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Daedalus 1982

Daedalus 1982 ar den femtioforsta argangen av Tekniska museets arsbok.

Det ar en av Tekniska museets liksom arsbokens framsta uppgifter att
péa olika satt belysa det samband som rader mellan gangna tiders ingen-
jorskonst och nutida teknisk vetenskap och industriell verksamhet samt
att pavisa och skildra de ofta banbrytande insatser som gjorts inom nya
omraden av teknikens och industriens vida falt. Daedalus vill vara en
publikation som ger 6versikter och binder samman den tekniska utveck-
lingen fran gardagen fram till dagens teknik och dess konsekvenser for
morgondagens samhalle.

Arsboken skall vara en féreningslank mellan museet och néaringsliv,
utbildningsvasen, forsknings- och utvecklingsstédjande organ, studie-
och bildningsférbund samt de manga medlemmarnai fédreningen Teknis-
ka museets Vanner.

Den vill ocksa na dem som star utanfér de tekniska och industriella
kretsarna och soka vacka forstaelse och intresse for det som skett under
gangna tider. Historiska aterblickar ar av vasentlig betydelse for forstéel-
se av handelsefdrloppet i nuet.

Med tanke pa den mangd olika intressecomradden som ar féretradda
bland museets vanner och intressenter har ar fran ar olika &mnen tagits
upp till behandling. Nar den ena argangen laggs till den andra borde
forhoppningsvis s& smaningom ett tvarsnitt av teknikens och industriens
historia kunna erhallas. | de femtioen argangar av Daedalus som hittills
utkommit behandlar artiklar och notiser vitt skilda omraden av teknik-
och industrihistoria. For att gora detta material lattare tillgangligt har ett
forfattare- och &mnesregister inforts i foreliggande utgéva.

Aven innehallet i Daedalus 1982 ér till &mnesvalet varierande och ge-
nom detta vaxlande @mnesval har redaktionskommittén f6ljt de fran bor-
jan uppdragna riktlinjerna fér arsbokens innehall.

Alltsedan forsta argangen 1931 har inkomsten fran annonser [amnat ett
vardefullt bidrag till omkostnaderna for Tekniska museets &rsbok.

En annons i Deedalus ar bade en informationskalla fér den lasekrets
som annonsen vander sig till och en kunskapskalla for teknik- och indu-
strihistorikern. Varje annons i Daedalus kan ses som en bild ur teknik- och
industrihistoriens langa och vaxlande historia.

Styrelsen for stiftelsen Tekniska museet och arsbokens redaktions-
kommitté riktar ett varmt tack till forfattare och annonsérer i Deedalus
1982 vilka fortséatter den tradition som nu géar in pa sitt andra halvsekel.

Goran Philipson Bjorn Nystrand
Ordférande i styrelsen for Museichef
Stiftelsen Tekniska museet

Inga-Britta Sandqvist
Forste intendent
Redaktor for Daedalus 1982
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Torsten Althin




Torsten Althin
In memoriam

Var storste tekniske folkbildare — det var Sten Sdderbergs karakteristik av
Torsten Althin ar 1962, sedan denne gatt i pension efter att ha varit chef
for Tekniska museet i 38 ar. Han kom att dgna ytterligare 20 ar av intensiv
verksamhet at att sprida kunskap om den svenska teknikens och ingen-
jorskonstens historia.

Torsten Althin var prastson fran Sk&ne, och harstammade fran sex
generationer av praster. Han ville bli ingenjér, men Forsta Varldskriget
andrade hans planer. Efter studentexamen i Ystads laroverk 1915 blev
han officer pa stat pa Kungl. Wendes Artilleriregemente 1917.

Ar 1919, nar han évervagde hur en ung subaltern skulle ha rad att gifta
sig och bilda familj, fick han syn pa en tidningsannons som efterlyste en
“ung kulturellt intresserad officer for organisatoriskt arbete med
framtidsutsikter”’. Det var Sigurd Erixon, sedermera professor i nordisk
och jamférande folklivsforskning, som sdkte en assistent till den industri-
historiska avdelningen pa Goteborgsutstéallningen. Efter tva veckors
snabbkurs p& Nordiska Museet borjade Torsten Althin den férsta insam-
lingen i vart land av teknik- och industrihistoriska foremal.

