable than
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Bergman’s. The latter, of course, gives an explicit warning against
touching the conducting shaft of the umbrella. If Dubourg’s device
were ever used, those who carried this “safety” device would in all
probability be injured by the flash.

An Example of Bergman’s Suggestions for Protective Measures.

Five years had passed since Bergman’s lecture and still no lightning
conductors had been installed. Then, on the 3oth of May, 1769,
lightning struck a house in Stockholm, only 150 m from where Wilcke
was living in the neighbourhood of the German Church, the tower
of which rose high above all the surrounding houses. The “Stjernan”
house in Osterldnggatan had been struck, in spite of the fact that it
was no higher than the neighbouring houses. Wilcke immediately
carried out a thorough investigation of all traces of the lightning and
published an account with a sketch in the Proceedings of the Royal
Academy of Science (52). Bergman made one addition, in which he
gave his opinion as to the damage caused by the lightning, with the
guidance of his earlier lecture. He gave his interpretation of the da-
mage and explained his attitude to some questions which had still not
been clarified.

The “Stjernan” house had several details in its construction which
Bergman had especially discussed in his lecture: plating over the roof
ridge and the gable, gutters and rainpipes, a skylight shutter with
plating and a horizontal plated cornice, which protected the lower
floor against rain. All these metal parts were not connected with each
other—a protective measure which could have been easily effected.
Wilcke carefully examined all the traces of the lightning, which fortu-
nately had not done much damage, interrogated all witnesses and
came to the following conclusions, which he discussed:

(1) The lightning strokes follow and seek out metal parts;

(2) Traces of lightning were found between unconnected metal
parts;

(3) Tinplating, according to Bergman’s suggestion, is of great
value;

(4) The value of high, pointed, iron lightning rods is debatable;

(5) Lightning does not strike the highest objects.

The last conclusion especially gave rise to some speculation. Ex-
perience in Stockholm showed that high church towers were not
specially exposed to lightning, for example, in the high-lying area
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in the south around St Katarina’s church low houses had been struck
but not the church. On Kungsholmen the lightning had struck Lake
Milaren and not houses on high ground, and in the harbour ships at
anchor had been damaged.

Torbern Bergman expresses his opinion, on the strength of this
investigation, on phenomena which until then had been unexplained:
the value of the lightning rod, the discharge to earth and the light-
ning path to earth. Does a point attract lightning to itself or not? All
measurements argue that a point decreases the force of a stroke. But
it is not necessary for a lightning rod on a house to be high. On the
other hand, high iron rods with sufficient conductivity can protect
the whole neighbourhood. According to Bergman, the fact that high
church towers do not do this is due to the lack of a metallic path to
earth in the spire. But a house is made safe if only all roof plates are
connected to each other and the down conductors run through them.
The earth wire does not always need to be taken down further than
the damp ground, if the house is built on fairly conductive ground.
And finally, the lightning path to earth creates a great many prob-
lems. “It is not easy and even often impossible to give an explanation
of why the stroke struck one point rather than others in the neigh-
bourhood” states Bergman and proposes several hypotheses, for
example, that rarefied, heated air, draughts and air currents might
affect the path of the lightning. It was more than 170 years before
these questions were cleared up, and it will certainly be a few decades
more before the interested general public accepts the physical facts.

The lightning phenomenon interests the public to a high degree.
Whether qualified or not, people busy themselves with lightning prob-
lems. One of these problems is how to influence the path of the light-
ning, and attempts are now being made to solve it with radio-active
substances (53). This is an example of completely wrong methods,
as the effect is much too weak, by several orders of magnitude. The
proposal would have been forgotten if business interests had not been
behind these radio-active lightning conductors.

Bergman did not draw up any proposals for providing buildings
with lightning conductors. As Professor of Chemistry from 1767
onwards, he had a new and large sphere of work, which totally
absorbed his energies. It is not absolutely certain when the first light-
ning conductor was set up in Sweden. According to a compilation of
records by Bergman, Stringnis Cathedral with its high tower was /1
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struck by lightning four times in almost soo years. Possibly this
cathedral was the first building to be fitted with a lightning con-
ductor. The first known sketch of a lightning-conductor installation
was made by Wilcke in 1786 in connection with an investigation
concerning the protection of the tower of Mariestad church. We
have already mentioned a lightning stroke on the church in 1762,
a few days after Bergman’s visit there. The damage then was very
slight and still did not lead to any safety measures being taken. It
was probably a quarter of a century before Mariestad church was
fitted with a lightning conductor.

Thus Torbern Bergman’s lecture did not have any immediate con-
sequences. It was several decades before lightning conductors were
installed to any great extent. Many prejudices and the conservatism
of the builders had to be overcome. The question of the economical
aspect of the matter cropped up. It was cheaper to insure a house
against fires caused by lightning than to pay instalments on a light-
ning conductor (32). But cultural treasures are invaluable and often
personal property is invaluable too. In that case finance plays a
smaller part and the psychological aspect appears. People have often
had lightning protectors installed to gain security in thunderstorms.
In this respect women’s fears in particular have been an important
factor. Television in rural districts has provided new impulses, for a
television antenna is, of course, a lightning conductor. New and fi-
nancially justifiable measures must be investigated (56). In the Swe-
dish countryside lightning conductors are being built today, 200 years
after Torbern Bergman’s lecture, at one-tenth of the cost of the tradi-
tional lightning conductors on the “Do-it-yourself” principle.
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Sven A Hansson

WALDEMAR JUNGNER
OCH JUNGNERACKUMULATORN

Om in Waldemar Jungner osedvanligt snabbt lyckades
tekniskt fullborda sin uppfinning av den alkaliska acku-
mulatorn och bringa den till praktisk anvindbarhet,
blev vigen till finansiell stadga och kommersiell fram-
ging sd mycket mera tSrnbestrodd.
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Sommaren 1888 arbetade Skara-gymnasisten Waldemar Jungner hos
sin farbror, som dgde en grynkvarn. Det var en torr sommar med
manga eldsvador, och den unge mannen satte sig att konstruera en
enkel brandalarmapparat, som han kallade Pyrofonen.

I det forsta utforandet var Pyrofonens funktion baserad pa skill-
naden 1 virmeutvidgningskoefficient mellan stavar av olika me-
taller. Denna konstruktion efterfoljdes snart av en anordning med
seriekopplade termoelement, bestdende av hoplédda jirn- och
koppartradar, varvid varannan l6dfog var isolerad genom omlind-
ning med yllegarn. Vid uppvarmning blev den sammanlagda spin-
ningen tillrdcklig for att en magnetnal skulle gora utslag och utlosa
en signal.

Den unge skolpojken blev snart 6verlupen med bestillningar, som
han utférde med hjilp av sina tva systrar. Lika snart kom emellertid
klagomdl — stromkallan for signalgivningen var nimligen torrbatte-
rier, vilka ritt snart blev utbrinda, sd att anordningen icke lingre
fungerade. Det var detta, har det sagts, som blev upprinnelsen till
Jungners kommande mangariga forsok att skapa en stromkalla, vilken
i bestindighet skulle vara overligsen torrbatterierna och blyacku-
mulatorn.

Sjdlv har Jungner i en intervju 1915 gett en annan forklaring till
att han kom att syssla med den alkaliska ackumulatorn. D3 han som
student varen 1890 reste till Uppsala passerade taget en av varfloden
svillande dlv, och Jungner kom »ofrivilligt att tinka pa all den energi
som rann bort utan gagn. Varfor da ej kunna tillgodogora sig all
denna kraft i stillet for att elda bort at krdkorna 95 %o av virme-
vardet 1 de dyra engelska stenkolen? Skulle man ej kunna konstruera
ett latt och transportabelt kraftmagasin, som efter laddning i vatten-
fallen kunde anvindas for tagets framdrivande?»

Den enda da kinda kraftgdmman, blyackumulatorn, ansdg Jung-
ner pd forhand vara ur rikningen. Elektrolytisk sonderdelning av
vatten 1 syre och vite och dessa bestandsdelars aterforening gav a
andra sidan principen till en ackumulator som kunde magasinera
rent fenomenala energikvantiteter. »Jag borjade att rikna, siger
Jungner, och fann, att di syre- och viteatomer forenades till vatten,
en energi utvecklades, tillricklig att lyfta samma atomer till en hojd
av mer dn halvannan svensk mil rakt upp i luften.» Det gillde bara
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att pa nagot sitt, kemiskt eller fysikaliskt, binda dessa dmnen 1 till-
rackliga kvantiteter. Att losningen 13g langt borta var Jungner pa
det klara med. »Men sjilva tankens enorma vidd och betydelse lik-
som ock den rimliga mdjligheten for dess realiserande gav mig sd
pass starkt intryck, att projektet senare ideligen kom tillbaka, trots
det jag varje gang var benigen att avfarda det som outforbart.»

Nog av, ett par ar senare borjade Jungner systematiskt undersoka
mojligheterna att konstruera en ackumulator med oforanderlig elek-
trolyt. Sedan han hade blivit 6vertygad om att en syra som elektrolyt
aldrig kunde fylla hans krav, borjade han systematiskt undersoka
vilka metaller som limpade sig for en elektrokemisk ackumulerings-
process 1 forbindelse med en alkalisk elektrolyt.

I ett foredrag i Svenska Teknologforeningen 190§ har Jungner
visat hur en sddan elektrolyt endast tjanstgor sasom ledare och icke
deltar i reaktionen. Vidare har de metaller som kan komma i fraga
vid en sadan process vdsentligt battre mekaniska egenskaper an bly.
I en alkalisk ackumulator kan darfor elektrolytmingden inskrin-
kas till ett minimum liksom dven, pd grund av sin hdllfasthet, elek-
troderna. En alkalisk ackumulator borde dirfor kunna 2 ett betyd-
ligt lattare och kompaktare utforande dn en blyackumulator. Genom
att kemiska bireaktioner icke forekommer blir den alkaliska acku-
mulatorn bade hallbar och okinslig for mekaniska och elektriska pa-
kanningar, och kan diarmed ges nidra nog obegrinsad livslingd.

Dessa tankar fick Jungner redan 1893, men samtidigt insdg han
att det var langt fran tanken till utforandet. I sina forsta forsok blan-
dade han olika metalloxider med grafit, rorde ut massan med utspadd
kalilut och packade in den i tygpdsar, ett forfaringssitt som dd var
gangse for elektroder i torrbatterier. Pasarna ersatte han sedermera
med smala kirl av tunn perforerad kopparplat; i ett 4nnu senare ut-
forande var massan hoppressad mellan tvd i kanterna sammansydda
metallndt. Detta forfarande patenterade Jungner 1896.

Vid utprovning av de metaller eller metalloxider som kunde limpa
sig for processen gick Jungner ytterst grundligt tillvdiga. Han prova-
de alla tinkbara kombinationer, och allt efter som forsoken fortgick
uppstillde han en alltmer komplett spinningskedja.

En biprodukt av dessa arbeten blev ett regenerativt primirelement,
bestiende av zink- och kopparoxidelektroder samt en gelatinerad
alkalisk elektrolyt; for exploateringen bildades Aktiebolaget Torr-
ackumulator. Ett batteri av denna typ, som drev en bat, forevisades
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pa Stockholmsutstillningen 1897. Svarigheter uppstod emellertid ge-
nom att zinkelektroden 16stes i elektrolyten.

Ytterligare undersokningar visade att manga fler metaller 4n zink
angreps av det vid processen frigjorda syret. Silunda var koppar
omdjlig att anvdnda som elektrod dirfor att den gick i 16sning, me-
dan jirn, vismut och kadmium &verdrogs med en oxidhinna som
gjorde elektroden ledande. Dessa svarigheter gjorde att Jungner nira
nog uppgav hoppet om att praktiskt kunna genomfora sin idé.

Emellertid beslot han for fullstindighetens skull genomfora en ge-
neralanalys over alla de metaller som stod honom till buds. Under
vintern 1897—1898 utférde han langtidsprov med anoder av pla-
tina, silver, vismut, kadmium, jarn, nickel etc. i en alkalisk elektro-
lyt. Efter tre manader visade det sig att alla dessa metaller hade un-
dergatt storre eller mindre forandringar, dock icke nickelelektroder-
na, som fortfarande var blanka och icke heller hade forlorat 1 vikt.

Han fortsatte dd forsoken med fornicklade metaller och fann att
aven ett mycket tunt nickellager var tillrackligt for att skydda varje
metall med blank yta. Sin upptickt kunde han emellertid icke paten-
tera, da tidigare patent pa alkaliska ackumulatorer omnamnde nickel
samtidigt med jirn och koppar, utan att uppfinnarna dock syntes ha
insett betydelsen av just nickelmetallen.

Jungner hade dven gjort forsok med silveroxider som depolarisa-
torer 1 samband med jirn-kopparkatoder. Kombinationen provades
sommaren 1899 av Svante Arrhenius, som med en sidan ackumulator
nadde en kapacitet av 40 Wh/kg. Arbetsspinningen var emellertid
lag 0,6—0,8 V.

Jungners forsta forsok med tillverkning av kadmiumelektroder
blev resultatlosa, dd kadmium i blandning med grafit forlorar en stor
del av sin verkningsformaga. Efter tragna forsok lyckades han emel-
lertid pa kemisk-elektrolytisk vag framstilla en pords kadmiumme-
tall med goda hallfasthetsegenskaper. Med en silver-kadmiumkom-
bination fick han en kapacitet av 40 Wh/kg vid en arbetsspanning av
1,1 V. Ett bilbatteri av denna typ provkordes 1900 med gott resultat
1 Stockholm. Bilen, av tidningarna kallad »det Jungnerska under-
djuret», genomférde dven en »rekordakning» till Norrkoping.

Silver ansdg Jungner emellertid vara for dyrt och kadmium alltfor
sillsynt. Han avsag darfor att ersdtta silver med nickel och kadmium
med jarn. I de bdda ovannimnda batterierna utgjordes ocksa en del
av den aktiva massan av nickelhydrat. (I dag har silver- och nickel-
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kadmiumackumulatorer fatt vidstrickt anvindning inom avancerad
elektronik och andra tillimpningar, dir den hoga kostnaden spelar
en underordnad roll.)

Under sina forsok med nickel i alkali hade Jungner funnit att me-
tallen, ehuru oléslig 1 starkare 16sning, dock uppvisade en viss 16slig-
het i en mycket utspidd l6sning. P4 nickelytan bildades ett nickel-
hydrat, som vid vidare oxidering i starkare lut visade sig vara mycket
aktivt. Denna tidigare okdnda syreforening av nickel visade sig vara
en ypperlig depolarisator, i synnerhet som nickelpldtens yta vid for-
mering i utspadd lut fick en svampartad struktur med tusenfaldigt
forstorad area. Ackumulatorer med nickelkatoder och pa liknande
satt behandlade jirn- och kadmiumanoder visade sig ha en kapacitet
av 12 Wh/kg.

For att oka kapaciteten atergick Jungner till den tidigare anord-
ningen med jirn- och nickelelektroder, varvid metalloxiderna blan-
dades med grafit och inpressades mellan perforerade platar, vars kan-
ter hopfalsades. Denna anordning gav en kapacitet av 22,5 Wh/kg
vid en total verkningsgrad av 5o °o. Under foredraget i Teknolog-
foreningen forevisade Jungner en ackumulator av denna konstruk-
tion. Den hade en kapacitet av 115 Ah vid en genomsnittsspanning
av 1,2 V; vikten var 5,9 kg med elektrolyt, och priset angavs icke
komma att dverstiga 27 kronor vid serietillverkning. Jungner trodde
sig emellertid genom en ny mekanisk konstruktion kunna na 30 Wh/
kg vid en verkningsgrad av ca 65 %b.

Sitt huvudpatent, lydande pd »primirt eller sekundirt elektriskt
element» (nr 10177), tog Jungner ut 11 mars 1899, och 1o maj r9oo
bildades Accumulator Aktiebolaget Jungner, 1 vars styrelse bl.a. in-
gick, utom Jungner, grosshandlare G A du Rietz, som var finansidren,
och ingenjor K Arvid Lundblad, vilken blev styrelsens ordférande.
Bolaget fick sitt huvudkontor pa Fredsgatan 19 i Stockholm. (I sam-
ma hus inflyttade hosten 1901 Zander & Ingestrom, som nagra ar
senare skulle komma att spela en avgérande roll i Jungnerbolagets
historia.)

I januari 1901 forhyrdes i Kneippbaden utanfor Norrkoping en
villa, dir den forsta tillverkningen skulle sittas i ging. Avtal traffa-
des med Belysnings AB Tomten om leverans av so hk genast, och
300 hk frin april samma ar. Man planerade emellertid att i ndrheten
uppfora en egen fabrik, och hade gjort upp med Ostergotlands Elek-
triska Kraft AB om leverans av hela 2 500 hk frdn Jakobslundsfallen. 81
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Av dessa planer blev emellertid intet, icke dirfor att fallen blev
utbyggda forst pa 1930-talet, utan dirfor att bolaget hade rikat i en
langvarig patenttvist med Thomas Edison, som tva ar efter Jungner
hade fatt ut patent pa en nickel-jirnackumulator.

Redan da stod det klart att Jungner otvivelaktigt hade prioritet
pa uppfinningen, men han kunde inte hivda sig mot Edisons ekono-
miska och tekniska resurser, och lyckades inte heller f4 Edisons pa-
tent ogiltigforklarat. Jungnerackumulatorn fick ocksd under de kom-
mande dren flerfaldig kdnning av konkurrensen med Edisonbolaget
pa savil den amerikanska som den europeiska marknaden — en kon-
kurrens som emellertid kom att utspela sig mera pa det kommersiella
an pa det tekniska planet, dir Jungnerackumulatorn utan tvekan var
overladgsen.

Patentprocessen tog hart pA Waldemar Jungners resurser i fraga
om bade tid och likviditet. De ekonomiska svarigheterna var redan
overmiktiga da fabriksvillan i Kneippbaden pa hosten 190§ brann
ner. Detta gav Jungner anledning att dverldta ackumulatorpatenten
at andra intressenter, och sjilv limnade han ackumulatorproblemen
for att syssla med andra uppfinningar.

Bland de uppgifter som brydde honom var problemet att omsitta
bransleenergi direkt i elkraft, alltsd den i dag s aktuella brinslecellen,
som han sokte 19sa genom oxidering av kol i element med nitrds sva-
velsyra. (Redan 1891 hade han varit inne pa utvinningen av salpeter-
syra genom luftforbranning.)

Ar 1917 patenterade han ett primirelement, om vars framtid han
hyste mycket stora férhoppningar, bl.a. for ordnande av landsbyg-
dens elbelysning. Den oférinderliga alkaliska elektrolyten utgjordes
av saltlake, anoden av zink, och katoden av en med tillhjilp av myc-
ket sma kvantiteter kopparoxid luftdepolariserad kolelektrod. Ele-
mentet fungerade pa sd sitt att kopparoxidens syre 6vergick till zin-
ken, som oxiderades, varefter kopparn upptog syre ur luften och
processen upprepades. Av elementens bestindsdelar var det endast
zinken som forbrukades; eftersom den erhdllna zinkoxiden genom
glodgning kunde 6verforas till zinkvitt, limnade emellertid elementet
ifran sig en virdefullare substans an den som tillf6rdes.

I den man en allmidnnare anvindning av Jungners primirelement
skulle gora zinkvittsmarknaden 6vermittad, riknade han med att
zinkoxiden alternativt skulle kunna reduceras till metallisk zink, var-
vid dock en forlust uppstod. Jungner framlade utforliga kalkyler for
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att visa ekonomin hos denna kombinerade elkraftalstring och zink-
beredning. Elementet vickte ocksd pd sin tid stort uppseende, men
alstringen av elkraft kom som bekant att f6lja helt andra vigar.

Visentlig bland Jungners senare arbeten var hans metod for sam-
tidig framstdllning av alkali och cement, som framlades 1912. Pro-
cessen gick ut pa att i ett elektrofilter avskilja det kali som med roken
avgar ur den sintrande cementmassan. Resultatet blev ett kalirikt pul-
ver — enligt prov i svenska fabriker innehallande upp till 30 %0 ka-
liumoxid — vilket kunde anvindas som godningsamne. For metodens
exploatering bildades AB Jungners Kali, som fick processen inford
1 en norsk cementfabrik. Denna ansag sig fa battre cementkvalitet
och en kolbesparing av 20—25 %, samtidigt som avsevirda mang-
der rdmassa, 43 ton per dag, dtervanns. Ar 1924 infordes processen
vid Slite Cementfabrik, dir 25—35 % kali kunde utvinnas.

Annu biéttre resultat ansdg Jungner att man skulle f3 om man i
stallet for lera som utgdngsimne anvinde kalirika bergarter, sisom
granit, gnejs och leptit. Forslaget motte emellertid avsevirt motstind
bland fackfolk, och processen rakade i glomska.

Forst vid slutet av sin levnad fick Waldemar Jungner offentligt
erkdnnande. Han valdes 1922 till ledamot av Ingeniorsvetenskaps-
akademien, och 1924 fick han Kemistsamfundets Oscar Carlson-me-
dalj i guld, som da utdelades for forsta gangen. For 6vrigt var han
en enstorig natur, som skydde allt offentligt upptridande, holl sig
undan 1 sitt musikrum pa dagarna och arbetade pa nitterna. Den 13
augusti 1924 dog han, §5 ar gammal.

Jungnerbolagets forsta dar

Efter fabriksbranden 190§ var Ackumulator AB Jungners stillning
prekdr. Bolaget hade ett aktiekapital pa 1 400 coo kronor, av vilka
endast 150 coo kronor var inbetalda kontant. Aktiemajoriteten lag
hos Jungner och hans kapitalsvaga vinner. For att 3 bolaget ur dess
finansiella dodlige och dessutom ge medel till igdngsittande av en
tillverkning fordrades en avsevird kapitalinsats, som de formdgnare
deldgarna var ovilliga att lamna, eftersom de pa grund av aktiekapi-
talets struktur anda skulle komma att stanna i minoritet.

Styrelsen hade dadrfor redan fore branden kommit till slutsatsen
att bolaget icke av egen kraft skulle kunna starta en tillverkning inom
landet, och att det 1 stillet vore fordelaktigare att silja patentlicenser.
Sommaren 1903 ingavs salunda till Overstathdllarimbetet stiftelse-
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urkund for Aktiebolaget Alkali-Ackumulator, med Zndamal att till-
verka och forsilja ackumulatorer i Sverige, Norge, Danmark och
Finland efter licens fran Jungnerbolaget. Bland stiftarna var Adolf
Berglund, disponent for ett tegelbruk utanfér Kneippbaden, Krister
Littorin, chef for Elektriska AB Magnets norrkopingsfilial, och An-
ton Odén, chef for Belysnings AB Tomten, som forsdg Kneippbaden
med elkraft.

Med sirskilt syfte att skapa intresse for inkdp av patentrittigheter
inom Skandinavien, Finland och Ryssland tillkallades dret dirpa Ro-
bert Dahlander, som var Jirnvigsstyrelsens sakkunnig for elektrisk
jarnvigsdrift, lektorn i elektrokemi vid Kungl. Tekniska Hogskolan
Wilhelm Palmaer och professorn i elektroteknik vid samma hogskola
Carl Wallin, for att avge utlitande om Jungnerackumulatorn och
dess kommersiella framtid.

De sakkunnigas slutsats blev att Jungnerackumulatorn icke syntes
kunna konkurrera med blyackumulatorn for stationdra batterier, men
att den i gengild vore limpligare an denna for minga andra dnda-
mil. Konstruktionen betecknades som i huvudsak fardig och prak-
tiskt anvindbar. En jimforelse med Edisonackumulatorn visade emel-
lertid att Edison, tack vare sina stora tekniska och ekonomiska resur-
ser, 13g fore i fraga om fabriksmissig tillverkning, samtidigt som Edi-
sonackumulatorn erbjod hogre kapacitet per viktsenhet och storre
urladdningsférmdga vid stora stromstyrkor. De sakkunniga ville
emellertid som sin bestimda asikt uttala »att det, under ledning av
skickliga personer och med tillrickliga ekonomiska resurser, icke
torde mota storre svarigheter att uppnd samma resultat som Edison
med afseende pd mekaniska anordningar och arbetsmetoder».

I prioritetsfragan ansdg de sakkunniga att Jungner utan tvivel lag
fore Edison i frdga om kombinationen nickeloxid-alkali-jarn. Edisons
patent lade icke heller ndgra nimnvirda hinder i vigen for tillverk-
ningen. A andra sidan skulle Jungners huvudpatent om of6rinderlig
elektrolyt kunna i vissa linder »atminstone tills vidare forhindra
fabrikation av Edisonackumulatorer».

For ett blivande tillverkningsbolag i Skandinavien och Ryssland
ansig de sakkunniga att ett kapital pa 600 ooo kronor vore erforder-
ligt. (For overldtelse av tillverkningsritten foreslogs en licensavgift
av 100 ooo kronor jamte en royalty av § %o pa forsdljningssumman.)
Vid en arlig tillverkning av 1 800 kWh berdknades bruttovinsten till
155 ooo kronor.
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I ett nytt utlitande juni 1905 atergavs resultatet av prov utforda
vid Tekniska Hogskolans materialprovningsanstalt, vilka visade att
ackumulatorns kapacitet var 21,5 Wh/kg, medelspanningen 1,2 V,
och verkningsgraden 5o /0. Kortslutningsprov samt sjalvurladdnings-
och héllbarhetsforsok gav de sakkunniga anledning uttala »att de
hittills utforda profven icke gifvit anledning till ndgot tvifvel an-
gaende ackumulatorns anvindbarhet, utan tvirtom ingifva goda for-
hoppningar om att den skall visa sig praktiskt virdefull». Ddremot
ansag sig de sakkunniga bora korrigera sina tidigare rantabilitetsbe-
rakningar, eftersom framstillningskostnaderna hade visat sig bli hog-
re in vad man hade antagit. Samma bruttovinst skulle emellertid
erhdllas om nettoforsiljningspriset hojdes fran 20 till 22,5 Ore per
wattimme.

I detta lige ingrep civilingenjor Axel Estelle, grundare 1893 av
Elektriska Provningsanstalten och sedan 1900 chef for Malmo El-
verk, vilken hade limnat vidsentliga bidrag till Jungnerackumula-
torns praktiska utveckling. Han pavisade hur mycket gynnsammare
for alla parter det vore om uppfinningen exploaterades av ett till-
verkande bolag, som sjilv exporterade ackumulatorn till de utlands-
marknader dir man nu tinkte silja enbart tillverkningsritter. For
att 16sa finansieringsfragan foreslog han att Ackumulator AB Jung-
ner skulle 6verldta sina tillgdngar och skulder till ett nybildat fore-
tag, vilket skulle ges sadan aktiestruktur att det kunde locka nya in-
tressenter som Estelle hade anskaffat.

Det nya bolaget skulle fa ett aktiekapital av 1 100 coo kronor, av
vilka §40 0oo kronor skulle som preferensaktiekapital satsas av de
nya intressenterna, medan dterstdende 560 ooo kronor skulle anvin-
das for att i forhdllandet tva nya aktier for fem gamla inlosa aktier-
na i det ildre bolaget. Estelle hade genomfort kalkyler for rantabili-
teten vid olika arlig omsattning hos det tinkta tillverkningsforetaget;
bl.a. hade han funnit att redan vid en si mattlig produktion som
10 ooo kWh, »motsvarande cirka 1 ooo ordinira droskbatterier om
aret», skulle uppstd en bruttovinst av ndra 1 Mkr; hdrigenom skulle
»alltid finnas medel till forfogande for att i stor utstrackning fort-
sitta experimenten for ackumulatorns forbéttrande och for tillverk-
ningskostnadernas nedbringande».

Forslaget behandlades vid ett sammantride pa Grand Hotel i
Stockholm den § september 1905 mellan det dldre bolagets styrelse-
ordférande Lundblad och de nya intressenterna. Dessa var ordforan-
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den 1 Riksgildskontoret Henrik Cavalli, goteborgskopmannen Gus-
taf Ekman, direktoren i de Lavals Angturbin Daniel Norrman, Asea-
chefen Sigfrid Edstrom, notarien i Generaltullstyrelsen Pontus Dah-
lander (syssling till Robert), samt Estelle. Forslaget antogs med smir-
re dndringar, och vid extra bolagsstimma med Ackumulator AB
Jungner den 3 oktober 1905 pa Hotel Continental i Stockholm be-
slots att 6verlata bolagets tillgadngar och skulder till ett nybildat bolag
med namnet Nya Ackumulator Aktiebolaget Jungner.

Detta bolag grundades 27 januari 1906, med site i Stockholm och
Estelle som verkstillande direktor. Styrelsen utgjordes for ovrigt av
Cavalli och Norrman, friherre Axel Lagerbielke och hovrittsradet
Johan Lagerbielke jamte deras svager godsigaren Carl Evers, samt
lasarettlikaren Wilhelm Hallin. Som 6veringenjor i bolaget anstall-
des civilingenjor Hilding Liibeck. Tillverkningen borjade i Stock-
holm, S:t Eriksgatan 21, men i slutet av 1909 inkoptes en fabriks-
fastighet i Fliseryd i Smaland.

Bolagets likviditet synes emellertid ha varit ytterst anstringd, till
foljd icke minst av den utdragna patentprocessen mot Edison i USA.
Norrman tridde da i forbindelse med civilingenjor Bengt Ingestrom,
vars firma Zander & Ingestrom var agent for de Laval och mot en-
samforsiljningsritten till Jungnerackumulatorn i Sverige limnade en
forskottslikvid pa 25 ooo kronor. Avtal hirom triffades att gilla
fran den 1 december 1909.

Zander & Ingestrom igdngsatte forsiljningen och hade fram till
september 1910 levererat batterier f6r sammanlagt 150 kWh kapa-
citet; dessutom fanns batterier for 50 kWh i bestillning. Batterierna
var huvudsakligen avsedda for traktionira andamil — ellok och el-
bilar samt tigbelysning for Statens Jarnvigar och privatbanor —
men dven stationira belysningsbatterier hade levererats, bl.a. till Prins
Carls villa pa Fridhem.

I september 1910 var emellertid rorelsekapitalet slut, bolaget hade
stora skulder och stod infér likvidation. Borgenirerna, vilka utom
Zander & Ingestrom frimst var styrelsemedlemmarna, Sverenskom
att ett nytt bolag skulle 6verta det gamla bolagets fabriker och pa-
tent. Fabriken bedomdes ha en arlig kapacitet av 1 ooo kWh, mot-
svarande 200 ooo kronors forsiljningsvarde, som borde kunna for-
dubblas genom anskaffning av maskiner for ytterligare 10 ooo kro-
nor. En rintabilitetsberakning visade att en tillverkning av 912 kWh/
ar skulle ge en nettovinst av 19 200 kronor efter avskrivningar. Med
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okad tillverkning skulle vinsten raskt stiga, fér att t.ex. nd 192 600
kronor vid en arlig tillverkning av 3 648 kWh.

Det nya bolaget, som fick namnet Svenska Ackumulator Aktie-
bolaget Jungner, grundades i december 1910 med site 1 Oskarshamn.
Bolaget fick ett aktiekapital av 957 900 kronor, av vilka 157 200
kronor i preferensaktier anvindes for att inlosa det dldre bolagets
inventarier och material, och 600 coo kronor i stamaktier for att
kopa patenten. Dessutom tecknades 200 700 i preferensaktier av bor-
gendrerna, delvis till kvittning av deras fordringar. Preferensaktierna
dgde foretradesrite till utdelning intill 8 °/o, och direfter terstiende
vinst skulle delas lika mellan preferens- och stamaktierna.

Zander & Ingestrom forband sig att kontant teckna 50 ooo kronor
i preferensaktier mot ett femarskontrakt pd generalagenturen for
Skandinavien, i fortsittning av sitt tidigare avtal med Nya Acku-
mulator AB Jungner. Vidare skulle Ingestrom och hans svager, civil-
ingenjor Robert Ameln, ingd som ledamdter i det nya bolagets sty-
relse, den sistnimnde som verkstillande direktor. Konstituerande sty-
relsesammantride holls den 6 december 1910. Till ordférande valdes
Norrman, som emellertid avled ndgra manader senare och efter-
traddes av vice ordforanden Axel Lagerbielke; 6vriga ledamoter var
Hallin, Evers och Ingestrom. Till verkstillande direktor utsigs
Ameln, som beviljades 6 coo kronor i fast 16n och 10 %o tantiem pa
nettovinsten, och dessutom fick »rittighet att anstilla kontorsbi-
trade».

Under forsta aret — det var 1911 — Zdgnade styrelsen sin upp-
mirksamhet huvudsakligen dt att f3 ordning i bolagets patentlige.
Icke behovliga patent sildes eller fick forfalla. Dessutom visade det
sig att nagon konflikt med Edisonpatentet icke behdvde uppstd si
linge som den negativa elektroden icke innehéll jairnmassa utan hu-
vudsakligen kadmium. Patentprocessen i USA lades darfor ned.

Det forsta verksamhetsdret levererades varor for 109 ooo kronor,
med en bruttovinst av 36 800 kronor; efter avdrag for omkostnader
och avskrivningar blev emellertid arets forlust 17 9oo kronor. Resul-
tatet ville styrelsen »dock icke anse nedsldende, s3 mycket mera som
det gangna drets arbete hufvudsakligen maste inriktas pa att fa acku-
mulatorn anpassad for praktiskt bruk och driftsiker. Glidjande nog
har arbetet dirvidlag kronts med framging och erkinnes Jungner-
ackumulatorn nu alltmint vara den bésta som kan erhillas.» Q1
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I juli 1912 konstaterade styrelsen att bolaget hade order innelig-
gande till och med november. Den 6kade omsittningen foranledde i
slutet av aret ett beslut att utbygga fabriken i Fliseryd for 20 ooo
kronor. Bolaget var da representerat i Skandinavien, Ryssland, T'ysk-
land, Belgien, England, Osterrike och Australien. Uppgorelse hade
traffats om licenstillverkning av Jungnerackumulatorn i Tyskland
och Belgien; genom att Jungnerbolaget fick delta i licenstagarens ma-
terialinkop erholls dessutom fordelar vid forsorjningen med kad-
miummetall.

Bruttobehillningen av rorelsen var under detta andra ar 72 8oo
kronor och nettovinsten 18 8oo kronor, varigenom den tidigare for-
lusten var balanserad. Waldemar Jungners uppfinning hade 4ntligen
kommit i hinder som formadde fora den till kommersiell framgang.

KALLOR

— Svenska Ackumulator AB Jungners arkiv

— Tekniska Museets arkiv

— Waldemar Jungners publicerade skrifter

— Civilingenjor Hans Hylanders anteckningar till AB Zander & Ingestroms historia.




Sven Klemming

PETER JERNSTEDT

— svensk uppfinnare och konstruktér av dangmaskins-

drivna fartyg i bérjan av 1800-talet

Forre marindirektoren Sven Klemming skildrar hur den
i Frankrike bosatte svenske uppfinnaren Peter Jernstedt
(1769—omkr. 1840) pd 1820-talet soker intressera sven-
ska myndigheter for sina dngbitskonstruktioner.
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I Sverige har engelsmannen Samuel Owens konstruktioner och for-
sok med dngmaskinsdrivna fartyg i Stockholm varit mest kinda.
Hans provturer pd Milaren med bdten Amphitrite 1817 och 1818
dro vilbekanta. Vad som diremot ar mindre kidnt dr att samtidigt
experimenterade i Paris en svensk »mekanikus» vid namn Peter Jern-
stedt med en dngbatstyp av en helt annan konstruktion. Skillnaden
mellan dessa konstruktioner var, att, di Owen arbetade med batar
forsedda med tva skovelhjul pa batens sidor, hade Jernstedts batar
ett enda (eller flera) skovelhjul med stillbara skovlar i batens mitt-
linje.

Angbéten var vid denna tidpunkt ingen nyhet. Redan 1777 hade
byggts ett litet lustfartyg av jarn vid Foss i Yorkshire, och 1787 ut-
forde firman Wilkinson & Witley i Shropshire for kanaltransporter
en bogserbit i blandad jiarn- och trikonstruktion. Ar 1818 framférde
firman Th. Wilson 1 Faskine, Skottland, en bat, kallad Vulcan, som
var helt av jirn, med bord av jirnplat och spant av stangjdrn. Baten
var ritad av Sir John Robertson, och ddtidens skeppsbyggare ansago
projektet helt onaturligt Aren 1813—14 byggdes i Clyde en liten bat
»a roues écossais» for trafik pA Thames. Det var den forsta dngbat
som passerade Engelska Kanalen till Frankrike. Samtidigt byggdes
en bat kallad Margery, av Denny & Brothers i Dumbarton, avsedd
att trafikera Seine. Den gick i storm 6ver fran England den 17 mars
1816 och kom till Le Havre pd 17 timmar. Den hade dd blivit dopt
till Elise och kopt av firman Andriel-Pajol et Cie. Vid denna tid-
punkt ridde stor konkurrens i Frankrike om patent, »Brevet d’inven-
tion», pa detta omrdde. En uppfinnare vid namn Claude de Jouffray
d’Abbans fick patent den 23 april 1816 med fortur fore Andriel-
Pajol och Robert Fulton. Denne Joffray byggde med understod av
greven av Artois en bat, Charles-Philippe, sjosatt 1816 1 Petit-Bercy
och avsedd for trafik pa Seine.

Det var otvivelaktigt livligt pa angbatsfronten i de nimnda lin-
derna vid denna tidpunkt, men det bor erinras om att detsamma var
forhallandet i Nordamerika.

Man finner att ar 1785 upvisade James Rumsay en dngbat pa
Potomac, 1786 John Fitch en sddan pd Delaware Bay och 1787 de-
monstrerade den sistnimnde en dngbdt med 8 knops fart och fram-
driven med propeller.
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Robert Symmington i England kom 1789 med en bat, som gjorde §
knop. Skovelhjulen hollo endast en kort tid och den finansierade
banken gav upp projektet. Men sd inte Symmington, ty vi finna att
han 1802 fick bygga en bogserbat med dubbelverkande angmaskin,
kopplad till ett skovelhjul, som var infillt i batens akter. Denna bat
hette Charlotte Dundas efter hustrun till Symmingtons nye forlagga-
re, Lord Dundas. Den gjorde 6 knops fart ensam och med tva pramar
pa slip 3,25 knop. Den fick dock sluta sina farder, emedan den
»storde vattenspegeln i kanalerna». Sedan blev det i England en paus
pa nagra ar.

I Amerika diremot framkom ar 1807 Clermont, som konstruerades
av Robert Fulton och var forsedd med en angmaskin fran Boulton
& Watt 1 Birmingham. Den hade tva skovelhjul och gjorde 5 knop.
Sedan blev det fart i Amerika pa batbyggeriet. Och i England bygg-
de Henry Bell i Glasgow tre batar, namligen Comet 1812, Elisabeth
1813 och Caledonia 1814. Den forsta gick i passagerartrafik mellan
Glasgow och Greenoak; om den sista sades att den gick i 6ppen sjo.

Fartygspropellrar fanns ju langt fore John Ericssons tid, och den
ovan nimnda idén att placera ett skovelhjul aktertill i batens mitt-
linje var ganska nira Jernstedts konstruktion.

Vem var nu denne Jernstedt? Peter Jernstedt var fodd den 26 mars
1769 1 Goteborgs Gustavi Domkyrkoforsamling som son till hand-
landen 1 Goteborg Jacob Jernstedt och hans hustru Anna Catharina
Staaf. Enligt Wilhelm Bergs »Genealogiska anteckningar om Gote-
borgsslikter» var fadern fodd 1731, fick burskap som handlande 1
Goteborg 1759, gjorde konkurs 1769, samma ar som sonen Peter
foddes. Jacob Jernstedt blev darefter handlande i Stromstad, dar han
avled 1780. Ankan torde sedan ha atervint till Goteborg, dir hon
stannade till sin dod 1789. Vid bouppteckningen, som forrittades
den 20 januari 1790, uppges sonen Peter vara bokhallare pd ett
svenskt kontor i Vistindien. Han hade en bror och fyra systrar, om
vilka inga data hittills kunnat erhallas.

Kyrkoboken med Svenska Evangeliska Lutherska forsamlingen i
Gustavia pa 6n S:t Barthélemy uppger, att ogifte bokhallaren Peter
Jernstedt, fodd den 26 mars 1769, ankom till forsamlingen den 20
januari 1789. Vilken utbildning han hade fatt for att bli anstilld som
bokhaillare dr icke kint, ej heller hur linge han kvarblev pd on. I
kommunionsforteckningen dro de vid kolonien anstillda upptagna i
rangordning, vilken var: officerare med fruar, likaren, adjutanten,
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pastorn, klockaren, sekreteraren och handelsmannen, bokhdllaren,
timmermannen, lotsen och vigmastaren, uppsyningsmannen, hand-
landen, supercargo, bodbetjint, matros, guldsmed, gesill, timmerman
och soldaterna.

Varfor han limnade tjansten pa S:t Barthélemy har icke sttt att
utrona. Anda till &r 1817 dro hans forehavanden okinda. Han hade
da flyttat till Dinant, hade blivit fransk medborgare och kallade sig
numera Pierre Jernstedt. Numera var han »mechanicus», utforde
konstruktionsarbeten for dngbdtar och fick den 20 november 1817
sitt forsta patent eller »Brevet d’importation de quince ans». Han
synes sedan ha dndrat bostad flera ganger, ty 1818 bodde han vid
Rue de Valois nr 4 1 Paris, 1820 vid Rue de Seine nr 31 i Paris och
1822 i Boulogne sur Mer.

Den beskrivning, som Jernstedt limnade till sin patentansdkan
den 20 november 1817 i Frankrike och till vilken fogats en princip-
ritning, foljer hir i dversittning.

2246

20 november 1817

Patent under 15 dr

for tillverkningsritt for en angbdt med en eller tvd kanaler i nederdelen, med
hjul med vertikala skovlar pd gingjirn placerade i det inre av biten.

For Herr Jernstedt, i Dinant (C6tes-du-Nord).

Angbadt med en enda kanal, i vilken roterar ett hjul, vars skovlar dro konstant
vertikala.

I denna bat, som synes i fig. 8, sidoprofil av fig. 1, i plan fig. 2, och i tvir-
snitt fig. 3, ar anbringad i hela bitens lingd en kanal a, som upptager bitens
mitt; denna bat dr dessutom utrustad med tva kolar och tva roder.

Skovlarnas utférande.

Skovlarnas mekanism, b, ir sisom fig. 4 visar speciellt i profil, utformad med
tvd hjul, ¢, det ena placerat hogre an det andra och férsett med jirntenar, e,
som dro fistade i kanterna nira yttre omkretsen av bdda hjulen. Férbindningen,
f, tjanar till att forena tva och tvd av dessa jirntenar pa det ena hjulet med
tenarna pa det andra hjulet. Tva jirnlinkar, i, monterade pd jirntenarna e,
omkring vilka de kunna vrida sig fritt och mottagande en jiarnpldt liknande
den man ser vid g; dessa platar utgora de aror eller skovlar pd det sammansatta
hjulet, ¢ d, som alltid hinga i vertikal stéllning.
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Betriffande dngmaskinen.

Denna maskin som fig. § visar i profil har 14 hk, den erbjuder som speciell
egenskap anvindning av tva cylindrar, varav den ena betjinas av angans ex-
pansiva kraft och den andra tjinar till uttdmning av den kondenserade dngan.
Dessa tva cylindrar dro placerade i rit vinkel, den ena i forhdllande till den
andra; denna placering nodvindiggor att det finns i dngpannan eller ovanpa
eller bredvid denna panna en reservoar for dngans mottagande. Denna reser-
voar skall vara forsedd med ventiler eller klaffar som hindra dngan fran att
kondensera, och den skall mdjliggora mottagandet av dngan fran den forsta
cylindern for att mata den andra cylindern, dd ventilerna dro stingda. Ang-
pannan dr forsedd med tva sikerhetsventiler; dess form 4r cylindrisk.

Medel att hindra baten fran att sjunka.

For att forhindra baten fran att sjunka, i hindelse av olyckshindelse eller
daligt vider, utrustas den med tomma eller endast med luft fyllda ror, och man
anvinder i denna konstruktion sd vitt mojligt kork och litta materialier. Figu-
rerna 6, 7 och 8 forestilla medelst vertikalt tvarsnitt en plan och ett transver-
salt tvirsnitt en dngbdt av 66 fots lingd, 16 fots bredd och s fots djup.

Observationer.

Overlagsenheten hos en dngbdt med kanal, varav hir givits beskrivning, be-
star i den fordel den erbjuder genom att kunna rora sig formedelst dnga mot
vind och vigor med mindre kraftférbrukning, mindre brinsle, mindre flodarm
och storre littmandvrering dn ndgon annan kind byggnadsform, och detta for-
utan ndgon utifrdn synlig mekanism. P4 en halv timme till sjoss kan man goéra
biten oberoende av sin &ngmaskin, ldta den bira mera segel in nigon annan
batkonstruktion, draga mindre vatten, navigera mer upp i vind och med storre
hastighet.

Patent pa fullindningar och tilligg av den 8 febr. 1819.
For angbdtar med flera kanaler undertill.

Dessa fullindningar bestd i anliggning av flera kanaler anbragta undertill i
hela batens lingd 1 stillet for en kanal samt i anbringandet av ett skovelhjul
1 varje kanal; bdten har da flera kélar och flera roder (beroende pd omstindig-
heterna), vilka placeras i bida ytterindarna pa biten samtidigt. Halva kanalen
eller kanalerna fyllas framtill, dd man vill begagna biten i en flod, i varje vat-
tendrag som foreter en stark strom, for att forhindra att strommen borttager
effekten fran det hjul, som ir placerat i varje kanal. I sddant fall erhdlla hjulen
tvirtom mera styrka och ge baten stdrre hastighet.

For att hindra béaten fran att sjunka anbringas kork mellan spanten och bord-
liggningen invindigt i konstruktionen liksom ock i invikningarna utvindigt.
Man kan ocksd placera flera hjul i samma kanal, det ena efter det andra. Nir
man vill begagna rodren, de forliga liksom de akterliga, stinger man de forst-
nimnda medelst en sprint i form av en gaffel for att hindra dem fran att rora
sig 4t nagondera sidan.

7
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De segel jag anvinder dro fyrkantiga och bdten har ej behov av att sla om
pa annan bog; men den kan alltid gd fram eller back lika bra under segel som
med dnga, dd man begagnar dngmaskinen.

Jernstedt uppvaktade vid samma tid Frankrikes Marinminister
med foljande skrivelse (i 6versdttning).

Till Marinministern.

Owerligsenheten hos den dngbit med »canal» for vilken dgaren, bosatt i
Paris, har fatt patent i Frankrike behover endast ddagaliggas genom féljande
pdpekanden.

Denna bat har den fordelen att drivas med dnga mot vinden och strommen
med minsta kraftatgang, mindre arbetskraft och storre litthet dn ndagon annan
hittills existerande bdtkonstruktion och detta utan utvindig mekanism. Pd en
halvtimme till havs kan man géra den oberoende av dngmaskinen, fa den att
bira mera segel dn ndgon annan konstruktion, rora upp mindre vatten och
navigera hogre upp i vind och med stérre hastighet.

Bewvis.

1) Genom den kanal, som dr placerad fran for till akter i bdtens mitt befinna
sig skovlarna i mitten av bdten och dro alltid i full kraftutveckling vare sig vid
sidvind eller i en upprord sjé till skillnad fran batar med skovelbjul pd sidorna,
som dro utsatta for stora ojimnbeter pd grund av skillnad i neddoppning i vatt-
net. Man ma betinka att i en stormig sj6 och vid sidvind och baten har slagsida,
arbeta skovelbjulen ojamnt och att ett av dem ibland dr belt och hallet ovanfor
vattnet och det andra befinner sig helt under vatten och utan att kunna arbeta.

2) Pd grund av mekanismens speciella konstruktion av skovlarna utnyttjas ma-
skinens hela kraft i rak linje och likformigt, under det att andra angbatar, eme-
dan de angripa vattnet i vinkel, forlora en bel del kraft genom att lyfta bdten
pd grund av vattnet kompression.

3) Alldenstund ingen mekanism finnes utanfor batarnas sidor kunna batar nal-
kas denna bat utan fara eller oligenhet och dngmaskinen dr ej utsatt for risker
hérrérande fran orsaker utifran.

4) Angmaskinen Gr enkel, litt, tager ringa plats och verkar utan uppehdll och
dngpannan dr utférd pa annat sitt dn andra for att tillfredsstilla alla behov
till sjoss. Den har cylindrisk form och har tvd sikerbetsventiler; en endast far
hilften av den andras tryck och inneslutna i en lida med tvad las for att fore-
bygga all slags olyckshindelser. Angpannan har forut provats med fyrfaldigt
tryck.

Skulle man vilja anvinda bdten under segel finner man att den dger foljande

fordelar.

1° Sedan man skiljt forut och akterut genom kanalens sidor som fungera som
sulor har denna bdt intet behov av ballast oaktat den kan bira en enorm segel-
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massa och som foljd hirav kan det utrymme som upptagits av ballast gora tjinst
med lastning av handelsvaror.