Vid bérjan av 1920-talet levde &nnu det gamla férindustriella samhallet
sidavid sida med den framvéxande, moderna industrinationen. | Bergsla-
gen brann annu de gamla trakolshyttorna, och an fanns det gnisslande
stdnggangar. | en textilfabrik fann Torsten Althin t ex en ’Spinning Jen-
ny’’ av 1700-tals modell i dagligt bruk. Men han samlade inte bara foremal
och arkivalier. Han var ocksa den férste som dokumenterade arbetsliv
och processer i dldre industrier pa film.

Pa Goteborgsutstaliningen 1923 kom Torsten Althin i kontakt med en
ny generation av svenska museiman, av vilka manga kom att sluta som
museichefer. Férutom ’X:et” sjalv, Sigurd Erixon, fanns har bl a Gésta
Selling, Sigvald Linné och Torsten Lenk. Goteborgsutstaliningen var ny-
skapande inom svensk utstallningsverksamhet, och férebadade den funk-
tionalism som férknippas med Stockholmsutstallningen 1930.

Men Goteborgsutstéliningen blev, med Torsten Althins egna ord, ett
"hejdundrade ekonomiskt fiasko’. Den industrihistoriska avdelningen
magasinerades (den utgdr idag karnan i Industrimuseets samlingar i
Goteborg). Torsten Althin hade dock uppmarksammats av Ingenjérsve-
tenskapsakademiens forste verkstillande direktér, Axel F Enstrém. Ar
1924 anstélldes han som chef f6r Tekniska museet — vilket bestod av ett
tomt skrivbord i akademiens bibliotek. P& nytt gav sig Torsten Althin ut for
att samla in féremal av industrihistoriskt intresse, och for att informera
allménheten och industrins folk om att tekniskhistoria ocksa hor till var
kulturhistoria. Hans raider bland Sveriges industrier for att samla foremal
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som kunde dokumentera betydelsefulla férandringar gav honom snart
namnet "Sveriges storste skrotsamlare’’. Men det var inte skrot han sam-
lade. Pa Stjarnsund fann Torsten Althin bl a Polhems frasmaskiner for
automatisk tillverkning av kugghjul — foremal som ar unika i teknikens
idéhistoria.

Snart kunde han 6ppna en provisorisk utstallning pa vinden till IVAs
lokaler pa Grev Turegatan. Den holls 6ppen for allménheten pa séndagar-
na mot en avgift av 25 6re. Ar 1933 beviljade Knut och Alice Wallenbergs
Stiftelse 2 miljoner kronor till uppférandet av en permanent byggnad péa
Norra Djurgarden. Tillsammans med arkitekt Ragnar Hjorth utformade
Torsten Althin en museibyggnad efter funktionalismens principer.

Museet stod fardigt 1936, och de olika avdelningarna byggdes upp med
stéd fran industrins branschorganisationer. Fér den konstnarliga utform-
ningen svarade Jerk Werkmaster, "den siste dalmalaren”, en god van fran
Goteborgsutstéliningen. Torsten Althin hamtade inspiration fran Deuts-
ches Museum i Miinchen och dess upphovsman Oskar von Miller.

Tekniska museet blev forebild for manga utlandska museer, och fran
hela varlden kom museiméan for att se "hans’” museum. Fér Tekniska
museet var i hdg grad hans egen skapelse. Han var under manga ar aktiv i
den internationella museiorganisationen ICOM, och kunde annu i attio-
arsaldern chockera unga museiman med sina radikala idéer och friska
grepp om hur man bor ordna intressevackande utstéllningar.

Efter sin pensionering fran Tekniska museet byggde Torsten Althin upp
ett "Atomarium” vid Cranbrook Institute of Science i USA. Foérebilden var
det atomarium som han och Torsten Wilner hade skapat p& Tekniska
museet 1953. Dar hade de visat att det racker med entusiasm, pahittighet
och enkla medel for att forklara den moderna fysiken for museibesdkare i
alla aldrar.

Under aren i USA, 1962—-1964, kn6t han kontakt med teknikhistoriska
forskare pa universiteten. Han fick stod att efter hemkomsten ta upp sin
gamla idé att teknikhistoria maste inféras som larodmne vid tekniska
hogskolor och universitet. Liksom han 40 ar tidigare byggt upp Tekniska
museet fran ett tomt skrivbord grundade han nu Institutet fér teknikhisto-
ria genom att trycka upp ett brevpapper. Det var, erkdnde han sjalv, "inte
sa lite av en djarv bluff’. Men han fick stdd av KTHs davarande rektor
Lennart Stockman, och i tolv ar undervisade Torsten Althin i teknikhisto-
ria pa KTH.