2° En annan stor fordel med baten med kanal ur kommersiell och maritim syn-
punkt dr att anlépandet av olika hamnar utefter Frankrikes och Storbritan-
niens kuster dr forbindrat av ebb som gor det omdojligt for batar med sju eller
dtta fots djupgdende att ga in eller ut i dessa hamnar, om det ej dr djupvatten
och i vissa hamnar kunna de t.o.m. ej gd ut annat dn vid vissa vindar, vilket
orsakar férseningar och faror for handelssjofarten. Alla dessa svdrigheter kun-
na elimineras med dngbdaten med kanal, som i betraktande av det ringa vatten-
djup den kriver tillsammantaget med dess évriga fordelar kan vid alla forbal-
landen, inklusive vindstétar, gd in eller ut i vilken hamn som belst och pd sd
vis utféra sin resa pd bestimda dagar och komma och gd nér alla andra bitar
hallas kvar flera veckor av vindar och pa sd sitt forlora fordelar, som kunna
hirréra av en mer eller mindre férsening av kommersiell och maritim hinsyn.

3° Denna sorts bdt, konstruerad efter dessa principer, bar dessutom en politisk
nytta, ej blott for att dirmed utféra kaperi under krigstid utan ocksd for att
befordra styrelsens depescher savil utefter Frankrikes kuster som till eskadrar
till havs, da wvid stiltje eller motvind en fregatt eller korvett icke kan réra sig.
De skulle dessutom wvara till allméin nytta savil i hamnen i Brest som i varje
annan hamn genom att bogsera fartygen ut ur hamn did motiga vindar motsitta
sig utfart och av detta skdl borde dtminstone en sddan bdt finnas stationerad i
varje hamn.
Paris den 26 Febr. 1818

P. Jernstedt
Rue Valois n:o 4.

Jernstedt har tydligen varit en flitig konstruktdr, ty den 30 juni
1821 erhdll han patent for sju dr pd en »boite mecanique, propre a
amener toutes les chances de jeu de dés», varmed torde dsyftas en
vixellada dgnad att utjimna kuggslitage.

Men han synes ha sysslat 2ven med andra omrdden. Ar 1818 har
han bl.a. fatt patent pd 10 ar for en procedur att skydda fabrikat
av tyger och lin for forruttnelse.

Jernstedt fick en forliggare i Hertig de Cazas och sliktingar till
denne utforde under dren 1818—20 tva bdtar, som enligt svenska
ministern, Greve Lowenhielm, anvindes pd Seine. Lowenhielm, som
var synnerligen intresserad av teknisk utveckling, kom tidigt i kon-
takt med den svensk-franska batkonstruktdren och ville bidraga till
hans lansering. Alltsa sokte Jernstedt den 24 maj 1818 privilegium
1 Sverige att bygga och till resor pa sjon nyttja ett av honom upp-
funnet slag av angbatar, varpa han »redan fatt privilegium exclusi-
vum» 1 Frankrike och England. (Det sistnimnda var nog litet dver-
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ord.) Ansokningen avstyrktes av Kommerskollegium den 14 septem-
ber 1818 med papekandet att »construction av angfartyg redan var
kint och att Samuel Owen redan forfardigat en angbat, som denna
sommar anvants till langre och kortare resor pad Milaren. D3 ritning
ej foretetts, som anger i vad man constructionen skiljer sig fran redan
kinda, bor Collegium ej tillstyrka Privilegium Exclusivum.» — Den
12 juni 1820 skrev si Lowenhielm i Paris till Kungl. Vetenskapsaka-
demien om Jernstedts batar. Han avsdg att vicka fragan genom att
stimulera akademiens sekreterare, J. J. Berzelius, intresse for dess
framging. Att anvinda andra kanaler ansig Lowenhielm hopplost.
Han framhailler, att Jernstedt numera forbdttrat sina batar och fatt
hedrande bevis av Royal Society i England m.fl. och av lirda sam-
manslutningar i Frankrike. Konstruktdren var villig att skicka rit-
ningar till Sverige. Forbittringarna hidnfora sig givetvis till det ar
1819 utvidgade patentet.

Lowenheilms skrivelse, som insindes till utrikesstatsministern, for-
anledde en viss aktivitet frin myndigheternas sida, vilket framgar
av nedanstaende protokoll.

»Kongl. Vetenskapsakademiens protokoll den 25 Okt. 1820.

Anmiltes att under d. 7 Aug. Hs Exc. grefve von Engestrom in-
sindt berittelse om Tit. Jernstedts forbattrade angbatar, hvarofver
H.M. Konungen befallt Vet. Academien inkomma med underdanigt
utldtande. Handelingarne atfoljda af en tryckt brochure *Description
du bateau a vapeur d’une Nouvelle invention’ och af et bref frain Mr
Jernstedt til Svenska Envonyén i Paris, grefve Lowenhielm, hade
samma dag blivit til Herr Schwarts remitterade, hvars utldtande til
Academien inforvantas.»

Nistan ett helt r senare kommer foljande protokoll.

»Kongl. Vetenskapsakademiens protokoll d. 18 Juli 1821.

4) Sedan Academiens Ledamot Herr Schwartz aterstillt de il
dess utlitande communicerade fran Hans Excellence Statsministern
for Utrikes Arenderna m.m. Herr Grefve von Engstroms, uti skrif-
velse d. 4 Aug. nistlidet &r pd nddigste befallning, till erhdllande af
Academiens yttrande overlimnade Handlingar angdende ett av en
i Paris vistande svensk, vid namn Jernstedt, gjordt underdanigt an-
bud att till Kongl. Maj* aflemna planer, ritningar, modeller och be-
skrifningar till en af Jernstedt uppfunnen forbattrad construction af
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angbatar, foretogs detta drende till afgorande, hvarvid Academien,
som inhamtade att Franska Academien genom Comiterade tagit kin-
nedom om beskaffenheten af ifrigavarande uppfinning och lemnat
densamma sitt bifall till den grad att sistbemilde Academie beslutat
inforande i dess handlingar af den berittelse Comiterade afgivit, an-
sag sig 4ga anledning underdanigst tillstyrka, det merberdrda anbud
antages, hvarom skrifvelse till Hans Excellence Statsministern for Ut-
rikes drenderne justerades.»

Den senfirdiga behandlingen av fragan berodde pd att den tek-
niskt sakkunniga, Professor Schwartz, aldrig lamnade ifran sig na-
got frivilligt; han obstruerade mot Berzelius och gjorde allt for att
krangla. Nu rakade Berzelius befinna sig pa utrikes resor, och nir
han hemkom, hade intet gjorts at denna sak. Han avhinde da
Schwartz handlingarna i milet och dikterade sjalv akademiens beslut
utan vederborande professors horande. Detta framgar tydligt av det
andra protokollet och det rader intet tvivel om att Berzelius var for-
grymmad.

Den 12 november 1821 skickade Jernstedt till Lowenhielm »den
felande 6:e gravuren», som han utlovat i brev den 30 september.
Dirjamte sindes en detaljerad beskrivning for en bat pa 150 ton in-
klusive »’emplacement de la mecanique». Han lovade att meddela
sa snart de »smd modellerna» blivit firdiga.

Dessa batmodeller, som sants till statsministern med kurirpost, tor-
de liksom ritningarna ha 6verlamnats till Vetenskapsakademien men
ha férmodligen kommit bort vid flyttningarna av akademiens olika
samlingar. Orsaken till att Jernstedt inte reste till Sverige var enligt
Lowenhielm, att han icke tdlde klimatet dir, emedan han led av ni-
gon sorts feber, antagligen malaria. Man vet ju alls icke vad han kan
ha varit med om mellan dren 1790 och 1816. Han sdg enda utvigen
till kommunikation i att kostnadsfritt och fortroendefullt 6verlimna
modeller, specialtillverkade for Sverige, och ritningar, gravyrer och
beskrivningar. Troligen hade han full sysselsittning for sina forlags-
givare 1 Paris.

Tiden gick och nagot intresse fran Sveriges sida kan inte sparas.
I oktober 1822 skriver Lowenhielm bittert, att »nu gd dngbatar mel-
lan Dover och Calais pa 12 timmar» och i november s.3. skriver han,
fortfarande till Berzelius; »Med gramelse gar jag dagligen forbi eng-
elska dangbatar av bara jarn etc.; har du fatt den vackra Jernstedtska
modellen jag hemsint i sommar till H. Exc. Engestrom? Se Jernstedt
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har perfectionnerat ocksd men det blir batar utaf; han har s el. 6 i
Canalen. Manne icke Owen dr som Helwig och som fogeln lom som
omsar ben tils han alls intet kunde gd.» Lowenhielms bitterhet kom-
mer sig nog av att han anser Sverige senfardigt att komma till nagot
resultat med angbatsforbindelser mellan Ystad och Stralsund, och av
den underliga behandling Jernstedts ansokan undergatt.

Det forholl sig sa som Lowenhielm skrivit att Franska Vetenskaps-
akademien tillsatt en kommission bestdende av 4 personer och denna
avgav en mycket diger rapport som upplistes i Akademien den 13
september 1819.

Denna rapport ar 1 sin specifikt franska viltalighet och fantasi en
bade troskyldig och detaljerad redogorelse for vad kommittémed-
lemmarna iakttagit. Vissa detaljer dro direkt roande. Man far exem-
pel pd vilka svarigheter samtidiga angbatar hade att kimpa med,
t.ex. att manga batar spruckit och sjunkit pa grund av att de oupp-
horligt skakats under dangmaskinernas gang. Pannorna hade oftast
mycket kort livslingd. Den optimistiska bilden av hur batarna i fram-
tiden kunde drivas billigt genom att man skaffade brinsle pa floder
som genomkorsa linder blottade pa invanare, ar tidstypisk.

En uppgift av stort intresse dr att Jernstedts angpanna hade en
sakerhetsplugg av bly i eldstadstaket; dd rapporten sdger att Jern-
stedt sokt ett medel att slicka elden automatiskt, om sikerhetsven-
tilerna skulle mankera, och att han lyckats dirmed, bibringas man
den tanken, att Jernstedt var uppfinnare av smiltpluggen i dngpan-
nor. Rapporten aterges 1 oversittning fran franska.

Seance du 13 Septembre 1819.1

I kommissionens namn avger M. de Rossel foljande rapport angiende M. Jern-
stedts angbat.

»Akademien har uppdragit at oss, herrar de Grony, Sané, Dupin och mig att
undersoka en dngbat som kommit till Paris for mer 4n ett &r sedan och som har
H. Jernstedt till agare. Denna bat har linge varit stationerad vid vinstra Seine-
stranden, vid Voltairekajen mitt emot Hotel de la Briffe och ar fortfarande dir.
Alla som ha haft tillfille att se den, och ett sddant har erbjudits ofta och for
manga, kunna intyga dess yttre formers elegans. De som, fingade av dess appa-
rition, ha besokt den av vetgirighet har icke blivit mindre tillfredsstillda 6ver
den omsorg man nedlagt pd utforandet av alla batens partier. Hytter lika rym-

1) Utdrag ur protokoll fran sammantriden i Vetenskapsakademien bdllna fran grundan-
det av instiutet intill angusti manad 1835, del VI dren 1816—1819.
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liga som bétens storlek medger, vil ventilerade och méblerade med en enkelhet,
som varken saknar smak eller en viss elegans, erbjuder den resande en angenim
fristad, ddr han finner alla erforderliga bekvimligheter dgnade att fi honom
att glomma form av fangenskap, som dr det oskiljaktiga sillskapet fran alla
linga batresor. Man finner emellertid intet féremal av overflodig lyx. Vad som
faller i 6gonen dr uteslutande resultatet av ett intelligent och vardat arbete. Det
ar uteslutande snickerier av mahogny, sammansatt med mycken sikerhet, alla
stycken av trd mindre utarbetade, men som adrar sig blicken, emedan de vicker
tanken pa precision och meddelar ett utférande, styrd av detta sinne for metod,
som forstar att forskona foremdl mindre mottagliga till utseende till att vara
forsedda med ndagot sirat. S& mycken omsorg om bisaker fir en alltid att for-
moda att man nedlagt samma uppmirksamhet pa fabrikationen av partier och
detaljer visentliga for ett arbete eller en maskin, som ej kan forvirva annan
merit an genom sin nyttighet. Detta dr mycket riktigt vad som dger rum med
hinsyn till M. Jernstedts bat, som man far se av den rapport som vi limna aka-
demien fran det besok, som vi har utfort.

Erfarenheten har bevisat nyttan av dngmaskiner anvinda i skeppsfarten pa
oar eller pd floder, som genomkorsa linder blottade pd invanare och pd vilkas
briddar man dnnu ej praktiserat dragvigar. Naturen som kantat dessa strom-
mars stinder med tita skogar har placerat i hinderna pad de resande nirings-
medlet for denna huvudmotor, som far baten att gd framat och den kan forse
sig utan kostnad. Overallt dar brinslet, av vad slag som helst, betingar ett hogt
pris, kan man dnnu med fordel anvinda sig av dngbatar. Det dr darfor onddigt
att utbreda oss om de tjinster man kan draga av dessa maskiner i den inre
skeppsfarten pa floder och kanaler; deras fordelar dro i dagens lige uppskattade
av hela virlden och man har fog for att tro att man kommer att nyttja dem
pa alla platser dadr naturen i 6verflod tillhandahaller branslen som forsitter dem
i bruk. Vi avhalla oss likasd fran att uttala oss om den férdel man kan utvinna
ddrav i den stora skeppsfarten eller pd oppna havet, en form av tjinst M. Jern-
stedts bat forefaller oss mer dgnad for in nigon annan. — Den &verfart, som
han har i ndstan tvd manader gjort med sin bat pd la Manche pa grinsen till
vintern, visar, att den dr kapabel att motstd de starkaste vdgor. Man kunde for-
ledas att tro, att han skulle kunna navigera med samma uthdllighet pd Atlan-
tiska Oceanen. Men enbart plausibiliteten ir ej tillricklig for att avgdra en sd
komplicerad fraga. Den mingd av omstindigheter som man dirvid maste taga
hiansyn till skulle snart frammana nya frigor, vilkas 1sning enbart bygga pa
erfarenheter. Vi vilja atn&ja oss med att betrakta M. Jernstedts bt i hinseende
till dess konstruktion, dess soliditet och de fornimliga nyheter, som gjorts pa
densamma lika mycket for att accelera dess gang som for att sikra den mot
forskrickliga explosioner och andra olyckor, som batar, konstruerade fore hans,
alltfor ofta ha drabbats av.

Vi ha bemirkt att stommen vars utférande forefallic oss si vdrdad ocksi
ar mycket solidare in pa andra bitar av samma art som vi haft tillfille att se.
Foljaktligen synes oss att den ej om de skall bli utsatt for sénderbrytning av
maskinens enorma och koncentrerade vikt, som verkar med s mycket mer kraft,
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som dess hela massa oupphorligt skakas av dngkraftens reaktion. Mdnga batar
ha spruckit av just denna orsak och sjunkit. — De tva hjul, som man pd andra
angbdtar placerar utanfér, pa sidorna, ha gjort dem mindre limpade for navi-
gering i ett upprort hav; i sjilva verket torde de vigor, som torna upp sig till
stor hojd 1 de vida vattenmassorna, sa med valdsamhet mot hjulens skovlar och
forsimra deras effekt. Ifrdgavarande bat sittes i rorelse av ett enda hjul i batens
mitt och i dess inre. Det arbetar inuti kolen pd sd sitt att det ir undandraget
alla pdverkningar utifrdn och har inga andra rérelser 4n sjilva btens. Avensd
befinner det sig i ett parti dir rorelserna dro minst kiannbara.

En sorts brunn eller hil, som genom lingd och bredd kan rymma hjulet som
tjanstgor som ara, genomtringer baten i hela dess djup och har féljaktligen for-
bindelse med det fluidum, som uppbir den. Det ir pa vattnet, som 4r i denna
brunn, som skovlarna vid hjulets vridning fir det motstind, pa vilket de utdva
den kraft, som far baten att rora sig. Det ir visentligt att icke 6ka djupgdendet
genom att ldta skovlarna arbeta under kolen, men framfor allt dr det av storsta
vikt att skydda dessa skovlar och hjulet sjilvt frdn stotar, som kunna upp-
komma, di bdten skrapar for nira botten och med annu storre skil, om den
skulle stranda. Sddana olyckshindelser, si ofta forekommande i floder, dir
bottnen ir ojimn, har endast smd olidgenheter for vanliga batar, men de skulle
bli mycket allvarliga for denna bdt. Den minsta skadan vid ett sidant misséde
skulle vara att krossa hjulet, att rubba maskinen och sitta baten ur stdnd att
fortsitta resan. M. Jernstedt har forebyggt alla sidana oligenheter genom att
placera pd den plats, dir kolen befinner sig och i hela dess utstrickning, nigot
som han kallar en kanal; men det dr i sjilva verket inte annat 4n en bred rinna,
som befinner sig i kolens nedersta del och i vilken rinna vattnet synes taga sitt
avlopp, da baten ror sig. Hjulet arbetar i denna rinna omedelbart under den
brunn, som genomloper baten i hela dess utstrickning och kan f3 den att gd
utan att arbladen ha ndgot utsprdng inunder rinnan. Som man ser skyddar
denna konstruktion hjulet vid strandningar och ger det litthet att réra sig i upp-
rord sj6 utan att dess rorelse besviras av hiftig och oregelbunden stdtverkan
fran sjon. En verkligt skicklig anordning, vars soliditet f.5. svarar mot vad som
bjuds av pahittighet har synts kommissionen fortjina akademiens bifall. Om de
nyheter, varom nyss talats, vore de enda som M. Jersntedt har introducerat i sin
batkonstruktion skulle han kunna smickra sig med att hava gjort mer in ndgon
annan for att kunna navigera pa dppna havet.

Han har ej nojt sig med de visentliga forbattringar som vi ovan talat om
utan med liknande framgang sysselsatt sig med att & ena sidan gora kraftfor-
lusten i drivmotorn till den minsta mdojliga utan ocksd med att gora sin ang-
maskin mindre utsatt for de fruktansvirda explosioner som, om man icke kunde
forhindra dem, skulle vara i stind till 6vergivandet av detta slag av maskiner
trots de fordelar man med visshet kan draga av dem.

M. Jernstedt har pdpekat att vattnet, som bildar en strom i rinnan pa hans
bat, vilken stroms hastighet ar densamma som batens, berdvas en del av anslaget
mot skovlarna och foljaktligen att dessa icke skulle sl& mot vitskan annat dn
med en hastighet som ir lika med skillnaden mellan skovlarnas och batens abso-




Peter Jernstedt

luta hastighet. Foljaktligen har han undertryckt strémmen i rinnan genom att
placera framfér hjulet, eller den brunn som omsluter detta, en sluss, som av
bryter all kommunikation mellan det vatten i rinnan, som befinner sig framfor
brunnen och det, som ir baktill och avbryter pd sd sitt strommen. Skovlarna
pa hjulet, som sdlunda befinna sig i dammluckan, verka pi ett vatten, som 1
verkligheten dr upprort at alla sidor men de producera i det nirmaste samma
effekt som pd ett lugnt vatten. Denna lyckliga idé har tillkommit, férst post
festum. Ty den skulle ha medfort fordelen att ej borja med bitens rinna forrin
vid brunnen och att fortsitta med rinnan inda till aktern. Partiet framtill
skulle forblivit utfyllt och baten skulle ha vunnit i kapacitet, nigot som ej bor
forloras ur sikte vid en liknande konstruktion. Ty baten i friga ir, vilket torde
bemirkas, urholkad pd alla hall.

En egendomlig mekanism dr patinkt for att ge skovlarna den fordelaktigaste
lutning f6r batens framdrivande i vilket lige de in befinna sig. M. Jernstedt
har trott att ett medel, som skulle hdlla deras ytor konstant i vertikalt plan,
skulle forena dessa fordelar, och det ir detta lige, som han har forsokt att be-
vara oaktat hjulets rotation som far dem att stindigt indra lige. Det var nod-
vindigt att de voro fastsatta pd ndgot sitt, men de kunde ej vara fixerade i
sitt ldge, som man vanligen brukar, varfor det var nédvindigt att tillimpa en
speciell konstruktion. Hjulet, som det hir handlar om, bestdr av tva jarnhjul
liknande vanliga hjul, med sex fots diameter. Endast ett av dessa placerat mot
brunnens sidovigg sittes i ging av dngmaskinen, det andra hjulet dr fastsatt pa
den andra sidan och har endast mdjlighet att vrida sig kring en axeltapp, som
i forhdllande till den andra axeln ir placerad i samma plan vinkelritt mot
batens lingdaxel, men denna andra axel ligger hdgre upp in den andra med
ungefir en halv fot. Dessa hjul dro bada runtom garnerade med jirnbultar, som
folja den ena efter den andra skjutande ut i det avstind som skiljer hjulen 3t.
Och emedan bultarna iro till antalet sex (6) pa varje hjul och de iro placerade
pa lika avstdnd inbordes, dela de omkretsen i bigar pd 60°. Nu kan man med
hjilp av en enkel geometriregel fatta hjulens spel och huru skovlarna stindigt
bevara en vertikal stidllning. Om man 1i sjilva verket ritar tv8 excentriska cirk-
lar av samma radie och delar deras omkretsar i lika delar, s3 snart som man
placerar tvd av delningspunkterna i en linje parallell med den linje, som forenar
de bada cirklarnas centra, sd bliva alla de linjer, som férena de dvriga mot-
svarande punkterna parallella sinsemellan och med den linje, som forenar de
bada cirklarnas centra. Yttermera bevara de alltid samma lingd, d.v.s. den som
utgdr avstandet mellan dessa centra. Ar detta antaget, bdr man bemirka att
bultarna, som placerats pa lika avstind pa hjulens periferier, och som réra sig
1 det avstdnd som skiljer dem &t, markera delningspunkter for alla de cirklar,
tagna tva och tvd, som man kan forestilla sig vara dragna i plan parallella med
hjulens plan. Somliga fa sitt centrum i forlingningen pa det hogst placerade
hjulets axel. Alla de linjer som forena delningspunkterna av dessa cirklar ligga
i samma plan och, om hjulens centra hade placerats i samma vertikala snitt,
skulle alla dessa plan blivit vertikala. Det handlar blott om att utféra medelst
metallpldtar eller skivor de plan man har antagit imaginira for att fa en full-
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stindig forestillning om M. Jernstedts bathjul. Alla de bultar som fistats i
hjulens omkrets iro forenade genom jirnstavar av samma lingd som avstindet
mellan hjulens centra; dessa stavars uppgift dr att hilla motsvarande delnings-
punkter pd samma avstand. Dessa stavar avslutas i sina bdda dndar av ringar
av vilka en ir instucken i bulten pd det ena hjulet och den andra likaledes in-
stucken i bulten pd det andra hjulet. P3 s sitt kunna bultarna vrida sig i dessa
stavars eller obdjliga tenars ringar. Om man bibringar det undre hjulet en ro-
relse, som i M. Jernstedts maskiner fir linkarna det hogre beligna hjulet att
vrida sig och alldenstund avstdndet mellan motsvarande delningspunkter pa
hjulen ej kan dndra sig, forbli linkarna konstant i vertikal stdllning och for-
flyttas parallellt med sig sjalva av de tva hjulens omkretsar. Sitter man metall-
pldtar pad dessa linkar parallellt med det plan, som gir genom bultarnas axel,
sa far man skovlar, vilkas plan alltid forblir lodritt mot vattenytan och vilkas
overforda rorelse fran batens for akterdver fir bdten att gd genom skovlarnas
formedling. Denna anordning forefaller si ny och samtidigt sa uppfinningsrik
for Eder tillsatta kommission, att denna funnit sin plikt vara att beskriva den i
detalj for att bdttre bekantgora fortjansten av de av M. Jernstedt anvinda
medlen for att driva sin bat.

Skovlarna dyka alltsd stindigt och limna vattnet lodritt skdrande; ingen
kraft gdr alltsd forlorad, dd de dyka ned eller lyfta sig. Sedan M. Jernstedt har
placerat en sluss framfor hjulet, arbeta skovlarna nistan med samma efekt
som om de befunne sig i ett stilla vatten; men ursprungligen var det nddvindigt
att taga hdnsyn till de olika hastighetsgraderna i1 horisontell led hos skovlarna,
som dr den enda led dir de dstadkomma en fordelaktig effekt.