Forteckningen over Torsten Althins skrifter, som utgavs av Tekniska
museet vid dess 50-ars jubileum 1974, upptar 534 nummer. Han skrev ett
20-tal industrimonografier och biografier éver svenska uppfinnare, om
bl a Gustaf de Laval och C E Johansson. Han var redaktor fér museets
arsbok "Daedalus’ under 32 ar, som ar ett unikt organ fér en férbisedd
gren av svensk kulturhistoria. Arsbokens typografi utarbetades av Anders
Billow, och har betecknats som epokgdrande for svensk bokkonst.

Torsten Althin var aktiv inom en lang rad av féreningar, bl a Svenska
Teknologféreningen, Svenska Uppfinnareféreningen och Sancte Orjens
Gille. Han blev ledamot av Ingenjorsvetenskapsakademien 1953, och till-
delades akademiens stora guldmedalj 1963. Han promoverades till filoso-
fie hedersdoktor vid Stockholms Hogskola 1956, och till teknologie he-
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dersdoktor vid KTH 1974. Pa attioarsdagen 1977 erhdll han lllis quorum.

Hans namn ar ett begrepp for flera generationer av svenska ingenjorer.
Manga kan vittna om att deras intresse for teknik forst vacktes vid ett
besok pa Tekniska museet. Genom sina manga radioféredrag, otaliga
foredrag pa féreningar runt om i landet, artiklar, utstaliningar och forelas-
ningar verkade han i ndrmare sextio ar for en 6kad forstaelse och kun-
skap om teknikens betydelse fér Sveriges utveckling. Han utrattade dar-
med en unik garning i ingenjorskonstens tjanst och fér svensk kulturhis-
toria. Han var var storste tekniske folkbildare.

Svante Lindqvist

Ledamot av styrelsen for Stiftelsen Tek-
niska museet. Forestandare for Institu-
tet for teknikhistoria, KTH
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Teknik i
barnens varld

Barn och teknik

Av Jan-Erik Wikstrém

Barnens varld har forvisso inte lamnats opaverkad av den tekniska ut-
vecklingen. Det ar i mycket den utvecklingen som mojliggjort de goda
materiella villkor som atminstone flertalet i de industrialiserade landerna
lever under. Barn i dessa lander har det darfér i dag materiellt sett mycket
battre an tidigare.

Den tekniska utvecklingen har samtidigt bidragit till att det moderna
samhiéllet fatt en komplexitet som goér att det ar betydligt svarare for
nutida barn att 6éverblicka och férstd sin omvarld &n det var for tidigare
generationers barn. Férr kunde mycken kunskap och ménga fardigheter
foras vidare direkt fran foraldrar till barn. Med nutidens snabbt védxande
kunskaper inom en mangfald omraden — det tekniska inte minst! — &r
foraldragenerationens kunskaper ofta otillrackliga fér den varld som bar-
nen skall leva i. Det kravs allt stérre kunskaper for att klara vuxenlivet,
bade i form av allman skolbildning och direkta yrkeskunskaper. Det
medfor att det tar langre tid an tidigare innan man ar klar att ta hand om
sig sjalv. Barn- och ungdomstiden blir p& satt och vis langre.

Tekniken star ocksa bakom mycket av det som ér farligt i barnens varld.
Bilismen ar exempel pa ett omrade dar den tekniska utvecklingen lett till
att den vardagliga omgivningen ldmnat barnets ’skala’: trafiken kréaver i
dag en férmaga till dverblick och en snabbhet i uppfattnings- och reak-
tionsférmaga som barn inte har.

Barn har ingen makt 6ver tekniken. Det ar inte de som bestdmmer vil-
ken inriktning forsknings- och utvecklingsarbete fér att ta fram ny
teknik skall ha. Trots det ar det ju sa att konsekvenserna av vart nuvaran-
de forsknings- och utvecklingsarbete i stor utstrdckning kommer férst
nar vara barn blir vuxna. Det &r nu latt att inse att man knappast kan ge
barn mojligheter till medverkan och ansvar inom detta omrade. Vad man
daremot kan gdra— och som vi ocksa har gjort bl a har i Sverige — ar att se
till att inte bara tex kommersiella intressen eller forskarna sjélva blir
avgorande nér det galler inriktningen pé& forsknings- och utvecklingsar-
betet. Ett mycket omfattande statligt stod till teknisk forskning och ut-
vecklingsarbete ges i dag genom styrelsen foér teknisk utveckling. | denna
ingar foretradare for olika intressen. Vi férsoker ocksa fa fram forskning
som studerar tekniken fran nya infallsvinklar. Vid universitetet i Linko-
ping bedrivs saledes forskning om teknik och social férandring. Forsk-
ningen inom detta sk tema gar bla ut pa att undersdka relationen
mellan teknik och utbildning ur olika aspekter. Det géller bl a den plats
tekniken fatt i undervisning av olika slag, fran lagre skolor till specialise-
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Spontant intresse
och vetgirighet

rad teknisk utbildning. Vidare studerar man bl a den samlade effekten av
olika tekniker och tekniksystem — bostéder, transportsystem, massmedia,
hushallsapparater m m — pa hushallet.

I den forskningsproposition som regeringen lade fram varen 1982 ges
hoég prioritet at forskning som ar en férutsattning for och konsekvens av
den starka nationella satsningen pa teknisk utveckling. Det innebér bl a
stéd till samhallsvetenskapligt och humanistiskt inriktad forskning om
tekniksamhallets utveckling och férutsattningar.

Barn har ofta ett spontant intresse for och en nyfikenhet infor olika slag
av forskning och forskningsresultat. Tekniska museet en vanlig sondags-
eftermiddag ger hdgst synbara bevis for hur manga vetgiriga barn det
finns! Det har sagts manga ganger forr men fortjanar helt visst att uppre-
pas hur viktigt det ar att fanga upp och ta till vara detta intresse — for att
bidra till att 6ka barns vetande, givetvis, men ocksa for att stimulera till
fortsatta studier och s smaningom kanske till egen forskning.

Med 6kade kunskaper far barnen battre forutsattningar att klara sig i
teknikens varld, badde nu och som vuxna i framtiden. Just inom det
tekniska omradet kdnns det ocksa angelaget att som en motvikt till den
kommersiella reklamen fér olika tekniskt mer eller mindre avancerade
prylar kunna ge bakgrund och férklaringar. Risken ar har annars stor att
den vasentliga informationen far sta tillbaka fér den sensationella nyhe-
ten. Informationen om forskning och teknik skall inte bara gélla de mest
purfarska och uppseendevackande resultaten. Det maste ocksa informe-
ras om vetenskapliga sammanhang av grundlaggande karaktar, om forsk-
ningens villkor och arbetsformer, om mdjliga och tankbara konsekvenser
av olika forskningsresultat.

En huvuduppgift for skolan ar att ge kunskap. Men det ar mycket som
skall rymmas inom ramen fér lektionerna, och det star knappast i mansk-
lig makt att déar i tillracklig omfattning dessutom vidarebefordra aktuella
forskningsrén och stimulera och vidmakthalla intresse for forskning och
teknik. Det beh6évs komplement till den vanliga skolundervisningen, och
det gors redan en del inom detta omrade, dven om det tyvarr sker ganska
osystematiskt. L

TV har pa gott och ont en nyckelroll som informatér, och dar férekom-
mer manga populdrvetenskapliga inslag'som barn och ungdom bér kun-
na ha stort utbyte av. Utbildningsradions program har naturligtvis en
sarskilt forpliktande stéllning. Museerna har ofta speciella aktiviteter for
barn. De barn och ungdomar, som bor p& universitetsorter, har under
senare &r haft vissa méjligheter till kontakt med forskning genom éppet-
hus-verksamheter vid universiteten. Tidningen Kamratposten innehaller
ofta artiklar om forskning, naturvetenskap och teknik. Tidskriften Forsk-
ning och framsteg ger aktuell och anvandbar information fér ungdom. |
Det finns ocksé& foéreningsverksamhet fér ungdom med anknytning till
forskningsomradet. "Unga forskare” har sedan starten 1963 gjort bety-
dande insatser for att 6ppna kontakter mellan forskning och ungdom.
Tekniska museets ungdomsfdrening bor givetvis ocksa ndmnas i det har
sammanhanget.
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Forsknings-
information till
barn och
ungdom

Aktivt del-
tagande och
experimentell
metodik

Breda mal-
grupper

Regering och riksdag har pa senare ar prioriterat information om forsk-
ning. Fro m budgetaret 1979/80 anvisas sarskilda medel for detta dnda-
mal. Resurserna for forskningsinformation har darefter byggts ut kraftigt.
For nasta budgetar kommer de sarskilda medlen for forskningsinforma-
tion att uppga till sammanlagt drygt 9 milj kr.