Da hastigheten hos alla punkter pa hjulets omkrets kan betraktas som likfor-
mig, kan hastigheten hos varje skovel i varje dgonblick representeras av varia-
tionerna av kosinus hos lutningsvinkeln, som i detta 6gonblick den radie in-
tagit, som stoter till den bult pd vilken skoveln stoder; dessa variationer dro
proportionella till sinus f6r denna samma lutningsvinkel; alltsd om man tager
hastigheterna hos punkten pd hjulets omkrets till enhet si bliva skovlarnas has-
tighet i horisontal riktning representerade av sinus for de radiers lutningsvinkel
som stoter intill dessa skovlar. Om det ldgre hjulet hade nedsinkts i vatten dnda
till axeln och nivalinjen hade varit en diameter, skulle denna hastighet ha varit
noll vid intrddet i vdtskan. Den skulle i verkligheten vuxit successivt med lut-
ningsvinkeln, men sd snart som denna hastighet befunnits ligre an batens hastig-
het skulle den i st.f. att vara en fordelaktig skovel blivit ett hinder; det dr dir-
for nodvindigt att hoja axeln till det inre hjulet dnda till dess varje skovel vid
intradet 1 vitskan hade forvirvat en hastighet mera beaktansvird eller atmins-
tone i hogsta grad likvirdig med den hastighet, som baten kan antaga. Hir har
sakernas natur gynnat kombinationerna. I sjialva verket fa skovlarna icke stricka
sig utdver det parti av rannan, som ar anbringad nedtill i undervattenskroppen,
och pilhéjden pd hjulets neddoppade del vara ndgot mindre dn batens djup-
gaende. Denna pilhojd kan foljaktligen ej vara storre dn 1Y% fot eller hilften
av radien, som ir pa 3 fot, och befinner sig dd i det basta liget for skovlarnas
arbete. Den nedsinkta bdgen i vattennivan i batens brunn dr 120° och féljakt-




Peter Jernstedt

ligen svarar skovel i neddykande 6gonblick mot en lutningsvinkel av 30° under
horisontalplanet; och hastigheten i horisontell led ir redan hilften av den hos
punkterna pd omkretsen. Man torde bemirka, att dd skovlarna iro placerade i
yttersta inden av bdgen pd 60°, sd befinner sig de tvd nirgrinsande skovlarna
till den som sitter lingst ned pad hjulet och natt till hjulets nedersta lige, i de
tva ytterligena for dykningsvinkeln. Alltsd, dd en av dem tringer ned i vattnet
frigores den andra fran detsamma. Tva skovlar kunna alltsi aldrig arbeta pa
samma gang. Effekten hos vardera av dessa kommer alltsd att variera med den
olika instillning den har till lodlinjen och blir storst nir skoveln befinner sig
lingst ned pa hjulet. Da blir hastigheten i horisontell riktning lika med hela
sinus eller blir densamma som hos punkterna pa hjulets omkrets. Minsta effek-
ten uppstdr i dgonblick av neddoppning och uppdykning. Anmirkas bor att
kraftutveckling icke kan ske samtidigt av tvd skovlar, samtidigt beligna i den
mest fordelaktiga stillning; ty enligt vad som nyss sagts dr tydligt att medan
en skovel dr i denna stdllning, nedtringer den andra i vattnet och befinner sig
pa det stille didr dess kraftutveckling dr som minst. Berikning siger, vilket ett
enkelt resonemang synes bekrifta, d.v.s. att den storsta effekten av tvd skovlar
dger rum, di de befinna sig i ett medellige och angrinsande radier bilda 30°
vinkel med lodlinjen. Deras forenade krafter i detta lige 6vertriffar med hilften
kraften av en enda skovel, d3 den befinner sig i bottenlige och siledes befinner
sig 1 den fordelaktigaste stillningen. Da de tva skovlarna befinna sig i det minst
gynnsamma liget Gverstiger summan av deras kraftutveckling icke samma kraft
med mer 4n en fjirdedel.

Hjulet, som hir beskrivits, gor 36 a4 40 varv i minuten, vilket gor ett varv pa
1”5 eller 1”7 minuter. Dess verksamhet passerar fran minimum till maximum
och tvirtom pd hilften av denna korta intervall pd o,75 & 0,8 sekunder.

Man skulle genom en approximativ berikning kunna sluta sig till den hastig-
het, som detta hjul kunde bibringa baten. Men det ir sikrare att dberopa sig pa
erfarenheten som lir oss att den kan gora tva lieus i timmen. (11 km enligt lieu
marine som ar § §§§ m.)

Hir avslutas det som dr att siga om M. Jernstedts bitkonstruktion och om
de partier som betyda mest for navigationen. Av de detaljer som man penetrerat
ser man att Kommissionen har bedémt planen lika vil uttinkt som val utford.
Det aterstdr oss att ge en idé om de forsiktighetsmatt man tagit for att fore-
komma dessa explosioner, som varit sa olycksbringande pd andra batar.

De omsorger och uppfinningsrika kombinationer som ha féregatt utforande av
stommen i denna bat mirkas likasd i konstruktionen av dngmaskinen. Forst och
fraimst ir gruppen av alla de detaljer, varav den bestdr av en betydligt mindre
vikt och upptager mindre utrymme in i andra bdtar av samma slag. Svanghjulet
som hos dessa sistnimnda adderar en betydande vikt till maskinen och upptar
ett stort utrymme, har eliminerats. Tvd enkla vevar placerade i rit vinkel vid
foten av vardera av de tvd anordningar sittas alternerande i ging av balanser
fistade vid de tvd cylinderpistongerna. Denna mekanism sitter nidstan mitt i
batens lingdriktning och stdder pd en plattform, som upptar hela utrymmet
mellan batens sida och den slags mur, som utgor en av sidoviggarna till brunnen,

107



Peter Jernstedt

108

i vilken hjulet ror sig. Det dr pd denna sida som det hjul sitter, vars centrum
ligger ligst och vilket meddelar sin rorelse at det mera upphdjda hjulet, pa sa
satt givande skovlarna en aktion, som mdjliggor batens framdrivande. Det ldgre
hjulets axel gar tvirs igenom den tjocka vigg, som skiljer den frdn pumpmeka-
nismen och bir i sin ytterinda ett kugghjul, som ror sig vertikalt mot denna
vagg. Vevarna som sittas i rorelse av maskinens balanser, komma ett litet kugg-
hjul att vrida sig, vilket kugghjul griper in i detta och genom att vrida det med-
delar en snabb rorelse dt hjulen, som befinna sig i batens brunn och féljaktligen
at skovlarna.

Angpannan ir placerad pd andra sidan om brunnen mot dir hjulen befinner
sig och upptar liksom pumpmekanism hela det omrdde som finns mellan stom-
mens sidomur, som bildar brunnen och batens sida. Dess vikt motviger pum-
parnas och deras tillbehors vikt. Tva hal, stingda av ventiler instillda pd att
Oppna sig da angans tryck blir for stort, dro tillrickliga for att sikra angpannan
mot explosioner. Belastningen & dessa ventiler ar beriknad sd att de kunna
Oppna sig dd dngtrycket overstiger en atmosfir. (Sic!) Denna kraft ger dt baten
en ganska stor hastighet, och det skulle vara onodigt att forsoka oka den.

M. Jernstedt har icke ndjt sig med dessa vanliga och kinda utvigar. Han har
sokt ett medel genom vilket elden kan slickas automatiskt i sddant fall att sa-
kerhetsventilerna skulle mankera och dd for stark kokning skulle kunna for-
anleda explosion. Se hir hur han har lyckats hirmed. Han har placerat eld-
staden inuti dngpannan sd att anbringad inuti denna dngpanna den kan vara
omgiven av vatten pa sin ovre del och pd sidorna. Denna eldstad dr nistan
lika lang som dngpannan men man har satt hogst upp ett ror genom vilket roken
cirkulerar innan den avgidr genom skivstenen. M. Jernstedt har anbringat ett
hal i eldstadens Gversta parti och har tippt detta hal med en plugg eller snarare
en sorts propp av bly. Denna metall kan ej smilta sd linge den ir tickt av vat-
ten; men i det ogonblick som for stark virme har forvandlat allt vatten som
ticker eldstadstaket till dnga smilter blyet och dnga som finner avlopp genom
hilet som Oppnar sig, proppen alltsd ur, sprider sig i eldstaden slicker elden,
den huvudsakliga anledningen till fara och uppldser sig i luften. Da har man
ingen fara att frukta.

Den bét som vi nyss beskrivit forenar alltsd med fordelarna av sikerhet som
skyddar mot faror, egenskaper som gora den dgnad for alla slag av navigation.
Hjulet, placerat i batens inre ir skyddat mot vagornas slagverkan och kan ar-
beta pa 6ppna havet med lika stor effekt som i lugnt vatten. Denna placering
minskar ocksd mycket det breda utrymme som baten upptager och gor den
mera agnad for navigation i trdnga kanaler dn sddana batar som hava sidohjul.
Dess skovlar iro skyddade pd alla hall och den behover ej frukta ej heller att
snudda titt invid kanterna av kanalen eller att skada sig mot mdtande batar.

M. Jernstedt har uttinkt ett medel for litt hantering, som i synnerhet skall
gora hans bat mycket limpad for navigation i tranga kanaler, och det ir att
gora den benigen att gd i ena eller andra riktningen utan att vara tvungen att
vinda eller, for att anvinda en sjofartsterm, att kovianda. Vi hava sett en mo-
dell p& vilken de modifikationer, som kunna medféra denna férdel, ha blivit
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utforda. Det dr tillrdckligt att hava gjort drivhjulet kapabelt att rotera dt bada
hillen och att hava anbragt, pd andra sidan, bultar som skjuts fram mellan de
tvd jirnhjulen, en andra plat av metall bakom den férsta och vilkens uppgift
dr att driva baten i motsatt riktning; i stillet for en dammlucka placerad fram-
for hjulet finnas i vilken riktning man onskar ga.

Vi hejda oss infor dessa nya dndringar, vilka, aven om mycket fordelaktiga
i sarskilda fall, blott tillféra mycket litet till de uppfinningsrika idéer, som ut-
gora den huvudsakliga fortjinsten hos den bat vi hir beskrivit.

Kommissionen dr av den uppfattningen att M. Jernstedt har lyckats att med
enkla och sinnrika medel fullinda den mekanism som igdngsitter angbdtar och
sjalva batarna. De dtgarder som han vidtagit for att skydda dem mot explo-
sioner, kunna ej fela att hava sin effekt. Kommissionen anser att M. Jernstedt
fortjanar med anledning av dessa tva rapporter understdd, dgnat att uppmuntra
honom att gora nya anstringningar for att ytterligare tillfoga om mdjligt, en ny
grad av fullindning.

Sané, De Grony, Dupion, Rossel Rapportor.

(L’ Academie approuve le Rapport, en adopte les conclusions, et arréte qu’il
sera imprimé dans I’Historie de I’ Academie.)

Det mirkliga med denna utforliga och entusiastiska rapport ir,
att icke ett ord nimns om batens prestanda. Ingen provtur omnam-
nes. Baten har linge varit stationerad vid Quai Voltaire och har tyd-
ligen forevisats for allminheten. Lingre fram hade Jernstedt enligt
Lowenhielm § 4 6 batar i »Canalen».

Han franska forlaggare ha, troligtvis uppmuntrade av den cite-
rade rapporten, fortsatt byggande av flera batar, ty Jernstedt kan
omojligen ha kunnat finansiera allt detta ensam, fastdn rapportorerna
angivit honom som igare av den bat de studerade. Batarna gingo
tydligen i trafik med bade varor och passagerare och kunde genom
sin konstruktion lagga till vid bryggor utan hinder av de skovelhjul
pa sidorna, som voro sarskilt besvirliga vid ebb och flod.

Man frigar sig vad hinde dessa batar, ledo de av svara fel som
orsakade maskinhaverier, eller vad var orsaken till att de synas ha
fallit helt 1 glomska?

Det ir mycket sannolikt att Jernstedts batforetag stupade av eko-
nomiska skil, eftersom hans batar helt upphorde att finnas till. For-
modligen var forstorelsen pa pannorna och andra detaljer for stor

1) Hir bor tilliggas att en uppskattande resumé av Jernstedts bdt ingdr i Annales
Maritimes et Coloniales, Année 1820, 11° Partie, page 366. Den dr grundad pd kom-

missionens rapport. ] OQ
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for att battypen kunde fortleva. Betriffande manovreringsférmagan
har inga uttalanden kunnat sparas.

Mellanhavandena i fortsittningen mellan Jernstedt och Lowen-
hielm belysas av foljande tva brev frdn den forstnimnde (1 Over-
sdttning).

Till Excellensen Greve Lowenhielm etc. etc.

Herr Greve!

Enligt det brev som jag hade dran tillstdlla Eders Excellens den 30
sistl. September meddelade jag att jag saknade den 6:te gravyren av
min samling ritningar dver mina dngbatar. Jag har nu den dran att
bifogat 6versinda till Eders Excellens sagda gravyr med en detalje-
rad beskrivning av denna plan (ritning) betriffande dimensionerna
av ett angbatsbygge av denna storleksordning, vilken ror sig om 150
ton, diri inkluderat maskineriets emplacement. Omedelbart som de
sma modellerna bli fardiga skall jag ha dran att delge Eders Excellens
ddarom.

Jag har den dran att 1 djupaste vordnad for Eders Excellens forbli
Eder mycket 6dmjuke och uppmirksamme tjanare.

Paris den 12 November 1821

Pierre Jernstedt
Ett ar senare finna vi foljande brev.

Till Excellensen Herr Greve Lowenhielm etc. etc.
Herr Greve!

Helt nyss erholl jag genom férmedling av Mr Fontaine, Sveriges
vicekonsul, det till mig stillda brev frdn Eders Excellens som inne-
holl Vasaorden varmed Hans Majestat Konungen av Sverige har
hedrat mig. Samtidigt som jag ber Herr Greven att godhetsfullt for
Hans Svenska Majestits fot nedligga min tacksamhet for hans god-
het ber jag Eder likaledes att mottaga mina uppriktiga tacksigelser
for det dlskvirda sitt pa vilket Ni velat rekommendera mig hos Hans
Majestit fullt Gvertygad om att det beror mera pd Edert virdefulla
beskydd 4n pa nigon som helst personlig fortjinst.

Med den djupaste vordnad forblir jag Eders Excellens’ 6dmjuke
och lydaktige tjinare.

Pierre Jernstedt

Boulogne Sur Mer den 31 Okt. 1822
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I Sverige hade frigan om angbatar 1ngalunda vilat. Sverige blev
genom Samuel Owens insatser i viss man ett foregdngsland. Ar 1821
hade tvd nya passagerarbdtar byggts. Redan 1816 experimenterade
han med en propellerdriven bat, Hixan, som dock misslyckades. Carl
XIV Johan lit bygga en bat, Experiment.

Den 20 februari 1822 undertecknade Owen och Generalpostdirek-
toren Carpelan kontrakt pd en postbdt med tvd maskiner a §5 hk
vardera, avsedd for trafiken mellan Ystad och Stralsund. Denna bat
ritades 1 Karlskrona och fick namnet Constitution. Forsta resan sked-
de fran Stockholm den 22 juli 1823. Biten kunde endast trafikera sin
route under isfri tid och maste varje vinter underkastas stora repara-
tioner. Ar 1837 var den totalt slutkdrd och saldes. Pa 14 ar hade den
bytt dngpannor tre ganger, vilket visar hur 6mtaliga konstruktioner-
na annu voro.

Jernstedts senaste brev dr skrivet fran Boulogne sur Mer. Vid den-
na tid synes han ha bott dir, ty Svenska Vicekonsuln pa platsen fick i
uppdrag att 6verlimna Vasaorden till honom. Troligen var Boulogne
vid denna tid hans operationsplats.

Om Pierre Jernstedts senare 6den har det icke varit mojligt att ut-
forska ndgonting. Han var otvivelaktigt en formaga som mekanisk
konstruktor och hade dven idéer och forslag pd andra omrdden. Ar
1827 inkom han till Lantbruksakademien i Sverige med ett forslag
rorande impregnering av vavnader, formodligen presenningsviv.
Detta finns omnamnt i akademiens protokoll, men 6vriga handlingar
aro forkomna.

I Sveriges Statskalender finns Jernstedt upptagen som Vasariddare
t.o.m. ar 1843. Man far vil antaga att han avgatt med doden niagon
gang fore detta ar. Hans brev savil pd svenska som pa franska vittna
genom sprakbehandling och handstil om en kultiverad person.

De personer i Sverige, som bdara namnet Jernstedt ha icke kunnat
bidraga med ndgra data; de ha i vissa fall dvertagit namnet pa grund
av slaktskap pa spinnsidan.






Ingvar Janelid

THE SWEDISH METHOD

The so-called Swedish Method for rock-drilling and
tunnelling was developed in close collaboration between
research institutes and manufacturers of machine equip-
ment, steel-works and contractors. Ingvar Janelid, pro-
fessor of Mining at the Royal Institute of Technology
in Stockholm is the author of the following paper,
devoted to this fairly recent development in the history
of technology.
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For nearly two decades the expression “The Swedish Method” has
been the slogan for the drilling method in tunnelling, drifting and
mining, which has applied the principle one man—one machine. It s,
however, not only the actual method of drilling which is of decisive
importance for the success of the method, but the fact that with the
drilling is combined a number of factors which have all jointly re-
sulted in an economical and efficient method of rock excavation.
Before these points are discussed more thoroughly, a few words will
be said about the earlier drilling technique and the development which
lead to “The Swedish Method.”

It might be of interest to give a retrospective survey of the rock
drill development in Sweden:

Machine drilling was tried out at an early stage in some of the
Swedish mines (Persbo and Persberg in 1863, Stripa in 1873). Under
the auspices of the Iron Masters” Federation, a series of experiments
were carried out during the years 1876-79 with different air driven
percussion rock drills, i.e., machines of the type where the drill rod
is firmly joined together with the piston and follows its movements.
The air pressure at these experiments was 3.1-3.5 kg/cm? and drilling
performances of 0.5-0.75 m per gross hour were attained.

The introduction of the hammer rock drills implied a considerable
advance in the development. During the years 1905-06, Nya Atlas
manufactured for experimental purposes one specimen of a hammer
rock drill of the so-called “Leyner type”. This machine proved, how-
ever, to be too big and unwieldy for minor blasting jobs. For these
reasons, the company designed by experiments a new type which was
light and could be hand-held—this was the “Cyclop™ series which
subsequently became very popular. In 1910 the first machine with
pneumatic telescope feed was introduced, which proved to be more
economical. The telescope feed consisted of a piston and a cylinder
which were either supported against the floor or fixed to columns
by means of clamps. In the latter case the machine could retain its
direction the whole time and could easily be reverted to its original
position when changing drill steels. It was not long before a light,
hand-held rock drilling machine with automatic rotation was also
released. This was the well-known Bob machine which, together with
the Cyclop machines, was sold right up to the end of the 1930’. It




Fig. 1. Column-mounted rock drill type RWT So.
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Fig. 3. Pusher-fed rock drill type RH-655-4W in Gringesberg mine, stoping on uneven
muck pile.




Fig. 4. Rock drills with ladder feed at the Korsselbrinna Hydro-Electric Power Project.
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was not until 1930 that the self-rotary telescope machines made head-
way. As a result of the self-rotation, the work of the rock drill oper-
ator was simplified and the drilling performance could be consider-
ably increased. Around the year 1935 this type of machine was also
designed with automatic retraction, viz., RWT 8o5.

During the 1930’s rock drills with telescopic feed were principally
used in Scandinavia for mining and tunnelling (Fig. 1). These ma-
chines were clamped to columns extended between the bottom and
the roof. The drill steel had forged bit. In most of the European
countries and in America the screw-fedrills, i.e. drifters, dominated.

In order to increase the drilling speed, the drills were made more
and more powerful and heavy,also automatic rotation of the steel was
generally accepted. Alloy drill steel was introduced. In some mines
with hard ore the air pressure was raised from 6-7 kg/sq.cm to 10-12
kg/sq.cm.

Although the telescopic type drills could be handled by one man,
the equipment was heavy and inconvenient causing loss of time in
setting up, tearing down and also in moving from hole to hole during
the drilling cycle. Adequate space for the column must also be ar-
ranged. The poor wear resistance of the forged bits made frequent
steel changes necessary and the feed lengths of the drills were dimen-
sioned accordingly. A number of steels of different lengths had to be
used in order to attain the desired depth of the hole.

Towards the end of the 1930’s the first pusher feed equipment was
designed. It consists of a light, self-rotating drill which is supported
by a pneumatic feed-cylinder. This is, as shown in Fig. 2, resting with
one end on the floor in an inclined position in such a way that it
carries the machine in the desired direction and at the same time main-
tains a pressure on the steel against the rock. The main purpose was
to create a light equipment very easy to handle by one man also in
awkward places such as tunnels too high for any column or in stopes
where the floor is an uneven muck pile (as, for example, shrinkage
stope in Fig. 3). If the equipment is to be advantageous, bit life must
be reasonably long and consequently as long as steel bits were used,
the application of the pusher-feed was limited to places where the
rock was soft.

It was, thus, logical that the pusher-fed drill got its universal ac-
ceptance together with the carbide tipped steels and in return it paved
the way for the carbide insert all over the world.

119
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In the beginning the tungsten carbide bits were too brittle and the
brazing of the inserts into the steels were too insecure to permit their
use together with heavy, hard-hitting rock drills. The very promising
future prospects for carbide tipped steels was, however, realized and
encouraged the endeavours to develop light self-rotating drills suit-
able for this new type of drill steels. The already existing pusher-fed
equipment gave them a good start.

This drilling unit was introduced abroad where heavy equipment
was common, first in Norway and France. When, at the same time,
the methods of application of the light drills were recommended, they
were called “The Swedish Method.” Thus, “The Swedish Method” in
its original version can be described as a one man—one machine sys-
tem, based on the use of a light self-rotating rock drill with a pusher-
feed and integral carbide tipped steels of small diameters.

The main advantages of the new method were a good drilling
speed due to the small holes drilled and to the fact that the carbide
tip did not get dull. Practically no rigging-up time is necessary and
moving from hole to hole is very quick. The long feed and the ease
by which the feed could be moved up to a new position could elimi-
nate most of the steel changes. Consequently, periods when the drill
was idle could be reduced. The old hand oscillated column-mounted
drill worked some 40 %0 of the drilling time, the self-rotated approxi-
mately 5o %o, while the pusher type drill with tungsten carbide tipped
steels could be kept running up to 80 %o of the overall drilling time.
All this resulted in a good performance per man hour. Other favour-
able features were the facts that the holes could be collared with
almost the same diameter as the required bottom size resulting in less
work for the drill. At the same time the small sized holes discouraged
the usual trend of overloading when the spacing and the burden of the
holes could not be chosen at will. The initial cost of the complete
installation required for the drilling of a tunnel was to the advantage
of the light equipment.

There are many reasons why the development of the light drilling
equipment started and made its quickest progress in Sweden. In this
country, rock drilling is a matter of national importance. Construc-
tion of housing and communications usually has to start with drilling
and blasting, and production of water power and ore depend even
more on the success of that type of work. The one man—one machine
system corresponds very well to Swedish mining tradition and was
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especially attractive during the period of shortage of manpower dur-
ing and after the war. The work always going on in Sweden to im-
prove the drilling technique was eagerly devoted to the new idea,
since the conventional ways did not seem to carry very far.

It is, no doubt, also appropriate to say a few words here about the
men, firms and jobs which have efficiently contributed towards the
development and success of “The Swedish Method.”

Behind every invention, design or method, there must be a “soul
of fire” who has faith in the proposition and the ability to carry it
through on a practical basis. At Atlas Copco it was Mr. Erik Ryd,
Mining Engineer, who, in co-operation with Mr. Patrik Danielsson,
laid the foundation of “The Swedish Method.” This method would
not have attained its considerable importance without tungsten-car-
bide tipped drill steels and in this connection the manufacturer of
drill steels put down a tremendous amount of work. It was undoubt-
edly Mr. Wilhelm Haglund of the Sandvikens Jernverk who did
most to further this development.

The pusher-fed rock drills were first introduced in practical opera-
tion by Mr. Ragnar Ahlstrom when driving the Jirpstrommen tunnel
in the Province of Jimtland and by Mr. Borje Hjortzberg-Nordlund
in the Malmberget mines. A few other projects which could be looked
upon as milestones in the further development are mentioned later.

Rock drills and feed arrangements

It has already been mentioned that the machines designed for use
together with pusher feed were light and self-rotated. The earlier
machines differed very little from the conventional types designed
as hand-held rock drills; only such modifications had been made
which were necessary because of their horizontal working position.
The tungsten-carbide was, however, gradually improved and could
after a few years withstand the higher stresses from more hard-hitting
machines. It was then possible to take advantage of this improvement
and to make the machines more efficient and faster. As a consequence
the recoil movement increased, which, however, was absorbed by the
air pusher and caused no inconvenience to the operator. Examples of
the development of drills are given in Table 1. It will be seen from
this table that the drilling rate for the latest type of pusher-fed rock
drills, BBD 9o, has more than trebled in comparison with the first
machine, RH 655, which was introduced on the market 2§ years ago. 121
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Table No. 1
Table giving technical data for some pusher-fed rock drills 1938—1962
. Drillin
Piston diam. mm 65 70 70 75 90 zelghi ngflk-i— Drilling [Air con-|rate =
Stroke  mm 59 55 70 45 45 drilrloc feed  |rate sumption|Toral
Piston weight kg 2.1 2.1 2.4 1.6 1.8 Kg Ke Index |Index |weight
Index
Year of
introduction
1938 RH-655 W 20 40 100 100 100
1948 RH-656 W 21 43 12§ 110 II§
1951 RH-656-4W 22 42 130 110 125
1952 BBD 41 22 44 170 130 155§
1953 BBC 21 28 50 210 180 170
195§ BBC 22 30 46 210 170 185
1956 BBD 50 28 43 170 140 160
1957 BBC 15 2§ 41 170 140 165
1961 BBC 16 277 42 180 145 170
1961 BBD 43 23 42 210 17§ 200
1962 BBC 24 29 44 210 175 190
1962 BBD 53 28 43 210 17§ 19§
1962 BBD 90 27 51 310 210 245

At the same time the air consumption has increased, but only a little
more than double, which implies that the utilization of the com-
pressed air has improved considerably. The table also reveals that the
weight of the machines has indeed increased somewhat during the
course of the years, but it has been possible to keep this increase with-
in reasonable limits by the use of light metals in some of the main
component parts of the machine and the feed.

In addition to this development, the machines have been perfected
with a view to protecting the operator as much as possible. Water
flushing is therefore automatically put into operation as soon as the
impact mechanism of the machine starts in order to prevent creation
of harmful dust. This can occur especially if, by oversight, collaring
is made dry. Considerable attention is also paid to the noise problems.

The feed has also been subjected to development. It is nowadays
incorporated with the machine and the controls are common for the
feed and the machine, which considerably facilitates operation. The
loss of time and the rather heavy work it meant to the operator to
move the pusher leg forward to a new grip against the floor have
also been eliminated by introducing a leg, which is retractable by
compressed air. The operator only presses a button to move the feed.
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Ever since the introduction of the light pusher-fed rock drilling
equipment it has been designed for operation by one man. As a result
of the still progressing rationalization owing to rising wages and an
increased shortage of manpower, it became essential that one man
should be able to operate more than one machine simultaneously. It
has also been found possible to adapt the light rock drilling equip-
ment to this development by the introduction in 1960 of the ladder
drilling method. Fig. 4 shows ladder drilling machines used for driv-
ing a tunnel at the Korsselbranna Hydro-Electric Power Project. The
rock drill is mounted in a simple cradle, which runs along two paral-
lel ladder beams held together by rungs. These rungs provide the
necessary grip for the pusher-feed leg. The ladders are mounted on
simple drilling platforms which can easily be adapted to local condi-
tions and desired arrangement. As the rock drills only require super-
vision when beginning to drill the hole and when the drilling has been
completed, or when the pusher leg has to be moved forward to a new
grip, one operator can keep a number of machines running. Although
moving the pusher leg forward to a new grip is carried out very
quickly by means of its automatic retraction device, some attention
is nevertheless required to ensure that the timing is correct. With a
view of eliminating this disadvantage, the auto-feed was designed
during the last few years. It consists of a relatively short feed cylinder,
which automatically steps forward when its piston has reached the
fully extended position. The development from a simple pusher-feed
to the auto-feed is illustrated in Fig. §.

Steels and bits

When the tungsten carbide was introduced in rock drilling in
Sweden in the 1940’ it had to compete with almost generally ac-
cepted alloy hollow drill steels having an oil-hardened 4-point or
even 6-point bit. The most common dimensions of the rods were 1”
hex., delivered as rolled bars from the mills to local forging shops at
the tunnel site or the mine. In some of these shops even underground
re-sharpening was done. To facilitate this local work the shanks were
usually plain to be used in tappet machines. In most countries outside
Scandinavia carbon steel rods still dominated and they usually had
screwed-on detachable bits, mostly of the 4-point type. These also
began to create some interest in Sweden. Dimensions up to 1'/4” o
were very common and the shank was usually collared or lugged.
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Fig. 5. The development of the light feed from simple pusher-feed to anto-feed.

As previously mentioned, the main problems to solve in order to
make the carbide tipped steels a practical proposition were the brittle-
ness of the inserts and the difficulty of soldering. In order to make
the solution of these problems easier the efforts were concentrated on
the chisel bit type. The chisel turned out so well also in actual drilling,
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Fig. 7. The quality development defined as the relative working life per drill steel for
integral drill steels with tungsten carbide bit insert at a mine in Central Sweden 1946—

1963.

concerning wear, rate of penetration and convenience of regrinding
that this type was adopted as standard for all integral steels. Further
progress has been achieved by modifying the carbide quality and
increasing the insert volume, which has been doubled in ten years,
as illustrated by Fig. 6.

These improvements resulted in cases turning up more frequently,
where the bit life was longer than the rod life. Consequently, each
improvement of the bit must be followed by a corresponding increase
of the fatigue resistance of the rod. Special heat treament, shot peen-
ing, corrosion protection and ample, carefully ground, fillets have
been the means to obtain results in that respect.

The development of the quality integral steels is reflected in the
working life per steel, as shown in Fig. 7. At the mine in question
which should represent a good average, the footage has now increased

seven-fold. 125
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In order to facilitate the marketing of the steels in Sweden a
standardization of rod lengths, bit sizes and shanks was agreed upon
already during the war. These standards were gradually accepted
universally and are still valid. Thus the door was definitely opened
for the integral steels as mass produced, ready to use, production tools
for the mining and construction industries with a big enough market
to carry the expense of the development work indicated above. It
may be noted that the world consumption consists of about 8o /o
/8" steels, 15 % 1”7 steels and 4 %0 3/4” steels. The picture would be
utterly incomplete if we did not mention the tedious, but less spec-
tacular, work by the manufacturers to maintain in a uniform product
the progress obtained and also the work of the users and producers
of the steels jointly to investigate, establish and keep up a good hand-
ling and regrinding practice. This is the only way to satisfy the condi-
tion for carrying through in practical work the mechanisation and
automation of drilling rock now on the doorstep: that each single
steel really gives the expected footage.

Drilling platforms and types of cut

A very important and integral part of the success of “The Swed-
ish Method” is the platform or rig, on which the rock drills can be
mounted, and the actual drilling pattern used. The light rock drilling
equipment does not require any heavy platforms or rigs, but these
can be made relatively light and movable either on rails, rubber
wheels or by means of a lorry. As a rule, a special platform is de-
signed for a certain tunnel, but some types recur on many sites.

For driving drifts or small tunnels, simple drilling platforms which
are transported on tracks or wheels are used. A type on rubber tyres
will be seen in Fig. 8. In large tunnels big platforms are employed,
such as, for example, the jumbo shown in Fig. 9 from Stornorrfors
where 22 rock drills were in operation simultaneously. An arrange-
ment, which fulfils many purposes, is the so-called “Vinstra trestle,”
Fig. 10,from Norway. The drilling platform on this device also serves
to switch mine cars from one track to the other. It allows the car-
switching to take place very close to the loaders during the whole
mucking operation. Thanks to the light and easily movable drilling
equipment, the drilling platforms can be made in sections or as
portals so that the loading and hauling machines can pass through.

As a consequence of the improved drill steels and drilling equip-
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Fig. 8. Pusher-fed rock drills type RH-655 in operation, mounted on a drill wagon.

ment more footage could be drilled during the drilling cycle, an in-
vitation to make deeper rounds. This, in its turn, made it necessary
to devote more attention to the choice of the type of cut. With the
earlier column-mounted equipment with steel bits, advances in small
tunnels of only about 1.5 m. per round were obtained as a rule, and a
simple pyramid cut was often used because it was easy to drill and
required only few re-riggings of the drill. When “The Swedish Me-
thod,” with light movable machines and the possibility to drill longer
holes without steel changes even in hard rock, was successfully ack-
nowledged, new and more efficient types of cuts could be used.

Where longer advances per round were desired, a change over to
parallel cut-holes was made. A common cut is the so-called “Coro-
mant Cut,” Fig. 11. This method utilizes a template for the consistent
and accurate positioning of the cut holes and assures that they really
get parallel.

A V-cut has become common and most economical in tunnels which
are wider than about 4 m.,because it requires fewer drilled metres and
less explosives per cubic metre of rock excavated than the parallel cut.
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Fig. 13. Time required for drilling, loading and blasting of tunnels converted
into an area of 105 sq.m.

In the latest development of rock drilling equipment for tunnel
driving, ladder drilling and auto-feeds are also used which, in spite
of their simple rigging arrangements, makes it possible for one man
to operate a number of machines and also allows the directions of the
holes to be guided by the fixed position of the feed beams on the rig.

Performance and capacity development

Since the days of the hand-held machines, the compressed air driven
rock drills have improved continuously and their performance has
risen very rapidly especially during the last 20 years. Besides the
manufacture of machines which are efficient from a drilling point of
view, the endeavour has been to design an equipment so that the
operator can keep a rock drill in operation for a longer period of the
shift or even be able to operate several machines simultaneously. Fig.
12 shows the development of drilling performance since 1905. Even
if the 1940 result is compared with that of 1963; the rapid develop-
ment made possible by what appeared to be relatively simple means
can be noticed. In reality, the measures taken were very radical.
The progress made in the drilling technique has at the same time
resulted in speeding-up tunnelling. Fig. 13 reveals how the time re-
quired for drilling, charging and blasting of tunnels has decreased up
to 1963. For the purpose of comparing the different tunnelling opera-
tions, a conversion has been made of all figures to correspond to the 129
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Fig. 14. The total cost of tunnel driving in relation to the price development
during the years 1935—1957.

same area, 10§ sq.m., as that of the Jarpstrommen project, where the
light equipment was first used.

The cost development of tunnel driving is shown in the diagram
in Fig. 14. Although the average wages per hour have risen five-fold
since 1935, the total cost for tunnelling has only increased 2'/2 times.
If the operating costs are converted into the 1935 price level, there
has even been a decrease in the costs.

Report on different construction sites

In the foregoing has been given primarily an account of how “The
Swedish Method” made headway by the development of new rock
drills, drill steels and equipment, but in order to complete the picture
some information is also required as to the results from a few repre-




Fig. 6. The development of the drill steel from 1944 to 1963. In the last ten years the
carbide insert volume has been doubled.
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Fig. 9. Movable drilling jumbo
at the Stornorrfors hydro-elec-
tric power project tunnel.

Fig. r1o. The Vinstra trestle.
Drilling platform with device
for car switching used at Vinst-
ra, Norway.




Fig. 11. Coromant cut, tem-
plate and drilling pattern.

Fig. 15. Drilling jumbo with
three platforms used at the
Stockholm Underground
Tramway project.




Fig. 16. Heavy equipment on column with arms.
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sentative drilling sites in Sweden and abroad. As the working condi-
tions at various construction sites can be very different to one another,
it is not feasible to make direct comparisons between performance and
results achieved. To note some facts will nevertheless be of interest.

T he tail race tunnel for the Jarpstrommen Hydro-Electric
Power Plant

This tunnel was driven between the years 1940 and 1944. It was
the first tunnel which was driven entirely with pusher-fed machines.
The area was 105 sq.m. and the length 4,500 m., mainly through
schist, so-called “Silurian,” with on the whole horizontal strata. On
account of these horizontal strata, the type of cut used was the verti-
cal V-cut and the hole depth 4.5 m. For the drilling operation were
used 19 Atlas Copco RH-67MV rock drills with pusher-feed, which
were handled by 19 + 1 men. The number of drilled metres per
round was 620, drilled from a movable jumbo with three decks. The
jumbo was designed as a portal and moved on 12 m. long iron tracks.
Sandvik oil hardened 1” hexagon drill steels with forged bits were
used. 450 drill steels were required for each round, i.e., about seven
tons of drill steel. The working life of the drill steel bit was approx.
1.3 m. The drill steels were sharpened in a smithy by three men, viz.,
one drill steel smith, one apprentice and one helper. The drill steel
was heated in a high-frequency furnace and the forging crew could
sharpen steels for one round per day. A special charging crew, con-
sisting of one foreman and five workmen, was available for charging
the drill holes. Electric firing was employed. The working time for
drilling, charging and blasting was 0.43 hr/cu.m. Loading was carried
out with a shovel having a 1.9 cu.m. bucket, loading into ten ton
trucks. The time for drilling, charging, blasting, loading and cleaning
up was 0.67 hr/cu.m.

Double track tunnel for the Stockholm T ramway

This tunnel, which has an area of 39-52 sq.m. and a length of
2,300 m., was driven through Higerstensdsen during the years 1945-
1947. The drilling was carried out from a single platform jumbo of
portal type, made of timber and fitted with wheels, Fig. 15. It was
moved to and from the rock face on channel irons. A fan cut was used
with an advance per round of 2.4 m. The cut was drilled with five
Atlas Copco RH-655W rock drills, fitted with pusher-feed. 2.02 m.
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per cu.m. were drilled. The number of rock drill operators was five,
with one foreman who assisted at the collaring. This was the first tun-
nel in Sweden which was entirely driven with tungsten carbide bits
brazed to the rods and the consumption was here 0.02§ steels/cu.m.,
whereas at Jarpstrommen it was about one steel per cu.m., and 9-14
metres were drilled per man/hour. Electric firing with one second
short delay was used for the blasting. Loading was carried out with
a shovel excavator with 0.48 cu.m. bucket into trackbound mine cars.
The working time for drilling, charging, blasting and loading was
1.0§ hr/cu.m.

T he main tunnel at the Madr Hydro-Electric Power Plant in Norway

Work on this tunnel, which has an area of 17-20 sq.m., a width of
s m. and a length of 6,200 m., started in 1943 using old type equip-
ment and was suspended in 1943. When work started again in 1946
it was carried out in accordance with new plans. The nature of the
rock was mainly porphyry. The drilling, blasting and loading were
carried out by six men at each face working in shifts in continuous
driving in three shifts. A fan cut was used and the pattern included
42 holes of a depth of 3.2 m. The round was drilled by five men and
a foreman with Atlas Copco RH-655W rock drills with pusher-feeds.
Drilled metres per round were 120. Drilling time per round was ap-
prox. 17§ minutes, or about three hours. Tungsten carbide tipped
drill steels were also used on this project and one steel was used per
tunnel metre, i.e., approx. 120 drilled metres per steel. The consump-
tion of explosives was about 30 kg. per tunnel metre. Twin loading
with LM 48 was used for the mucking and the car switching was
carried out with a simple trestle which was combined with the drilling
platform. Granby cars of 2.4 cu.m. capacity were used for the haul-
age. The time for drilling, charging, blasting and loading was approx.
750 minutes, resulting in an advance of about §-6 m. per 24 hours.

T he Vinstra Power Station Project

This power station was constructed during the years 1947-1952.
The head race tunnel had an area of 30 sq.m. and a length of 23 km.
and was driven from five adits and from one end with altogether
eleven working faces. For all these and also for the 1 km. long tail
race tunnel the same equipment, five Atlas Copco rock drills RH-
655W and two loaders LM 48, was used. Each working team consisted
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of five men and a foreman per shift. The advance was 4 m. per
twenty-four hours and working face.

On account of the large number of similar drilling sites at that
time, exceptional attention could be paid to the equipment and the
combined drilling platform and car switching traverser, since then
known as the “Vinstra trestle,” was finally designed there. A double
track, on which two loaders were working side by side, was laid up
to the rock face. The trestle was built as a portal over the double
track. A trolley was travelling on a traverse suspended in one end
in air cylinders under the trestle. This trolley was fitted with hooks
which could switch cars from the left-hand track, on which the cars
were brought in, to the right-hand track where all the loaded cars
were gathered.

T he Mori T unnel in Italy

This tunnel, having an area of 74 sq.m. and a length of 9,300 m.
with four adits, was driven in 1952. Drilling was carried out from
two lorry-mounted jumbos with three drilling platforms. These two
jumbos were standing side by side at the tunnel face during drilling
and were placed behind each other along the tunnel wall during the
loading operation. Drilling was done with Atlas Copco rock drills
type RH-656W and Coromant tungsten carbide tipped steels. A V-
cut was used with a hole depth of 4.4 m. and 136 holes per round.
Loading was carried out with a shovel into diesel driven trucks.
Work was carried on in two shifts. When drilling was taking place
at one end, loading was in progress at the other end. The drilling
time was about five hours. Drilling, charging, blasting and ventila-
tion took eight hours, i.e., one round in 24 hours and two shifts.

T he Isére Tunnel in France

This tunnel was driven in 1952 with an area of 41.3 sq.m. and a
length of 11,700 m. Drilling was carried out from a track mounted
jumbo, having two drilling decks. The track gauge was 4 m. Driving
took place in three 8-hour shifts with 16 Atlas Copco rock drills type
RH-655W fitted with pusher-feed type BMK 41A2 at each working
face and using Coromant tungsten carbide tipped steels. Also on this
project one man operated one machine and the drilling capacity was
about 1§ metres per man and hour. A fan cut with a hole depth of
3.2 m. and 73 holes was used, i.e., approx. 232 m. Drilling time per
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round, including moving of jumbo, was between 8o and 1o minutes
and the consumption of explosives between 1.6 and 1.8 kg/cu.m.
Loading was carried out as twin-loading on a double track with two
Goodman Convey 75 with a bucket capacity of 350 1., which loaded
into side-tipped 3.8 cu.m. mine cars. These cars were hauled by elec-
tric and accumulator locomotives. The total advance in 24 hours was
9-10 m. per face and the best monthly result in 27 days was 274 m.,
i.e. 10 m. per day.

T he Alcan Project in British Colombia

The work on this project between the years 1952-1953 included
the driving of a tunnel, having an area of 38 sq.m., in diorite rock.
As an example, drilling of a round, consisting of 92 holes and a hole
depth of 3.6 m., was carried out with 16 Atlas Copco rock drills
RH-656 by 21 operators, including helpers. Coromant drill steels
were used. The drilling time per round was 86 minutes and the drill-
ing was carried out from a track mounted jumbo, which was com-
bined with a Cherry Picker car switching arrangement. For mucking,
a Goodman Convey 100 was used, which loaded into mine cars having
a capacity of §.4 cum. The advance was approximately 14 m. per
day with a maximum weekly advance of 83 m.

T he Mont Blanc T unnel, Italian side

This tunnel, having an area of 80.6 sq.m., was driven during the
years 1958-1962. The total length of the tunnel was 11,600 m., of
which §,800 m. from the Italian side, mainly driven in granite. Con-
siderable problems were, however, caused by the rock and compre-
hensive scaling work and reinforcements had to be carried out. In
March 1962 it was therefore decided to temporarily decrease the area
to §2.6 sq.m. During certain periods the time for scaling reached six
hours per round, and longer advances than the drilling depth were
then often attained. In the beginning of the tunnel the temperature
rose to about 23° C, but when the crew came under the first glacier
there was a considerable inflow of water and the temperature dropped
to about 12° C. The maximum quantity of water flow was 1,200
l./sec. When the glacier was passed, the temperature rose and there
was an increase in the advance. Drilling in full area was carried out
with 20-26 Atlas Copco rock drills type Lion BBC 22—as a rule, 21
machines were employed. Sandvik Coromant drill steels Series 12,
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with a length up to 5.6 m. were used. The V-cut was used with an
advance per round of §.0 m. The number of holes was 12§ and metres
drilled per round 658. Drilled metres per cu.m. numbered 1.54 and
the consumption of explosives per round was 6oo kg, i.e. 1.40 kg/
cu.m. The drill jumbo was mounted on tyre wheels but the inward
and outward transportation was carried out by a special hoist truck
which hoisted the drill wagon and drove it up to the face. Loading
was carried on by two Eimco 105, which twin-loaded side by side into
trucks of 11 cu.m. capacity. Drilling for roof bolting was carried out
with Atlas Copco BBD 46 and BBD so. The crew per shift consisted
of 34 men of which 21 rock drill operators. The record monthly ad-
vance in full area operation was 246.6 m., i.e. approx. 1o m. per day.
During the last few months when driving the §2.6 sq.m. tunnel area,
monthly advances of 317, 405 and 473 m. were reached and an ad-
vance during four months of 1,385 m.

In addition to the examples given above, the names of some of
the tunnelling projects where very large volumes were excavated
should be mentioned. They are characteristic for Swedish conditions
and have been driven in accordance with the same method. Hjilta
1944-1949, which was the first complete plant planned to be carried
out entirely with tungsten carbide tipped drill steels, had a tunnel
with a cross-section area of 135 sq.m. and a length of 6,140 m. In
Harspranget (1946-1951) the corresponding figures were 190 sq.m.
and 2,900 m. The head race tunnel of Kilforsen (1947-1953) had
an area of 208 sq.m., whereas the tail race tunnel was 176 sq.m. and
the overall length 6,400 m. Stornorrfors (1953-1958), with an area
of 400 sq.m. and a length of 4,000 m., was probably the largest tunnel
ever blasted anywhere. The three last mentioned plants were built
by the State Power Board.

Mines in Sweden

At the same time as the light rock-drilling equipment was intro-
duced for tunnelling, tests with this equipment were also started in
underground mining. Malmberget was the first mine in Sweden which
introduced pusher-fed rock drills on a large scale. The column-mount-
ed machines were very inconvenient for shrinkage stoping, having
an uneven muck pile to work from and varying heights to the roof.
For these and similar places the pusher-fed rock drills turned out to
be excellent. As the rock was easily drilled the rock drills could be
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used in conjunction with steel bits. As and when the tungsten carbide
tipped drill steels became better and stronger and special problems
in respect of some of the ores were overcome, pusher-fed rock drills
were gradually introduced universally in the Swedish mines for direct
mining as well as drifting. These machines have practically reigned
supreme for 1§ years until they recently begun to be replaced by more
mechanized equipment, especially where it is possible to go over to
mining methods still based on the ability of tungsten carbide tipped
drill steels to drill long holes. In the more confined stopes there is no
other solution in sight. The obvious explanation as to why this new
type of machine was introduced somewhat later in mines than in pro-
ject jobs is that the mines always have a number of machines which
are in continuous operation and are renewed successively, whereas for
a project job it is, as a rule, necessary to procure quite new equipment
at one time which makes the choice of the most practical mode]
possible.

Mines in Canada

There are many similarities between mining practice in Canada
and in Sweden, both in respect of mining methods and the nature of
the rock. The first experiments with the light Swedish equipment,
RH-655 and Coromant drill steels, were made in 1948 in the gold
mines Lake Shore and Kerr Addison. As will be seen in Fig. 16, heavy
3” to 4” drifters mounted on screw columns were earlier used in the
stopes. The weight of this equipment exceeded 200 kg and it was
necessary to have two men for their transport and mounting. Also the
drill steels, 1” to 1.1/4” in diameter, with detachable steel bits increas-
ed the quantity of material to be transported. The advantage of the
new equipment was so evident that already three years later more
than half of the underground rock drills in Canada had been replaced
by light machines. A similar progress took place a few years later in
the gold mines in California. Quite naturally, American firms begun
manufacturing similar machines and the competition was therefore
keen.

Mines in South Africa

The gold mines in South Africa, without any doubt the largest
concentrated mining district with underground mining in the world,
hold a unique position in respect of the introduction of light machines
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for underground operation. It was discovered already during the
inter-war period that the light rock drills were superior in the narrow
gold bearing strata, even if two men still operated one machine and
no pusher-feeds were used. What Swedish technique could offer, ex-
cept its vast experience in building that type of drill, was thus drill
steels of such quality that they could withstand the ¢xtreme wear of
the reef. Within a few years the detachable steel bits were replaced
altogether by integral drill steels with tungsten carbide bits.

The light equipment with pusher-feed came soon in general use
for the high speed drifting in the gold mines.

In addition to the examples mentioned above, pusher-fed equip-
ment is used in practically all countries where underground mining
is practiced.

Development and research work

The rock blasting and mining technique in Sweden is on a com-
paratively high technical level thanks to the research and develop-
ment work which is conducted in close collaboration with manu-
facturers and consumers of machine equipment and also with various
research institutions. As already mentioned, “The Swedish Method”
is the result of such co-operation. The manufacturers have in the first
hand been responsible for the development of the actual equipment
and its component parts. As such development work in respect of the
tungsten carbide tipped drill steels had begun in many quarters, an
agreement was reached, on the initiative of Atlas, with a few manu-
facturers of drill steels to further this endeavour. The machine manu-
facturers have also shown considerable interest in the best methods
for utilizing the new means in practical applications.

A special committee of the Mining Research within the Swedish
Mines Association undertook an investigation into the features of
tungsten carbide and its durability and resistance to wear when drill-
ing with machines of different sizes in rock of varying hardness and
composition. The future possibilities of the new bit was discussed and
their final report anticipated an encouragement for mining methods
based on long hole drilling.