Forskningsradsndmnden, som foérdelar medlen fér forskningsinforma-
tion pa olika projekt, har ocksa regeringens sarskilda uppdrag att svara
for information om forskning och forskningsresultat till barn och ung-
dom. Forskningsradsnamnden ger stod till en rad olika projekt som riktar
sig till barn och ungdom. Nagra exempel ar Teknoteket — en ny idé till
teknikinformation fér barn och ungdom — och férséken att utveckla s k
Science Centres pa ett par orter.

Aven om en hel del allts& gors, aterstar mycket.

Syftet med informationen till barn och ungdom kan inte enbart vara att
informera om fardiga resultat och darigenom ge 6kade kunskaper om
forlopp och skeenden. Det maste ockséa bli frdga om att ge mojlighet till
eget experimenterande och till fri men sakkunnigt ledd verksamhet som
stimulerar det intresse som finns och vacker det som slumrar. Att 6ppna
mojligheter for barn och ungdomar att pa egen hand med experimentell
metodik upptacka i och for sig redan kdnda sanningar ar ocksa ett slags
forskningsinformation. Harigenom kan man lara sig en kritisk grund-
installning och ett vetenskapligt betraktelsesatt, och de insikterna ar val
sa betydelsefulla som den faktiska kunskapen.

| v&r nya laroplan fér grundskolan, Lgr 80, understryks att lararen maste
forsoka bygga vidare pa elevernas egen nyfikenhet, l&ta dem formulera

-och séka svar pa egna fragor, stélla problem som eggar deras vetgirighet.

Vidare séags att tilldmpningarna maéste ges stort utrymme i vanligt skolar-
bete, i teman och projekt. Att iakttagelser, teori och tillampning varvas
kan ofta vara det vardefullaste arbetsséattet. Eleverna far da tillagna sig

kunskaper genom att sjalva underséka, observera och erfara.

Lgr 80 rekommenderar alltsa ett arbetsséatt som har manga berérings-
punkter med forskningens metodik. Genom att tid skall avsattas for te-
mastudier kommer detta arbetssatt att framjas.

Verksamheter av det slag jag namnt bor inriktas mot att n& s& breda
grupper av ungdom-som moéjligt. Mycket av det som nu finns nar huvud-
sakligen de redan intresserade. Det ar i och fér sig befogat — och viktigt —
att satsa pa dessa barn och ungdomar och ge dem mdjlighet att utveckla
ett redan existerande intresse. Men det ar lika angelaget att satsa pa de
grupper av barn och ungdomar som i dag saknar tillracklig stimulans.
Manga féréldrar agnar stor méda, tid och intresse at att understédja sina
barns intressen och talanger och éppna nya végar fér dem. Andra har av
olika anledningar mindre moéjlighet att gora detta. | vissa fall lagger
traditioner och sociala monster hinder i vagen. Tekniska intressen och
naturvetenskaplig experimentlusta uppmuntras kanske mindre ofta hos
flickor &n hos pojkar.

Fragvishet, nyfikenhet, kunskapstérst ar nagra av de mest grundlag-
gande av alla ménskliga egenskaper — i stort och smatt, pa gott och ont
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har de varit starka drivkrafter i var utvecklingshistoria. Det lilla mannisko-
barnet har av naturen en stark vetgirighet, som vi vuxna — féréaldrar, larare
och andra — har att ratt férvalta, stimulera och utveckla.

Eftersom varje barn pa nytt far ge sig i kast med all var gamla kunskap
och &ar obundet av hindrande prestige, stéller det inte bara sadana fragor
som manniskor standigt har gjort utan férundras ocksa over sadant vi
vuxna inte langre lagger marke till, ser det vi inte ser och stéller de fragor
vi fér lange sedan glémt bort. Med varje ny generation dammas vérlden
av och star dar full av egendomliga mysterier. | sjdlva denna omstandig-
het ligger en férnyelsefaktor, som vi vuxna kanske inte alltid tar till oss
med tillracklig aktsamhet. Det &r synd om alla som tappat férmagan att
lyssna pa barn.