An important collaborating activity in the development work, so
far as the practical application of “The Swedish Method” is con-
cerned, has no doubt been carried out by the Tungsten Carbide Com-
mittee. This committee was formed in 1946 under the direction of 141
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Dr. K. H. Fraenkel and the delegates consisted of representatives of
rock drill and drill steel manufacturers as well as representatives of
contractors and mines. Its primarily and most important object was
to endevour to achieve a better and more durable tungsten carbide.
Comparative test drilling operations were carried out under actual
working conditions and the test results were discussed at joint meet-
ings. The committee was reorganized in 1953 and is now called the
Rock Blasting Committee. In 1962 this committee was given a more
compact organization, but it still continues to be an independent
union with representatives of mines, contractors, Government and
Municipal departments, manufacturers of machines, drill steels and
explosives, the Royal Institute of Technology, and 2 number of re-
search institutions. In the formation of this committee, Sweden has
acquired a mutual forum where rock blasting problems can be openly
discussed. In this connection it should be particularly emphasized
that this working procedure is probably unique in the whole world
in doing voluntary co-ordinated development work and exchanging
experiences between firms which may well come to compete with each
other in respect of carrying out rock excavation operation or in the
deliveries of the equipment for this purpose. This phenomenon has

to a very large extent contributed the development of “The Swedish
Method.”

Economic importance

The introduction of “The Swedish Method” was of considerable
economic importance in many different ways.

For the carrying out of rock blasting operations of different kinds
it was essential that the performance per man/hour should be in-
creased. The projects could then be accomplished with less manpower
and at a faster rate than earlier. As the volume of building and con-
struction activity, after the stagnation during the war, rose rapidly
in most countries to a then unreached level—which, as an example,
is illustrated by the far from complete list of Swedish hydro-electric
power projects given above—the profits per cubic metre of rock
could be multiplied by very large figures. Although the principal aim
of the building and construction activity may have shifted somewhat,
it is still on a high level. This activity is caused by the universal growth
of the population and migration to densely populated areas and the
resultant increased need of buildings, communications and civil en-
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gineering works of all kinds, which still to a large extent necessitate
rock excavation.

So far as the mines are concerned, the increased performance per
man’/hour implied the possibility to lower costs, which in many in-
stances meant prolonged mining life to the advantage of the whole
mining community where the mines were located. In many cases
advantage was taken of this margin to improve the conditions for
the workers which, in conjunction with the work having been made
easier, improved the recruitment of underground workers. In many
instances of shortage of labour, the largest gain was probably that
production could be maintained with less manpower.

The introduction of the method has, of course, been of consider-
able influence to the manufacturers of rock drilling equipment in
Sweden. During a period from 1946 to 1962, there has been an almost
so-fold increase of their deliveries. The international relations be-
tween all relevant parties, which have been created by increasing
knowledge of Swedish working methods, are no doubt of more general
interest. The visits to Sweden of foreign experts on mining and con-
struction work are numerous. There is a corresponding flow of Swed-
es in the other direction to work or study abroad for longer or shorter
periods; an exchange of equipment, services and know how to mutual
benefit of everybody.
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Per Carlberg

GAHNS CENTRIFUGALGJUTNINGSMASKIN

Bergsingenjor Per Carlberg limnar i denna teknikhisto-
riska notis en redogorelse for tillkomsten och betydel-
sen av den »kringsvingningsmaskin» for gjutning av
hjulringsimnen som Reinhold Gahn (1831—1915) kon-
struerade pd 1860c-talet.
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Vid Edske Masugn 1 Gestrikland hade forsok med bessemermeto-
den borjat den 3 november 1857 och i mitten av juli pafdljande ar
hade experimenten lett till resultat.! Frin den tiden bedrevs vid Ed-
sken en industriell produktion av bessermerstal i got som tappades i
kokiller omedelbart efter konverterprocessen, utan omsmaltning t.ex.
i degel for att gora det gjutbart. Det var en helt ny vara, som nu kom
1 marknaden, och Edskens dgare, kopmannen och konsuln G. F. Go-
ransson sokte anvindning for den pa olika omrdden. Bl.a. tog man
i slutet av 1859 eller i borjan av 1860 upp tillverkning av stalimnen
till tyres for jairnvagshjul. Dessa ringformiga amnen gotos i sand eller
1 kokill och exporterades till England. Den stora svarigheten var
emellertid att fa got av denna form rimligt tdta. Detta foranledde
den unge ingenidren R. Gahn i Falun att foresld centrifugalgjutning
av tyres-goten. Forslaget framfordes i ett brev till G. F. Goransson
av foljande lydelse:

Consulen »Fahlun den 25 julii 1861
Hogiddle Herr F. G. Goransson
Gefle

Hirmed tager jag mig friheten Oversinda en teckning & en centrifugalgjut-
ningsmachin afsedd till gjutning af Bessemerstal till hjulringsimnen hvarigenom
stalet skulle erhdlla en tit textur och bldsorna fordrifvas. — Forfaringssittet
skulle blifva féljande —

Machinen sittes i1 roterande rorelse, 7 2 8oo hvarf i minuten, stdlet ingjutes
genom den stillastiende tratten D, Fig. 3 uti formen AB, Fig. 1 och skall da
detsamma stelnat antaga formen C eller hvilken annan form man vill gifva
coquillen. — A och B idro fistade samman med 6 st bultar och kunna savil
skiljas at som tillsammans lyftas frin axeln E. — Man kan anvinda flera co-
quiller till samma axel — Jag har med flera sakkunniga personer radgjort om
denna machins anvindbarhet och har af alla 6fverenstimmande fatt uppmunt-
ran att soka fi densamma utford. — Jag vander mig derfore till H.H. sisom
den erfarnaste uti stdlberedningen for att fa ett bekriftande eller ogillande af
mitt forslag —

Skulle H.H. finna forslaget af virde sd far jag 6dmjukligen anhdlla om nigra
ord till svar samt erbjuda min tjinst for vidare ritningars uppgorande samt
hvad som sakens vidare utveckling kan krifva.

Med storsta hogaktning har dran teckna
R. Gahn»

! Journal av The Iron and Steel Inst., 1958, vol. 189, p. 201 f. P. Carlberg: »Early Industrial
Production of Bessemer Steel at Edsken». Med Hammare och Fackla, bd XXII 1962, p. 7, P.
Carlberg: »Bessemermetodens genombrott vid Edsken och Hégbo».
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Den brevet atféljande ritningen reproduceras hir.

Gahn utbad sig svar. Nagon ytterligare korrespondens mellan Gahn
och Goransson synes dock inte vara bevarad. Emellertid beordrade
Goransson tillverkning av en forsoksmaskin for Edsken, vilken torde
ha bestdllts vid Dormsjo. C. Lundvik, som vid denna tid var den
ledande mannen pa Edsken, betraktade den nya gjutningsmetoden
med stor skepsis, vilket framgar av hans brev till Goransson den 15/8
1861: »— — — Machinen for kringsvingning av flaskan eller co-
quillen har vi dnnu inte firdig jag tror den icke kan gora ringarna
tatare an de nu dro. — — —» Han andrade snart asikt, vilket fram-
gar av hans brev till Goéransson den 10/9: »— — — Centrifugalma-
chinen ha vi forsokt ett par ganger och det ser verkligen ut som den
skulle komma att gora ringarna tita — — —.» Maskinen gick snart
sonder, en ny tillverkades vid Dorms;jo, som efter hand fick gora annu
ett par maskiner till Edsken.

Nagra ytterligare rapporter om kringsvangningsmaskinen vid Ed-
sken ha icke patraffats. Att centrifugalgjutningen medforde en pa-
taglig forbattring av tyres-gotens kvalitet kan man forstd darav att
det forsta bessemerverket 1 Sandviken, vilket kom igang under senare
delen av 1863, utrustades med 2 st centrifugalgjutningsmaskiner. Des-
sa aterfinnas som nr 2§ pa »Plan av Stora Verkstadshuset vid Sand-
viken den 17 mars 186¢», vilken ar atergiven i Hedin, »Ett Svenskt
Jernverk», 1938. Man 6vergick emellertid senare till den sikrare me-
toden att anvinda helgjutna dmnen, som halades och utsmiddes un-
der danghammare fore valsningen i tyres-valsverket. Det har inte gatt
att faststdlla ndr dvergangen till smidning dgde rum, troligen skedde
det mot slutet av 1860-talet.

Fran ett oviantat hdll — Nykopings Verkstad®> — finnas ett par
notiser bevarade om kringsvangningsmaskinerna. Nykoping tillver-
kade de for Sandviken avsedda maskinerna och 1 Nykoping kom man
ocksa 1 berdring med produkten. Nykoping sysslade ju pa 1860-talet
bland mycket annat ocksda med tillverkning av jarnvigshjul. Plats-
chefen i Nykoping, H. Steffansson, skriver i borjan av oktober 1862
till Goransson om hur tillverkningen av »svingmaskin» for tyres-
gjutning fortskrider. Den 20/10 1862 rapporterar han att en engels-
man har varit pa besok och forsokt att pumpa brevskrivaren — givet-

2 Nykopings Verkstad tillhdrde under aren 1862—1867 Hogbo Stdl- och Jernverks Aktiebolag,
som dven byggde Sandvikens Jernverk. Chef for Hogbobolaget var G. F. Goransson, detta for-
klarar att vissa rapporter frain Nykoping ha blivit bevarade i Sandvikens arkiv.
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vis utan resultat — pa detaljer om kringsvangningsmaskinen. Den
14/3 1863 meddelar Staffansson till Goransson att en Mr. Plum av
olyckshiandelse fatt hora talas om »svingmaskinen», som kunde be-
fria stalet fran bldsor, men att han inte fitt ndgra detaljer om hur
den var gjord, endast att den gjorde 80o varv i minuten.

I DADALUS 1960 omtalas bland Teknikhistoriska Notiser tven-
ne engelska patent fran 1855 rorande centrifugalgjutning, nr 1308
och nr 1232. I nr 1308 beskrives med ritning en komplicerad maskin
for gjutning av bomber och liknande ihaliga sferiska kroppar. Kon-
struktionen dr sd ytterligt speciell att det dr svart att se ndgon likhet
mellan den patenterade uppfinningen och Gahns konstruktion annat
an att »centrifugal-» nimnes i patentbeskrivningen.

Nr 1232 ir icke ett riktigt patent. Det tryckta bladet innehaller
endast den summariska, provisoriska patentbeskrivning utan ritning,
som inlamnades di patent soktes. Sokanden, firman Jackson Brothers,
Petin Gaudet & Co, Rive-de-Gier?, Frankrike (ca 25 km NO St Etien-
ne, departement Loire) har icke inom foreskriven frist fullfoljt sin
ansokan med fullstindig, slutlig beskrivning med ritning och det pro-
visoriska skydd, som uppfinningen fatt vid inlimningen forfoll dar-
for. Uppfinningen benimnes »Improvements in casting metals» och
avser gjutning av hjulringar med och utan kuggar och andra slag av
ringformiga foremdl. En maskin for andamalet beskrives i mycket
vaga ordalag: den kan ha horisontell eller vertikal axel, den skall ha
en tratt for ingjutning av mtallen och en kokill av lamplig form. Idén
1 Gahns konstruktion maste anses vara kiand genom denna patentan-
sokan. Nu fragar man sig om denna icke fullf6ljda patentansékan 1
England var kind av den unge ingenioren i Falun eller om hir ar ett
fall, dir samma idé fods pa olika platser utan att det dr fradga om na-
gon paverkan fran den ena till den andra. Fenomenet ir ju ingalunda
okint. Behovet och arten av en 18sning pa ett visst problem kan sd
att saga ligga i luften.

I DADALUS 1960 antydes att Henry Bessemer skulle ha an-
vint sig av centrifugalgjutning. Aven om sd skulle ha varit fallet,
vilket forf. icke vet ndgot om?, maste man avvisa mojligheten av att
kinnedomen om denna gjutmetod kommit fran Bessemer till Gahn.

3 Firman ir omnimnd i J. K. A. 1856 i samband med beskrivning av ett sitt att valsa jirnvigs-
hjulringar.

1 Forf. har ej funnit det i Sir Henry Bessemer’s » Autobiography», som visserligen kan visas ha
en del minnesfel.
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Nagon direkt kontakt Bessemer—Gahn ir ytterligt osannolik och
inte heller kan den ha formedlats av Goransson. Gahns brev tyder for
det forsta inte pa att han skulle redovisa ett mottaget konstruktions-
uppdrag. For det andra voro forbindelserna mellan Goéransson och
Bessemer 1861 reducerade till det minsta mojliga. Livliga hade de
aldrig varit, men da inskriankte de sig till att royaltyn pd stilfram-
stallningspatentet redovisades till uppfinnaren i England. Mellan ett 149
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brev av den 19/1 1859 och Bessemers — avbojande — svar pa en in-
bjudan att deltaga i firandet av bessemermetodens 2 §-arsjubileum 1
Sandviken finnas inga brev fran Bessemer till Goransson bevarade 1
Sandviken.

Aven om Gahns konstruktion ur patentrittslig synpunkt icke ar ny,
sa innebdr den en djarv och av allt att doma originell 16sning av en
aktuell svarighet, en 16sning som dven synes ha blivit internationellt
uppmiarksammad och det forefaller vart att notera denna tidiga prak-
tiska anvindning av centrifugalgjutning 1 Sverige. Det var en icke
oviktig episod i1 den tekniska utvecklingen vid Edsken och det upp-
vaxande Sandviken.

Alla hir 3beropade brev finnas i Sandvikens Jernverks Arkiv, lika-
sa originalet till Gahns hir reproducerade ritning. Den ir utford med
svart tusch pd transparent papper, maskindelarnas rundning har
framhivts genom litta laveringstoner. Ritningens format ar 32X33
c¢m inom ramen.

Biografiska notiser om konstruktéren: Ludvig Reinhold Gahn® var
fodd den 30/3 1831 pa Kéfalla, Orebro Lan. Foridldrarna voro Bruks-
patron Jacob Gahn och h.h. Maria Charlotta Tersmeden. Efter stu-
dier 1 Uppsala och brukspraktik var han elev vid Bergsskolan i Falun
1855—1856 och konsulterande ingenior i Falun 1857—1875, dar-
efter forvaltare vid Norn. Han avled 1915 1 Forsvik.

5 Forsvenskning av namnet pa den skotska familjen COLQUHOUN, varav medlemmar inflyt-
tade till Sverige redan 1572.




Gunnar Lindmark

TEKNIKHISTORISKA NOTISER

Den fjortonde samlingen teknikhistoriska notiser av Di-
rektor G. Lindmark publiceras posthumt sedan forfatta-
ren avlidit den 19 augusti 1962.

Redaktionen hoppas dock kunna fortsitta denna upp-
skattade tradition att belysa i notisform ildre idéer och
foregingare till dagens tekniska foreteelser.
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Troskverk pa
sjuttonhundratalet.
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Eng. pat. 1855/1792

Vid 6vergingen frin handtroskning med slaga till maskintroskning l3g det
nira till hands att bibehilla slagan kombinerad med den effektivare maskin-
driften. Denna princip ldg till grund for det forsta patentet pi ett troskverk,
engelska patentet nr 544 av ir 1734, M. Meinzies. En rad slagor voro fista pi
en axel driven »by any regular power». Niarmare detaljer saknas. I ett annat
patent nr 1855 av ar 1792, F. Willoughby, finnes ovanstiende bild, dock utan
beskrivning. I rubriken anges troskverket vara »a Portable Horse Machine».

Eng. pat. 1645/1788

Annu en tidig troskprincip visas i engelska patentet nr 1645 av ir 1788, A.
Meikle, varvid troskverket anges kunna drivas medelst vind, vatten eller an-
nan kraft. Den otroskade siden utbreddes pd en lutande skiva, vid vars nedre
inde siden matades in mellan tva roterande, tandade valsar mot en roterande
cylinder, utvindigt forsedd med fyra lister. Cylindern omgavs utefter en del
av sin omkrets av en kdpa, varvid urtroskningen skedde mellan de nimnda
listerna och kdpan. Den urtroskade siden jimte halmen f6ll ned i en harpa
under cylindern, dir sideskornen skildes frin halmen. Under harpan skildes
sideskornen ytterligare fran agnarna medelst en fliktanordning. Meilkes kon-
struktion hade uppenbarligen vissa likheter med senare tiders troskverk.
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Elektriciteten satte tidigt fantasien i rorelse hos uppfinnare, som trodde sig
med hjilp av galvaniska strommar kunna uppna stora resultat. I en skotsk tek-
nisk publikation av dr 1825 skall silunda ha foreslagits att inritta ett fartygs-
skrovs undre parti till ett stort galvaniskt batteri med havsvattnet sisom
elektrolyt. Den alstrade strommen skulle piverka elektromagneter for farty-
gets framdrivande.

Aven 1 patentlitteraturen dterfinnas liknande forslag. Enligt engelska paten-
tet nr 8958 av dr 1841, H. Pinkus, skulle ett stort antal galvaniska element
anordnas utefter fartygsskrovets sdvil ut- som insida, och dven mellan dicken;
de sistnimnda elementen hermetiskt slutna med avledningskanaler for gaserna.
Flottorer anbragta pa linga armar skulle genom vigornas och fartygets rorelser
paverka pumpar for havsvattnets ledande till elementen. De elektriska ledning-
arna fran elementen skulle férbindas med en »electro-magnetic engine of con-
tact», vars vevstakar skulle driva fartygets paddelhjul eller propelleraxel. Flot-
torerna skulle dven kunna bidraga till framdrivningen genom komprimering av
luft till cylindrar forbundna med paddelhjuls- resp. propelleraxeln.

Det dr anmirkningsvirt att dnnu sd sent som ar 1874 ett liknande engelskt
patent uttogs, nimligen nr 265, E. H. C. Monckton. For att spara batteristrom
avsdgs att dven utnyttja den elektricitet, som alstras genom friktionen mellan
fartygsskrovet, paddelhjulen resp. propellern och vattnet. For den alstrade
elektricitetens uppsamlande skulle skrovet och paddelhjulen resp. propellern
vara belagda med ett isolerat zinklager, varigenom fartyget sjilvt skulle bilda
ett batteri med havsvattnet som elektrolyt, varifrin strémmen uttogs medelst
ledningar.

Eng. pat.
23092/1908

Ett forsta forsok att vid byggande av ett bitskrov kombinera ett jirnskelett
med palagt cementbruk skall ha gjorts i Frankrike redan i mitten av 185o-talet.
Sedan tycks det ha varit linge tyst i saken. I patentlitteraturen finner man
nimligen de forsta uppgifterna av detta slag forst under 19o0o-talets forsta
artionde. Engelska patentet nr 10222 av ar 1906, A. Metz, visar silunda beklad-
nadsplattor for fartygssidor och dick utforda av asfalt e.d. med inblandade

Galvanisk
fartygsdrift.

Fartyg av
armerad betong.
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Stabiliserings-
anordningar
for fartyg.

stenkorn, i vilka plattor en jirnarmering ir innesluten, bestdende av plit med
uthuggningar, bildande ett gallerverk.

Engelska patentet 23092 av dr 1908, Societd Cemento Armato, Rom, avser
ett dubbelbottnat fartyg av armerad betong med ett gallerverk av betongstrivor
mellan inner- och ytterbottnen och vattentita skott. Bilden torde tala for sig
sjalv.

Det forsta patentet beskrivande gjutning av hela betongfartyg ar tyska pa-
tentet 252417 av ar 1911, M. Kreuzer. Gjutformen med kirna ar anordnad s3,
att fartygets botten ir vind uppit. I mellanrummet mellan formens ytterdel
och kirnan inligges fore itappningen av massan armeringsjarnen. Formen kan
vara utford 1 ett stycke eller i sektioner. Sedan betongmassan stelnat till erfor-
derlig fasthet uttages gjutgodset ur formen. Av samma ar finns dven ett lik-
nande engelskt patent nr 19961 C. A. Lehmann.

Eng. pat. 143/1853

Utrustandet av modirna Atlant-dngare med gyroskop-pdverkade ut- och
inskjutbara stabiliseringsfenor bringar i dtanke de minga olikartade uppslag,
vilka under det senaste 1oo-talet ar kommit fram till minskande av oligenhe-
terna av fartygs gungning och rullning. Det originellaste forslaget ir utan tvi-
vel det engelska patentet nr 143 av ar 1853, H. de Manara. Pa fartyget iro
forankrade ett par luftballonger uppbirande passageraresoffor pa en med far-
tygsskrovet ledbart forbunden plattform. Anordningar dro triffade for att med-
elst elastiska linor hilla ballongerna i vertikalt ldge i forhallande till sofforna,
sa att dessa icke kunna deltaga i slingringarna.

Tanken pi skrovets forseende med utskjutande fenor kom till ett forsta ut-
tryck 1 engelska patentet nr 706 av ar 1855, H. W. Parnell: en i vattenlinjen
anbragt fast list, pd vilken fartyget normalt avsdgs att »vila». Enligt engelska
patentet nr 944 av ar 1871, R. B. Boyman hade skrovets centrala parti under
vattenlinjen vinkelritt utskjutande fasta fenor. Rorliga fenor foreslogs forst i
engelska patentet nr 2482 av ar 1874, W. Mc Naught, vilken i fartygets mitt-
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linje anbragte nedat utskjutbara, dven vridbara fenor, mandvrerade med ang-
eller vattenkraft. Normalt hollos fenorna indragna inom skrovet.

Pa fartygsskrovets bada sidor anbragta, kring sin axel vridbara fenor, paverk-
bara av ett elektriskt drivet gyroskop under medverkan av en dngmotor, pa-
tenterades forst 1 engelska patentet nr 19886 av ar 1890, H. S. Maxim. Fenorna
vridas automatiskt i motsatta riktningar, sd att den ena fenan strivar att sinka
den upplyfta fartygssidan och den andra fenan att héja den nedpressade far-
tygssidan. I lugnt vider kan fenorna svingas upp utefter fartygssidan. En vida-
re utveckling av denna anordning visas i engelska patentet nr 162927 av ar
1920, Mitsubishi Zosen Kaisha, Ltd och S. Motora. Enligt detta patent iro
fenorna indragbara i fickor i fartygsskrovet, nir de icke behdva anvindas.

% : l

: ; j
R L 1] %
f 0 ]

>

T B

“:%i
Q
L]
L
'
a
—foW——-F—-w--fF--—-
. L)
0

Eng. pat. 6308/1832

Betydelsen av torkning och Overhettning av dngan for drift av dngmaskin Angéverhettare.
insdgs redan av dngmaskinspionjirerna. Salunda angav J. Watt i sitt patent nr
913 av ar 1769 sdsom en viktig atgird for erndende av angbesparing att omge
angcylindern med ett isolerande triholje, vilket genomstrommas av dnga i och
for angcylinderns uppvirmning pd utsidan. Emellertid hade J. Hately i sitt
engelska patent nr 895 av dr 1768, silunda fore Watt, framfért ett dnnu lingre
gdende forslag innebdrande en verklig overhettning, om ock icke uttrycket 155
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Kolpulvereldning
under angpannor.
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»superheating» framkom i patentskriften. Den i dngpannan genererade dngan
passerade pa vig till angcylindern genom rér kringspolade av eldstadsgaserna,
varvid en Gverhettning skedde.

Forst med R. Trevithicks engelska patent 6308 av ar 1832 dterupptogs Hate-
lys tanke. Mellan sjilva dngpannan och dngcylindern dr anordnad en lang,
sicksack-formig rorslinga, »the dry pipes or steam expanding apparatus», sa
placerad, att rorslingan blir starkt upphettad av eldstadsgaserna, varvid den
passerande dngan upphettas och expanderas till 6kad volym. For erhallande
av ytterligare expansion av angan ir dngcylindern anbragt i en utvidgning av
eldstaden eller skorstenen, varigenom sjilva dngcylindern hilles betydligt var-
mare in den i cylindern arbetande dngan.

Forst i borjan och mitten av 1850-talet kom &verhettningsfrigan upp pa
allvar med ett storre antal patent. Bland dessa kan nimnas P. J. C. Montetys
engelska patent 223 av dr 1855, avseende en »apparatus for drying and sur-
charging or superheating the steam».

Eng. pat. 2325/1868 Eng. pat. 1365/1866

Nyttiggorandet av kolpulver o.d. under dngpannor var féremal for engelska
patenten nr 956 och 1365, bdda av 4r 1866 och med J. Biihrer och C. Hamel
som uppfinnare. Bida patenten avse eldningsanordningar for finfordelat och
sasom mindre virdefullt ansett fast brinsle, kol-, koks-, torv- och skifferpulver
dvensom sigspin. Pulvret fir frin ett par trattar falla genom eldstaden i en
kontinuerlig strom under tillférande av forvirmd luft, varvid pulvret under
fallandet férbrinnes. Eldstaden upphettas i forvig genom en kolfyr i dess bot-
ten. Det senare av de nimnda patenten innefattar anordningar, varigenom in-
matningen av brinslepulvret och férbrinningsluften fran flikten eller blasma-
skinen drives gemensamt och samverka till erndende av limpligt forhallande
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mellan brinslet och luften. Vidstdende bild 4r tagen frin patentet 1365 av ar
1866.

Med engelska patentet 1471 av ar 1866, J. D. Whelpley och J. J. Storer,
framkom forst anordningen att bldsa in brinslepulvret tillsammans med for-
brinningsluften, varvid férbrinning sker av det i luftstrilen svivande brinsle-
pulvret.

Av ungefir samma slag dr engelska patentet 2325 av ar 1868, F. H. Dan-
chell. Brinslepulvret inmatas medelst en roterande trumma frin koltratten till
ett ror, genom vilket forbrinningsluften inledes till eldstaden; i réret inledes
dven dnga. Luft- och brinslemingden regleras medelst slider. Angpannans pi-
eldning sker medelst vanligt kolbrinsle pa rostar.

Tyskt pat. 175 734
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Under r8oo-talets sista ar borjade man i Tyskland patentera rakhyvlar med
rorliga skdrande organ. Sedan kom ar 1906 det forsta patentet pa en litthanter-
lig, elektriskt driven rakhyvel, nr 175734, H. Westendorp. I ett ihdligt handtag
dr anbragt en elektrisk motor, vilken medelst en handtaget genomgiende axel
meddelar en roterande eller fram- och atergdende rorelse till en mot axeln vin-
kelrdt cirkelrund skiva med skirande egg. Skivan kan mot kanten vara konad
eller kupad. Till forhindrande av att eggen intringer i huden ir skivan si an-
bragt mellan tvd kamartat utbildade skyddsplatar, att eggen befinner sig obe-
tydligt innanfor kanten av skyddsplatarna. Eggen avskir skiggstrana titt intill

huden.

De forsta elektriska
rakhyvlarna.
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Handdriven
ficklampa.
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Ar 1909 erhdll amerikanen F. F. Dorsey engelska patentet 13327 pa en elekt-
risk rakhyvel enligt en annan princip, nimligen med tvd mot varandra arbe-
tande eggar, den ena fast och den andra fram- och dtergdende, mellan vilka eggar
skiggstrdna knipas fast och klippas av tdtt intill huden. Det ena skirorganet
ir instdllbart fist pd en hylsa, genom vilken gdr en instillbar stang, i den yttre
inden uppbirande en koniskt formad kropp. P4 denna ir det rorliga skidrorga-
net fist. Namnda skirorgan paverkas av en konisk excenter pa inden av en ihd-
lig axel lagrad i hylsan och driven medelst cylindriska kugghjul frin en bojlig
axel av en elektrisk motor med ca 3 coo varv/min hastighet. Till forhindrande
av skada pia huden ir en kamartat utbildad skyddspldt anbragt utanfor det
rorliga skirorganet. Den som handtag formade hylsan dr gummiklddd. I pa-
tentskriften framhalles fordelen av att ingen intvalning erfordras och att de torra
skiaggstrana kan helt enkelt blasas bort.
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Sv. pat. 45 424

Den lilla hindiga elektriska ficklampan har en oligenhet — torrelementets
korta livslingd. Den effektiva arbetstiden ir i sjilva verket endast ett fatal
timmar. For ovrigt forekommer det tillfillen, nir firska torrelement svarligen
eller icke alls kan anskaffas, exempelvis i exotiska linder, polarlinder etc. Man
har dirfér kommit pd idén att i ficklampan bygga in en liten elektrisk generator
anordnad att drivas genom muskelrdrelser av handen. Hirvid har man lyckats
att utan nimnvird Skning av ficklampans dimensioner dstadkomma en prak-
tiskt taget konstant ljusstyrka.

Patent pa dylika ficklampor kom fram under dren 1915/1916 sa gott som
samtidigt i Sverige och andra linder. Till dimensioner och utseende nirmast
lika batterilamporna voro K. E. Ohbergs enligt svenska patenten nr 44112 och
45424 av ir 1916. Sdsom framgdr av ovanstdende schematiska bild drives gene-
ratorn medelst en lings holjets ena lingsida svingbart anbragt hivarm. Genera-
torns axel 4r anordnad i ficklampans lingdriktning och ir genom en utvixlings-
anordning forbunden med den ena dnden av en likaledes i ficklampans lingd-
riktning anordnad drivaxel, vars andra dnde dr forsedd med ett kugghjul pa-
verkat av en kuggsting for axelns drivande, vilken kuggsting dr forenad med den
svingbara hivarmens fria inde. Hivarmen med kuggstingen hdlles medelst
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Eng. pat. 418/1718

fjaderkraft i vilolige ndgot utsvingd frdn ficklampans hélje. Vid fattande
kring ficklampan med handen kan denna genom kontinuerligt upprepade slut-
nings- resp. slippningsrorelser bringa hdvarmen att svinga mot resp. frin héljet,
varigenom kuggstangen bringar generatorn i tillnirmelsevis jimn rotation, hir-
vid alstrande en praktiskt taget jimn strom och stadigt ljus.

De forsta patenten pd ndgot slag av magasinsladdning for eldvapen var
engelska, nimligen nr 131 av ar 1661, markisen av Worcester, nr 143 av ar
1664, A. Hill och nr 216 av dr 1682, C. Cardiffe. Beskrivning och ritning sak-
nas emellertid i dessa gamla patent, av vilka det férst omnimnda endast anger,
att vapnet pa en tiondels minut kan omladdas med ett magasin.

Nirmast foljande patent dr nr 418 av ar 1718, J. Puckle. Ritningen visar
en pa en trefot monterad kanon med magasinsladdning for sivil kulpatroner
som »granade shells». Den enda beskrivningen utgéres av en kortfattad for-
klarande text pa ritningen.

Det forsta patentet pa en pistol av revolvertyp torde vara engelska patentet
nr 4315 av ar 1818, E. H. Collier, Boston. Patentet avser »a gun, pistol or
other fire-arm», vilken kan avskjutas flera ganger i f6ljd med endast en ladd-
ningsoperation. Pistolen har en pipa samverkande med en roterbart anordnad
cylinder med sju borrningar for patronernas upptagande.

Magasins-eldvapen.

159
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Konst-tra.

De forsta
undervattensbatarna.
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Eng. pat. 4315/1818

For att pd jimforelsevis billigt sitt genom pressning o.d. erhalla vackra och
starka triytor for diverse prydnads- och nyttighetsartiklar har man linge till-
verkat konst-tri av avfallsspin med olika bindeimnen. Redan frin 16oo-talet
finns ett sidant engelskt patent nr 317 av ar 1693, M. Smith och T. Puckle:
»Making a Composition with Wood to run Liquid into Moulds, which equalls
for Vse and Durableness any Solid Wood, answering the Ends of Carveings for
Beautifying Roomes, proper also for Imbellishing of Cabinets, Frames, Scon-
ces». Bindemedlets beskaffenhet anges emellertid icke.

I nista patent nr 1011 av ar 1772, W. Withlock och W. Hodgson, fir man
veta nigra detaljer av tillverkningsmetoden for ett sddant konst-trda. I bland-
ningen ingdr »Cartridge paper» (férmodligen ett grovre, 16sare papper), lim,
vetem;jol, sigspan av boktrd samt hampa. Papperet upploses 1 vatten och blandas
med lim samt en pasta av mjol och vatten jimte sd mycket sigspan, att massan
blir pressbar. Slutligen inblandas hampan och allt knddas ihop. De pressade
foremalen torkas pa varm plats.

Den forsta undervattensbdten skall ha byggts i bdrjan av 1620-talet av
hollindaren C. van Drebbel. Den var av tri, klidd med lider och drevs med
dror. Biten skall ha kunnat dyka till 4 3 § m djup med flera personer och
stanna i undervattenslige ganska linge. I &vrigt saknas nirmare uppgifter.

Den av amerikanen D. Bushnell byggda och &r 1776 i amerikanska frihets-
kriget praktiskt provade undervattensbaten »The turtle» var av plattat ellipsoi-
disk form med djupet storre dn lingden. Den var byggd av trd och framdrevs
med en handdriven skruv med en ginga. Mdjligen var denna bat den forsta
sikert kinda, som framdrevs med skruv. Luftvolymen i skrovet mojliggjorde




Teknikhistoriska notiser

for den ende besittningsmannen att stanna i undervattenslige ca /2 timme.
Takluckan hade flera sma fonster och tvd med automatiska Oppnings- resp.
stangningsventiler forsedda luftror. Baten hade en fast och en i nodfall fillbar
barlast, den senare for snabb stigning till vattenytan. For reglering av sinkning
resp. stigning fanns tvd pumpar for in- resp. utpumpning av vatten i skrovets
botten, varvid finjustering av djupliget skedde medelst en vertikal propeller
med en djupmanometer. Ett vanligt roder i aktern jimte kompass och ett lod
kompletterade utrustningen.

Pa batens akterparti var losbart fist en tribehillare med ca 70 kg krut och
en tidsinstillbar tindapparat. Behdllaren var medelst ett rep forbunden med
en stor tindskruv, vilken inifrdn baten kunde inskruvas i ett anfallet fartygs
botten och dirvid frigoras frdn bdten. Vid triskruvens lossande frigjordes dven
krutbehallaren frdn undervattensbaten och flét uppat efter fartygssidan, kvar-
hillen av repet, samtidigt varmed den tidsinstillda tindapparaten sattes igang.

De forberedande proven med Bushnells bat visade, att en trinad férare utan
storre risk for upptickt nattetid kunde nirma sig ett fartyg i ligsta mojliga
ytlige, sinka baten hastigt, hdlla sig pd onskat djup och forflytta bdten en
ganska lang stricka i onskad riktning, utan att g& upp till vattenytan.

Upprepade anfall gjordes mot storre brittiska fartyg liggande for ankar i
New Yorks nirhet. Anfallen misslyckades emellertid av otursamma omstindig-
heter, varfor Bushnells bat icke fick beriknad framging.

En nigot mer utvecklad undervattensbdt konstruerades av amerikanen Ful-
ton och med hans »Nautilus» bemannad med tre man utférdes &r 1801 i stort
sett lyckade forsok. Baten var cigarrformad, ca 6,5 m lang, av trid 6verklidd
med koppar och hade pd &versidan en dom med fonster och pa undersidan en
ihalig jirnkdl. En horisontell propelleraxel drevs fér hand medelst en vevmeka-
nism. Ett roder i bitens akter mandvrerades inifrdn skrovet. I ytlige kunde
baten forutom med propellern drivas med segel pd en inifrdn fillbar mast.
Dykning och uppstigning skedde genom in- resp. utpumpning av vatten i resp.
ur den ihdliga kolen, varjimte djupliget reglerades medelst tva i aktern an-
bragta horisontalroder. Dirjimte fanns djupmanometer och kompass. Propellern
var icke en enkel skruv, utan hade flera separata blad; mdjligen den forsta
bevisligen anvinda egentliga propellern. Det storsta djupgdendet var ca 7,5 m 161
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och maximifarten 2—3 knop. I skrovets for fanns anbragt en fillbar mina med
ankare, mandvrerbar frin bitens inre. Baten skulle g& under det anfallda far-
tyget, till vars botten minan kunde fistas medelst en taggig harpun.

Prov utfordes dels i Seine, dels i Le Havre och Brest, varvid undervattens-
lige intogs under mer 4n en timme, utan oligenhet for besittningen. Med kom-
primerad luft i skrovet skall man ha varit under vatten anda till 4—s timmar.

Trots de lyckade forsoken visade de franska myndigheterna foga intresse
for Fultons bdt och saken fick forfalla. Senare upprepade Fulton sina forsok i
USA med en bét forsedd med en undervattenskanon, varvid han lyckades sinka
ett gammalt skrov pd ndgra meters avstand. Icke heller hir vann Fulton full for-
stdelse for sin undervattensbdt. Intresset koncentrerades i stillet pd hans angbat.

Tillforsel av andningsluft till en under vatten befintlig manniska var foremal
redan for Leonardo da Vincis uppfinnarsnille. Teckningar finnas bevarade vi-
sande dykarapparater med ett munskydd, en dirifrdn till vattenytan gdende
bojlig slang och en denna uppbirande flottor i form av en korkskiva.

I de forsta undervattensbdt-patenten riknade man endast med 6ver vatten-
ytan rickande raka ror for luftférnyelsen. Forst dr 1885 uttogs ett patent pa
en undervattensbit med en snorkelanordning i stil med Leonardos ovannimnda.
Silunda visar engelska patentet nr 3657, R. Morhard, N.Y. ventilation genom
tva bojliga slangar fista till var sin pd vattenytan vilande flottér. Denna snor-
kel-anordning kan betraktas som en forelopare till den pa nutidens undervat-
tensbdtar anvinda.

Nir bilismen i Sverige under 1910- och 1920-talen borjade taga fart, var
snoplogningen av vira vigar, sirskilt i mera avligsna trakter, mindre effektiv,
i det att den alltjimt bedrevs med histdragna plogar. Efter ett kraftigt snofall
var det i Norrland ofta svart att komma fram med bil. Det ldg di nira till
hands att prova kdrning med skidor eller medar pa de icke drivna hjulen, i regel
framhjulen.
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Pionjir pd detta omrdde var i frimsta rummet F. W. Lundholm i Umes3,
vilken dr 1914 med ganska gott resultat korde en trehjuling med pldtmedar
under de icke drivna bakhjulen. Fran ar 1921 korde Lundholm iven en 12
personers kedjedriven trafikbuss i Lappland med framaxelmedar och last dif-
ferential; det senare for erhdllande av bittre framkomlighet. Medarna voro pa
undersidan forsedda med styrlister. Aven i Virmland kdrdes pd 1920-talet med
framhjulen forsedda med medar. Ar 1923 borjade dven Postverket att i sin
vintertrafik med diligenser i landets nordliga delar anbringa gummimattor
kring bakhjulen och montera skidor under framhjulen. Under flera &r bedrevs
sadan trafik i 6vre Norrland. Bilden ovan visar Scania Vabis postbuss.

Sedan effektiv sndplogning med lastbilar och bussar inférts pd huvudvigarna
kommo skidorna sd smaningom sdsom obehdvliga ur bruk. En oligenhet med
desamma var att styrningen blev tyngre; den limpligaste korhastigheten var
20—30 km/h.

Under andra virldskrigets knapphet pd bilgummi kom skidorna i nigon
man ater till heders i 6vre Norrland och begagnades dir dven pa stora treaxlade
fordons fram- och stodaxel.

For ett hundratal ar sedan hade man icke stora mdjligheter till sitt forfogan-
de for anordnande av kraftoverforing pa lingre avstind 4dn vad som var moj-
ligt med enkla mekaniska hjilpmedel (axelledning, »stinggdng» o.d.) Elekt-
risk kraftoverforing foreslogs visserligen redan dr 1840 i H. Pinkus engelska

Kraftéverforing.
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patent 8644 (se Dzdalus 1954, s. 136). Han féreslog att for fordonsdrift leda
»electro-magnetic, voltaic or frictional electricity» genom isolerade matarskenor
med matarstationer pa 1,5—3 km avstdnd utefter linjen. Alternativt foreslog
han for samma indamil pneumatisk &verforing genom rérledning. Pinkus’
idéer torde dock aldrig ha fatt ndgon praktisk betydelse.

Overforande av icke alltfor obetydliga energimingder pa hydraulisk vig
genom en vattenledning fran energikillan till anvindningsplatsen torde ha an-
setts for dyrbar, sirskilt pd lingre avstind. Pneumatisk &verforing synes dir-
emot ha omfattats med storre intresse. Silunda experimenterade man pa 1820-
talet i Wales med att pd pneumatisk vig pa ndgot dver 1 km avstind overfora
energi fran ett vattenfall till ett valsverk. En av vattenfallet driven cylinder-
bldsmaskin pumpade luft genom en rérledning till en vid valsverket for dettas
drivande placerad cylindermaskin. Forsoken misslyckades emellertid totalt och
det ansigs dirmed vara bevisat, att komprimerad luft icke kunde anvindas
till kraftoverforing. Emellertid upptog John Ericsson i samarbete med greve A.
von Rosen i England frigan till undersékning och kunde genom utforda for-
sok pavisa, vilka fel som begitts i Wales och bevisa luftens anvindbarhet for
indamalet. P4 basis hirav utfordes sedan en del anliggningar for pneumatisk
kraftoverforing. Ndgon tid direfter foreslog J. Hague i sitt engelska patent 7088
av ir 1836 kraftverforing vid gruvor genom vakuum, iven pd ganska linga
strickor. Denna dverforingsmetod visade sig dock naturligt nog betydligt mindre
effektiv,

Sedan stillinor enligt A. Smiths engelska patent 7044 av ar 1836 och 8009 av
ar 1839 (se Dadalus 1955, s. 129) kommit fram fick man mdjlighet att utfora
langa linledningar fér overforande av ganska stora effektbelopp. Det forsta
patentet pa en linledning torde vara engelska patentet 2876 av ar 1855, R.
Walker egentligen avseende hisslinor i gruvor, med linan gdende 6ver en stor
trumma. Nigot senare kom Hirns jirntrdds-linledning, &verférande dnda till
1oo hk pi ca 1 ooo m avstind.
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134.

S-formad &ngturbin av Gustaf de Lavals
konstruktion. 1947, s. 129,

Meyerson, Ake:
Rationaliseringsstrivanden vid svenska ge-
virsfaktorier under 1700-talets mitt. 1937,
s. 90.

Carl Knutberg. 1937, s. 102.
En ritningsskatt. 1939, s. 68.

Mileikowsky, Curt:
Atomenergien under ett irtionde. 1953, s.

37.

Montelius, Carl:
En uppfinnare berittar. 1945, s. 91.

Montell, Gosta:
Kineserna kom fdrst. 1958, s. 91.

Miiller-Hillebrand, D.:
Torbern Bergman as a Lighting Scientist.
1963, s. 35.

Nathorst, Gunilla:
Aviatordrikt frin 1910. 1961, 5. 117.

Nauckhoff, Sigurd:
Sobreros nitroglycerin och Nobels spring-
olja. 1948, s. 89.

Neumeyer, Friedrich:
Carl August Ehrensvirds ballongteckningar.
1943, s. §5.

Nihlén, John:
Spiselstolpen frin Kullands gird. 1931,
s. 114.

Norberg, Per,Lagerqvist,Lars O.:
Polletter vid Sala Silvergruva.
1955, S. 6I.

Nystrom, Erik T.:
Malmgeologiska expeditionen till Kina 1914.
1956, 5. I41.

Nystromer, C. Bertil:
Carl (Carlos) Nystromer. 1937, s. §8.

Odencrants, Arvid:
Hoganids och Kullen 3r 1806. 1947, s. 79.
T. A. Odencrants’ reseanteckningar i Skott-
land. 1948, s. 67.
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Ur T. A. Odencrants: dagbok. 1949, s. 63.
Ur T. A. Odencrants’ reseanteckningar ar
1807. 1951, 5. 81.

Ohlsson, Martin A.:
Viksbergsbacken. Kring museistadens pé
Kungl. Djurgdrden historia. 1952, s. 161.

Olsson, Reinhold:
Per Fredrik Heffner. 1949, s. 87.

Pichler, Nils:
Automatisk brandalarm. 1939, s. 102.

Rang, Valdemar:
De gamla mudderverken i Malmé hamn.
1941, S. 100.

Rennerfelt, Ivar:
Flytande tillverkning av histskor pd 18c0-

talet. 1944, s. 73.

Ringius, Cecilia:
Elektroteknisk terminologi. 1959, s. 155.

Rudberg, Erik:
Metallografiska Institutet. Tal vid invig-
ningen av institutets nya byggnad 6 sept.
1947. 1948, s. §5.

Rénnow, Sixten:
En glasbruksmilning. 1931, s. 108.
Ett par fotografiska inkunabler frin 1850-
talet. 1932, s. 100.
Bidrag till en svensk Technologia Numis-
matica. 1941, s. 84.
P. G. von Heidekens bruksvyer. 1942, s. 99.
Svenskt Industri- och Handelsmuseum 189§
—1909. 1943, S. 35.
»Naturselbstdruck». 1945, s. 116.
Beloningsmedaljer inom industrien. 1946, s.

139.

Sahlin, Carl:
Svenska linbanekonstruktioner. 1931, s. §6.
Nordens dldsta byggnadsritning. 1931,s. 116,
Presskopiering av brev. 1931, s. 116.
Den forsta svenska bldkopian. 1931, s. 117.
Det svenska jirnets virldsrykte. I. Frdn
ildsta tid till omkring &r 1850. 1932, s. 48.
Det 100-riga 6let i Dannemora bergslag.
1935, s. 88.
Vaskguld i norra Skandinavien och Fin-
land. 1936, s. 44.

De slita fingerringarna. 1938, s. 4o.
Ervalla bruk. Dess utrustning och drift un-
der 1600-talet. 1940, s. 38.

Tidigt anvindande av liskpapper. 1941,
s. 108.

Selling, Olof H.:
Pedro Nisser, 1799—1878. Svensk guldle-
tare, uppfinnare och utstillningsarrangor i
Sydamerika och Australien. 1962, s. 67.

Simonsson, Sten:
Ett milteri frin 1760-talet vid Leufsta bruk.
1935, S. 96.
Om miltning och brygd vid nigra gamla
bruk. 1938, s. 104.

Sjostedt, Georg:
Ljuskinsliga skiktets idéhistoria. 1947, s. 69.

Skéldberg, Sven:
Christopher Polhems Konstige Tapp. 1939,
s. 86.
Beskrivning av Edelcrantz’ dangmaskin. 1940,
s. 8o.
Till blixtldsens historia. 1940, s. 84.
Christopher Polhems valsverk. 1941, s. 46.
Judsons originalblixtlds till Tekniska Mu-
seet. 1942, S. 106.

Smedberg, Richard:
Aldre forslag till tunnel under Oresund.
1937, S. 42.
Car] Edw. Norstrom. Ett hundradrsminne.
1948, s. 61.

Smedinger, Helge:
J. G. Darell, en pionjir inom eltekniken.
1940, s. 100.

Spaak, George:
Enkelmikroskop, som mdjligen tillhért Ema-
nuel Swedenborg. (Tills. med T. Althin.)
1950, S. 41.
Minnen kring Carl Daniel Ekman. 1951,
s. 109.

Stockhaus-Englund, Brita:
Bilder av stockholmsindustrier under 1800-
talet. 1954, s. 146.

Stoltz, Elof:
De skandinaviska alunbruken. 1934, s. 96.
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Stubelius, Svante:
Den heliga skruven. 1959, s. 145.

Sundblad, Gunnar:
Skog, tri, cellulosa och papper. 1959, s. 41.

Svedberg, Ivar:
Andrées ballonghus, 1931, s. 88.

Svensson, Helge:
Jonas Wenstroms-utstillningen 1933. 1934,
s. 102.

Tandberg, John:

Esaias Tegnér och magnetismen. 1939, s. 77.

Thunzus, Harald:
Mjodet genom tiderna. 1954, s. 47.

Trana, Emanuel:
F. A. Kjellins elektriska induktionsugn.

1933, S. 73.

Tranaus, Bertil:
Foretagstidskrifter. 1948, s. 150.

Trotzig, Dag:
Maria kyrkas i Stockholm tornur frin
Stjernsund. 1938, s. §6.

Térnebohm, Hilding:
Mattens mistare, C. E. Johansson. 1944,

s. §3.

Weibull, Waloddi:
Alexander Lagermans livsgirning. 1934,
s. 68.

Matematiken, maskinen och minniskan. 1952,
S 475

Westerberg, Charles:
P. E. Fahlberg. En pionjir pd elektrotekni-
kens omrdde. 1951, 5. 133.

Westerlund, Gunnar:
Talmaskinens uppfinnare. 1942, s. 77.
Grammofonen i varumirket. 1943, s. 103.
Fonografen och grammofonen. 1945, s. 119,

Wiberg, Helgo:
Négra av Martin Wibergs uppfinningar
1955, S. 1I1.

Wichman, Holger:
Harmens register. 1957, s. §3.

Wilner, Torsten:
Tekniska Museets Atomarium. 1953, s. 117.
Nyheter i Tekniska Museets Atomarium.
Partiklars rorelse i elektriska filt. 1954, s. 39.
Klangfigurer och atomfysik. 1957, s. 41.
Dit atomvetenskapen hunnit, kring Tekniska
Museets Atomarium, 1960, s. §5.

Angstréom, Tord:
Emanuel Swedenborgs flygplansprojekt.

1932, S. 74.

Astrom, Irma:
Linberedningsverken i Hilsingland under
1700-talet. 1950, s. 65.

Ohman, Einar:
Elektronhjirnan till ldsarens tjinst. 1960, s.
107.
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SVENSK INGENIORSKONST OCH
INDUSTRI | ANNONSER FRAN

Allmidnna Svenska Elektriska AB
Defibrator AB

Fagersta Bruks AB

AB Ferrolegeringar

AB Malcus Holmquist

AB Iggesunds Bruk

AB Karlstads Mekaniska Werkstad
Kopings Mekaniska Verkstads AB
Nitroglycerin AB

AB Papyrus

Ramnis Bruks AB

Sieverts Kabelverk

AB Slipmaterial-Naxos

Smedjebackens Valsverks AB

STAL-LAVAL Turbin AB

Stora Kopparbergs Bergslags AB

Svenska Aeroplan AB

Svenska Cementforsiljnings AB
Cementa

AB Svenska Fliktfabriken

AB Svenska Kullagerfabriken

Telefon AB L M Ericsson

AB Zander & Ingestrom
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1963 ar ett markesér i STAL-LAVALS

historia. 70 ar har forflutit sedan AB de Lavals
Angturbin bildades, 1893, fér exploatering

av Gustaf de Lavals 10 ér tidigare
patenterade dangturbin av axialtyp och 50 ar
sedan bréderna Birger och Fredrik
Ljungstrom, 1913, borjade tillverkningen

i Finspadng av radialturbinen av

motrotationstyp, STAL-turbinen.

Sedan ndgra ar tillverkar STAL-LAVAL

Turbin AB dven gasturbiner och har ocksé pé
denna marknad noterat stora framgdngar,
bl.a. genom leveranser av tvé av

varldens stérsta gasturbiner.

70 ARS ERFARENHET

fran mer an 10 000 turbinleveranser

ANGTURBINER

STAL éangturbiner anvénds i in-

dustrier, kraftverk och kraftvarme-
verk. Effekter fran 1000 kW till f.n.
275000 kW. Tvé kraftverksturbiner
om 160000 kW &r i drift i Sten-
ungsund (bilden nedan). Order
finns pa en enhet om 275000 kW.

GASTURBINER

Gasturbiner i storlekar upp till
40—50000 kW &r nu i drift. En
kraftverksturbin pa 40 000 kW le-
vererades till Vastervik 1959 (bil-
den nedan), en annan av samma
typ till Sundsvall 1962.

FARTYGSTURBINER

De Laval-turbiner i alla. storlekar
upp till 45000 ahk per axel foér
saval handelsfartyg som o&rlogs-
marina fartyg; precisionskuggvéx-
lar frén 50—60.000 hk och turbo-
generatorer fér ang- och diesel-
fartyg upp till 2.500 hk.

STAL-LAVAL

STAL-LAVAL TURBIN AB

FINSPANG




ASEA

Kanada slar

varidsrekord

i spanning

Om tvé ér skall Kanada ta i drift en kraftledning som kommer att
innebdra varldsrekord i éverféringsspénning.

ASEA, sedan decennier experter pé hégspand kraftoverforing, har
for detta storslagna projekts forsta utbyggnadsstadium fatt bestélining

pa foliande 735 000 volt-utrustningar:

En transformatorgrupp om 600000 kVA

(tre enfastransformatorer)

En transformatorgrupp om 510000 kVA

En reaktorgrupp om 330000 kVA

Tolv tryckluftsbrytare — 35000 000 kVA
symmetrisk bryteffekt

Tjugotvé spdnningstransformatorer.

Utrustningarna skall installeras dels i avsdndningsstationen vid Mani-
couagan River (i &stra Quebec), dar upptransformering sker fran
315000 volt, dels i mottagningsstationen Boucherville nGra Montreal.

ASEA har redan tillverkat
transformatorgenomféringar
for 750 000 volt. Har genomgér
en s&dan leveransprov vid Vérldens stérsta transformatorgrupp
Ludvikaverken. om tre enfastransformatorer med en
sammanlagd effekt av 1000 000 kVA
levererade ASEA redan 1959 till

Kmflz‘&lg fo";r kmﬁ SR D s v 1 e

ASEA




ASEA
TYRISTORER

for motorstyrning

ASEA har utvidfar sitt tillverkningspro-
gram for halvledare och framstaller
med tyristorn en ny vardefull kompo-
nent for elekiriska utrustningar. d
den kan alla slag av stromriktare
konstrueras for effekimatning och pro-
cessreglering.

Tyristorn ar losningen
pa@ manga problem
Radgor med ASEA
— ledande pa omradet

Tyristorn ar en styrbar kiselventil for
styrbara strémriktare

Tyristorn anvandes for olika slag av
motordrift, for sm& och stora
effekter p

Tyristorn ger snabb styrning och med-
ger regenerativ bromsning -
(energin d&termatas till natet)

Tyristorn har hdog verkningsgrad

Tyristorn Gr statisk — enkel montering
och minimal tillsyn

Noggrann tillverkning,
stréing kontroll ger hogsta kvalitet

Tyristorstromriktare ar be-
kvGmare att installera an ti-
digare anvdnda omformare,
verkningsgraden blir hogre
och underhéliskostnaden
lagre. Bilden visar ett ské&p
med en tyristorstrémriktare
féor en programstyrd hel-
automatisk sockercentrifug.
ASEA levererar sddana an-
laggningar till kunder dver
hela varlden.

Kraft under komroll S EA

SOCKERCENTRIFUGER

ASEA har redan levererat eller har under leverans tyristor-
vtrustningar for sockercentrifuger, valsverk, pappersmaskiner,
gruvspel efc.




KMW-mannen har Ert
vattenfall i sitt laboratorium

Redan vid planeringen av Ert nya kraftverks-
bygge #r det ytterst viktigt att valet av turbin
behandlas. Ni kan da skapa forutsidttningar for
att det ekonomiska resultatet av anldggningen
blir det biista mojliga.

Aven om turbinen inte ir den dyraste enheten
i en kraftanliggning, dr det vil motiverat att
betrakta den som kidrnan i kraftverket. Kring
den skall hela den egentliga anlidggningen byg-
gas. Turbinens data och dimensioner bestdm-
mer pa ett avgorande sitt savil byggnadskon-
struktioner som generatoranliggning. Didrmed
paverkar den ocksa i hog grad slutresultatet.

KMW-mannen har turbinen i sin hand. Han &r
alltid beredd att tillsammans med Era anldgg-
ningsingenjorer, vattenbyggare och elektriker
noggrant studera alla tdnkbara alternativ. Un-
der givna forutsittningar foreslar han den
gynnsammaste anldggningen.

For bista ekonomi och storsta driftsiikerhet hos
Er anliggning krdvs, att turbinen slutgiltigt
anpassas till de speciella driftsforhallanden
som rader.

Detta kan KMW-mannen garantera, eftersom
han har bakom sig ett av varldens bést utrus-
tade turbinlaboratorier. Det betyder bildlikt
talat att han kan ta hem Ert vattenfall till sitt
laboratorium. Dir tar specialister hand om och
loser alla detaljproblem. Detta giller inte bara
problem, som berdor den egentliga turbinen,
utan ocksd de anslutande vattenvigarna och
deras avstdngningsorgan.

Ta kontakt med KMW-mannen i god tid. Det
l6nar sig. Ni far en tekniskt-ekonomiskt riktig
projektering av hela anlidggningen. Ni far hog-
klassiga turbiner fran en tillverkare, som rik-
nas bland virldens frimsta.

turbiner fran

KMW

AB KARLSTADS MEKANISKA WERKSTAD .«

KARLSTAD




Pa latsas...

Pa ri ktigl wan Inldggningsfirdigt

standardstal fran

—-_]"“ SMED]J EBACKEN
» c " E SMEDJEBACKENS VALSVERKS AB

SMEDJEBACKEN TELEFON 0240/7u 20




MED HARDFGRKROMADE KLINGOR och RAMSAGBLAD

orst @

alitjamt §framst!

cirkelsdgar-ramsdgblad-maskinknivar

Modern hardforkromningsanlaggning

AKTIEBOLAGET IGGESUNDS BRUK - IGGESUND




BETONG BYGGER BATTRE SAMHALLE

Vi behover fler trafiksdkra motorvagar”

"I de undersékningar och erfarenheter, som gjorts utom- att bygga (det visar rapporten frdn virldens
lands, har entydigt pavisats att trafikolyckor i hég grad  stérsta véigunderstkning) och kriver ringa un-
dr beroende av végarnas standard. Ju bittre standarden  derhéll.

dr, desto mindre &r antalet olyckor...” S& séger den stat-

liga vagplanen av 1958, men &nd4 har vi inte fatt mer 4n

totalt c:a 12 mil motorvédg i hela landet.

Vi behéver fler trafiksdkra motorvéigar - motorviégar, som
spar liv - motorvédgar, som spar pengar genom snabbare, Malmé: Hans Michelsensg. 1 B, tel. 040/73680

sakrare transporter och minskat fordonsslitage. Stockholm: Skeppsbron 18, tel. 08/237600
Motorvagen i betong ar behaglig att kéra pa, ekonomisk Goteborg: OU. Hamngatan 52, tel. 031/176960




KVALITET
PRECISION
SERVICE

Ni finner namnet
»Képing» i alla lin-
der med verkstadsin-
dustri av betydelse.
Kontakta vdr forsalj-
ningsavdelning  for
vidare information!

Vir erfarenhet av verktygsmaskin-
tillverkning daterar sig frin 1846.
Virldens forsta direktdrivna snabb-
svarv, som konstruerades ir 1900, bar
»Kopings” mirke. Sedan dess ha vi
alltid sokt att hilla oss ett steg fore,

nir det giller att ge vara kunder det
bista som kan dstadkommas — och
detta giller dven servicen pa

maskinerna.

KOPINGS

MEKANISKA VERKSTADS AB
KOPING




jad IR - 1F sSverige

I hjartat av Bergslagen dar
hyttorna dénat i mer an sex
drhundraden ligger Fagersta

— huvudort for fem
beromda stélverk.

STANGSTAL

Namnen Fagersta, Kloster, BAND
Horndal, Forsbacka och
Dannemora har gett klang

at begreppet svensk stdlkvalitet.
Fran dessa bruk gir en
standig strom av viktiga
stdlprodukter, oumbirliga

for svenskt naringsliv.

PLAT

TRAD

ROR

Fagerstas bredd och djup i
produktionen — frin tackjarn
till utpriaglad finmanufaktur
— stadller Fagerstas
servicemojligheter i sarklass!

STALMANUFAKTUR

SECO HARDMETALL

Fagersta har specialister pa
varje tillverkningssteg och
pa varje tillverkningsgren.
Utnyttja dem och f& ut mera
av stilet!

Forsdljningskontor :
Fagersta, Stockholm, Géoteborg,
Eskilstqpa, Linkoping, Danne-
mora (Osterbybruk)

Representanter N

Malmo :
Bergsingenjor Inge Erichs AB
Karlstad, Orebro:
Herman Geijer & Co AB
Héarnosand, Luled:
AB Fr. Ramstrom

FAGERSTA BRUKS AB
FAGERSTA




FINPAPPER
KARTONG

g P e - 55k - Tt Rl SORW, VN ¢ e She ¢

fi PAPYRUS

MOLNDAL




RAMNAKS BRUKS AB - RAMNXS
TEL. HALLSTAHAMMAR 0220 / 35100
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vem har sett vinden?

Ingen har 1 sjilva verket sett vinden — trots att luft i arbete ir
en lika vilbekant syn som svillande segel och snurrande vider-
kvarnar. Timjda av SF-ingenjorer har de gamla vindgudarna for-

vandlats till pélitliga, arbetsvilliga tjinare.

For varje lufttekniskt problem har SF den ritta losningen —

var erfarenhet omspinner alla grenar av lufttekniken.

Box 20 040, Stockholm 20

AB SVENSKA FLAKTFABRIKEN

Virt arbetsprogram:

Luft- och gasrening
Stoftavskiljning
(mekanisk och elektrisk)
Ventilation
Luftkonditionering
Uppvirmning

Kylning

Torkning
Virmedtervinning
Pneumatisk transport

908[1 Reg. 100-63




Helautomatisk
vandformmaskin

MALCUS spo-maskin har hel-

automatiskt arbetstérlopp och &r en
precisionsmaskin av hogsta klass,
byggd pa grundval av senaste tek-
niska framsteg och rén. Var méng-
ariga erfarenhet av moderna form-
maskiner garanterar ett i alla avseen-
den forstklassigt utférande.

Maskinens viktigaste fordelar ar:
® Uppstilining direkt pa golvplan.

e En tryckning pa startknappen ger
alla arbetstempon: Skakning —
Insvangning av pressarm — Press-
ning — Véndning — Dragning,
forst langsam under vibrering
sedan snabbare med frdnslagna
vibratorer.

e En tryckning pa returventilen och
maskinen atergar till utgdngslaget.

e Steglos fidsinstillning for skak-
nings- och vibreringstempona.

® Programviljare for olika automa-
tiska arbetsforlopp.

e Steglést instdllbar dragningshas-
tighet.

e Skakning under press.

e Maskinen ar ufrustad med stotfri
skak.

e Hogt presstryck.

Maskinen kan aven utrustas med rull-
pressplatta for avrullning av den far-
diga flaskan och samtidigt latt pa-
rullning av tomflaskan.

70 % belastn. Max. Begd'r 0, fert
Press- | av bordytan |Skak-| Max. g | Mo | hajd | Hajd . /)
T kraft vid| erh. i kg/cm? | {6r- | yttre dolrmd'om- drag. | mellan | till | Basplatta [ Viki och ndrmare
e 6 atm. méga |flaskbr.| @€' Sim- 89" | bord o.| bord mm kg Ivsnin .
kp eff. 'Il%a:;lm' '{1‘7:“" kg mm oo ':"::"g presspl.| mm upplysningar fra”
. . mm
MALCUS
SPO-300 9500 3.3 3,8 300 640 570X 725| 300 750 840 800X 1545/ 2500 HALMST AD
SPO-400 16500 3.7 4,4 450 800 | 700X 900( 350 750 895 |1000X 2075/ 5100
sPO-500 | 19500 | 3,2 | 37 | eso | 950 |soox1100| 400 | 750 | 975 |1200x2350] 7800 | Telefon: 035-183 00
Telex: 3556




Nya processer —
battre produkter

Stora Kopparbergs Bergs-
lags Aktiebolag dr ett av
Sveriges storsta foretag.

Det leder sitt ursprung
tillbaka till den arbets-
gemenskap som redan fér
800 ar sedan fanns kring
den gamla koppargruvan
i det nuvarande Falun.

Bolagets verksamhet &r i
dag baserad pd férdadling-
en av naturtiligangarna i
trakterna kring Daldlven,
malm —skog—vattenkraft.

Virket fran skogarna gdr
dels till Skutskar dér bo-
lagets massafabriker och
sagverk ligger, dels till
Kvarnsvedenddrtidnings-
och journalpapper tillver-

kas. Malmen frén fore- Inom Stora Kopparberg har sarskilt under senare tid den
tagets gruvor bearbe- tekniska forskningen kommit att intaga en framskjuten
tas till stalprodukter vid plats. Den bedrives centralt vid tvd institutioner: ett cen-

Domnarvet, Séderfors och
Alfkarleé. — | Falun och
Skutskar tillverkas dess-

trallaboratorium i Falun for den organisk-kemiska forsk-
ningen och en forskningscentral i Domnarvet, dar man

utom kemiska produkter. agnar sig at metallurgiska och metallografiska problem.
B s ol danna cital Den s.k. STORA-processen, som innebar tvastegskokning
tande industriella verk- av sulfitcellulosa med natriumbas férenad med atervin-
samhet erhalles helt fran ning av kokkemikalierna, ar ett av Stora Kopparbergs
bolagets egna kraftverk. : manga bidrag till skapandet av battre produkter.

STORA KOPPARBERGS BERGSLAGS AB ¢ FALUN




SNABBTELEFONSYSTEMET

infervox

L M Ericsson presenterar ETT NYTT SYSTEM
FOR INTERN KOMMUNIKATION

INTERVOX snabbtelefon — avancerad i konstruktion,
prestanda och design. Nagra av de ménga fordelarna hos
L M Ericssons nya snabbtelefonsystem: Sekreterarkoppling
- Preferens - Automatisk talvaxling - Personsékning -
4-faldig sekretess - Snabb uppkopp?ing - 20 namnanrop

L M ERICSSONS SVENSKA FORSALININGSAKTIEBOLAG

KUNGSGAT. 33, STOCKHOLM 1 ST. BADHUSGAT. 20, GOTEBORG 2  ST. NYGAT. 29, MALMU 4 RADHUSGAT. 1, SUNDSVALL
Tel. 08/22 31 00 Tel. 031/17 09 90 Tel. 040/711 60 Tel. 060/559 90




for varje stille det ratta lagret
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EIFLY6

svensk kvalitet

SYSTEM 37. Flygvapnet har utsett SAAB
till huvudleverantér for System 37; det
storsta projekt som nagonsin anfértrotts
den svenska flyg- och elektronikindustrin.

SAAB 35 — Draken — anses i version 35F
som Vasteuropas for narvarande effekti-
vaste jaktforsvarssystem.

SAAB 105 ar ett nytt tvamotorigt jetskol-
flygplan, som d&dven kan anvdndas for
attack- och spaningsuppgifter och som
5-sitsigt transportflygplan.

SAAB ROBOTVAPEN. SAAB licenstillverkar
f.n. den amerikanska jaktroboten Falcon.
Denna direktanfallsrobot tillverkas i tva
versioner med radar- och infrar6d mal-
sokare. Dessutom utvecklar SAAB for
System 37 en ny attackrobot avsedd for
land- och sjémal.

SAAB tillverkar for narvarande 40.000 bilar
per ar och kommer att hdja produktions-
takten till 60.000 vagnar ar 1965. Bilen for-
sdljes i Sverige genom ANA, Nykdping,
med 16 egna filialbolag och 250 forsélj-
ningsstéllen samt exporteras till mer &n 50

lander med sammanlagt over 600 ater-
férsaljare.

SAAB utvecklar och tillverkar avancerad
elektronisk utrustning for saval militdra som
civila andamal, exempelvis det heltransisto-
riserade datamaskinsystemet D 21 samt den
flygburna miniatyriserade stridskalkulatorn
for SAAB 37.

D 21 ar en specialmaskin for alla omraden.
Specialiseringen ar inte inbyggd i maskinen
utan ligger i standardprogram — SAAB har
lagt specialiseringen i minnet! D21 byter
blixtsnabbt specialitet vid programbyte.

SAAB ar idag ett av Sveriges stdrsta indu-
striforetag med fabriksanlaggningar i 9 orter
och sysselsdtter narmare 12.000 personer.
Foretagets mangskiftande verksamhet kraver
en stor och kunnig stab av tekniker. For
praktiskt taget varje teknikerkategori kan
darfér SAAB erbjuda intressanta arbetsupp-
gifter. En omfattande intern kursverksamhet
ger goda mojligheter till vidareutbildning.
SAABs personalavdelning tar géarna emot
forfragningar — per brev eller telefon
(013/300 20)

SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET
LINKOPING




SAUTER REGLERINGSAUTOMATIK

JMW CENTRIFUGALPUMPAR

DE LAVAL SEPARATORER

IMO OLJEPUMPAR

IMO VATTENMATARE

DE LAVAL PLATTVARMEVAXLARE

ZETA ELANGPANNOR

DOSERINGS- OCH FILTERANLAGGNINGAR

WESTON MATINSTRUMENT

VATTEN- OCH AVLOPPSRENING

ZETA HOGFREKVENSVARMNING

JMW ANGTURBINER

ZETA DRIFTKONTROLL
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P4 Lidingé dr Kippalaférbundet som bist i fird med att springa
landets storsta avloppstunnel 20—40 meter under markytan. Nio
kommuner har gitt ihop om det unika projektet, som beriknas kosta
100 miljoner kronor. Kommunerna ir Danderyd, Djursholm, Lidingo,
Solna, Sollentuna, Stocksund, Tiby, Upplands Visby och Vallentuna.

Nir projektet dr firdigt 1964 kommer det nya avloppssystemet att
bestd av 40 km tunnlar. For att arbetet skall framskrida effektivt och
sikert anvinder man sig av Gyttorps vilkinda springimnen.

NITROGLYCERIN AB GYTTORP

sprangamnen tidndmedel krut jaktammunition




Den férsta experimentella Defibratorn fran 1931.

DEFIBRATOR
— en uppfinning och ett foretag

Namnet Defibrator ir forbundet med en svensk uppfinning som under de senaste trettio aren
vunnit insteg i stora delar av vidrlden. I borjan av trettiotalet uppfann och utarbetade ingenjor
Arne Asplund en metod, Defibratormetoden, med vilken man under hégt &ngtryck och hog tempe-
ratur sonderdelar trd och andra vegetabiliska dmnen till ett fibermaterial som funnit vidstrackt
anvandning vid tillverkning av fiberplattor, réfilt for tillverkning av takpapp samt halvkemisk
pappersmassa. Defibratormetoden var den forsta termomekaniska metoden for kontinuerlig till-
verkning av fibermassa.

Kénda dr ockséd Defibrators metoder for atervinning av anvint papper samt tillverkning av fur-
fural. De senaste drens intensiva utvecklingsarbete har resulterat i bl.a. tvd nya metoder for fram-
stillning av mekanisk och kemisk-mekanisk pappersmassa genom raffinering av triflis.

Huvudmaskinen i Defibratormetoden utgéres av Asplund Defibratorn. Se-
dan den forsta Defibratorn installerades i en svensk fabrik 1934 har sam-
manlagt 1.100 Asplund Defibratorer levererats. Deras kapacitet motsvarar i
runt tal en tiondel av virldsproduktionen av fiberplattor och papper. Andra
kinda Defibratorkonstruktioner idr Asplund Raffinatorerna och DKP-
pressarna. Defibrator AB Stockholm 7

DEFIBRATOR
_‘%;m l’(\"\

PROCESSER OCH UTRUSTNING FOR VARLDENS FIBERPLATT-, MASSA- OCH PAPPERSINDUSTRIER




Den storsta nyheten pa 15 ar...

o
2 SIKATEN
S 100§ g— —
H
o |
2 — ett helt nytt isolermaterial
1
3 PVC
© Sieverts Kabelverks SIKATEN éar vulkaniserad
w® Py polyeten. SIKATEN &r ett hogprestandamate-
o rial for isolering av kablar och ledningar i
E LUl kravande miljéer. Utmarkande for SIKATEN
s e BUTYLG ar stor motstandskraft vid saval héga som
NATURGUMMI laga temperaturer, elektriska och mekaniska
egenskaper av god klass samt lag fukt-
absorption.
T T
1 manad 2 manader | tabellen kan Ni jamféra SIKATEN med andra
Kurvorna visar hur téjningen i % av ursprungs- isolermaterial. Vérden inom parantes galler
véardet dndras vid &aldring i varmluft 120° C. SIKATEN for hogspanning.
Vulkaniserad ylg I Naturgummi- PVC-
Egenskaper polyeten Isolering isolering isolering
Ursprunglig drag-
héallfasthet kp/cm? 140 40 100 150
Ursprunglig tdjning % 200 400 400 250
Dielektricitets- .
konstant 50 p/s 5,0 (2,3) 3,5 35 7
Forlustfaxtor 50 p/s 0,1 (0,0005) 0,01 0,02 0,04
Volymresistivitet 2 cm 1015 (1016) 1015 1014 1014
Genomslagshalifasthet kV/mm 15 (25) 25 25 30
Koldbestandighet Utmaérkt God Utmarkt Dalig
Notningshallfasthet Utmarkt Dalig Moderat God
Rivhallfasthet Utmaérkt Moderat Dalig Utmaérkt
Fuktbestéandighet Utmarkt God Moderat God
Oljebestandighet Utmarkt Dalig Dalig God
Eldbesténdighet Moderat Dalig Dalig Utmaérkt
Aldringsbesténdighet
vid 100°C Utmarkt God Dalig Moderat
120° C God Moqerat - Dalig
150° C Moderat Dalig - -

® SIKATEN for hogre temperatur
® SIKATEN for storre livsldngd
® SIKATEN for hogre belastning

SIEVERTS
KABELVERK

SUNDBYBERG
ALINGSAS . MALMO . SUNDSVALL - OREBRO




ETT SATT ATT SPARA

Ni sparar pengar pa att alltid kunna vilja en ldmplig slipskiva ur Slip-Naxos omfattande

sortiment, det storsta som erbjuds den svenska industrin for snabb leverans. Det ér sdkert
att kunna forlita sig pa en jimn prestationsférmaga fran den forsta till den hundrade

slipskivan, fran serie till serie.

Slip-Naxos produktutveckling i samarbete med svensk SL’P.NAXO s
industri - kommer att spara pengar at Er dven i morgon, \_/
ndar Ni bearbetar nya material med nya egenskaper. med resurserna for slipning

AB SLIPMATERIAL-NAXOS < VASTERVIK « TEL. 0490/13000 « STOCKHOLM TEL. 08/520990 . GUTEBORG TEL. 031/17 11 35
MALMU TEL. 040/934235 « FALUN TEL. 023/19798 « ESKILSTUNA TEL. 016/45720 « KOPENHAMN TEL. 340122 « OSLO TEL. 4407 30



AB FERROLEGERINGAR
FOR
ALLA

LEGERINGAR

AB FERROLEGERINGAR
STOCKHOLM 40
SKANDINAVIENS LEDANDE TILLVERKARE AV FERROKROM
SEDAN 1913
