TV-alderns barn &r redan nar de borjar skolan kanske blott alltfor
medvetna om tillvarons osdkerhet, om hotet mot ménniskorna och natu-
ren, samhallets komplexitet och orattvisor och problemens globala natur.
Boérdan av de vuxnas férsummelser tycks traffa barnen langt innan de ar
stora nog att ta den pa sig. En sadan situation alstrar latt kanslor av
missmod och osakerhet. Manga barn och ungdomar ar i dag radda for
framtiden, och det &r kanske inte den basta utgangspunkten for att ta itu
med de problem som de oundvikligen kommer att stallas infér. Framtids-
tro ar en tillgang, som ungdomen inte kan vara utan, om den skall ha kraft
att ta 6ver var varld och lanka utvecklingen vidare i positiva banor.

Ett vetenskapligt betraktelseséatt har i sig ett slags positiv laddning.
Man identifierar problemen och soker finna Iésningar pa dem. Nagon-
stans tror man att detta ar mdjligt — annars skulle man inte férsdka. Kan vi
férmedla detta till vara barn och ungdomar tror jag att det inte bara skulle
medféra en vinst for samhallet i form av 6kat kunskapskapital och flera
I6sningar pa problem, utan ocksa ge ungdomarna sjalva och pa sikt hela
vart folk en 6kad styrka och férmaga att méta de problem framtiden kan
komma att féra med sig.
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Det inre och yttre
kulturlandskapet

Folkmuseet i
folkhemmet

Se dig inte om

Arbetarrorelsen och museerna
— en perspektivskiss

Av Erik Hofrén

Till bestadende byggnadsverk i svensk odlingshistoria hér Eyvind John-
sons tetralogi "Romanen om Olof” som utkom med en volym om aret
1934-1937.

’Slutspel i ungdomen’ bildar slutstenen. Nar boken boérjar &r det 1917.
Olof ar sjutton ar och varldskriget gar sa smaningom in pa sitt fjarde ar.
Han lever, som det star i inledningen, mitt uppe i sin tid som den gestaltar
sig i livsmedelsbristens, klassmotsattningarnas, revolutionsviljans och
bildningstorstens Sverige. Lyssna till hans inre kulturlandskap i avsékan-
det av det yttre. "Tegelbruket dar han en gang arbetade for han forbi. Det
var bara tegel och potatis. Har kunde man stiga av och saga sitt ord om
man ville féor nu hade man ordet mera i sin makt. Vagglusbaracken fanns
kvar, och varfér skulle den egentligen rivas? Men efter revolutionen
skulle den atminstone rokas ut ordentligt och kanske bli ett museum for
manniskans ndd och plaga”.

Nar Olof och hans generationskamrater fatt ordet mera i sin makt, inte
séllan som maktiga man och kvinnor i stat, kommun och folkrérelse —
vande de da sig om och sag vagglusbaracken som efter revolutionen
kanske kunde bli ett museum fér manniskans ndéd och plaga?

Det stora revolutiondra spranget togs dock aldrig utan kom att véxlas
ner i reformerande, effektiva steg och vagglusbaracken férsvann ur asyn.
Sag man sig om var det i vrede, kaserner och arbetsplatser dar manni-
skors forslitning ofta var stérre &n byggnaders och maskiners.

Det byggda landskapet med dess arbetshistoriska innehdll kom att
under artionden std som symbol fér det gamla samhéllet som man ville
riva ner i grus och glémska.

Aven om det ar en ordentlig truism — fér arbetarrérelsen ar historieupp-
fattningen en nyckelfraga.

Och det &r i de s k arbetarforfattarnas verk, som nu Eyvind Johnson

som man far vardagsverkllgheten bast belyst — en konsekvensanalys
utifr&n en humanistisk, socialistisk grundsyn.

Det I6per en trad fran dessa férfattare, mindre till 1970-talets dokumen-

tarforfattare och mer till samma artiondes arbetarspel dar det forflutna far

_Qust khv och gestalt Och stor publlk Nej, att tycka om museer har inte

tillhért arbetarrorelsens mal. Eller annorlunda uttryckt. Att bruka museer
har inte varit ett medel for rérelsen i dess stravan mot det rattvisa samhal-
let. Se er om. Vi fick aldrig i folkhemmet folkmuseet pa samma satt som
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Museum fér
ingenjorskonsten

Arbetarrorelsen —
hembygds-
rorelsen

folkbiblioteket, folkteatern eller folkhdgskolorna. Nar Alva Myrdal, tror jag
det var, en gdng nadmnde det sociala museet var det formodligen i det
Alexandrinska museets mening, ett forum 6ppet for fria tankar.

Det kan i forstone lata motsagelsefullt. Arbetarrérelsens aktiva historia
har framst varit den skrivna — den som skrevs i protest i protokoll och som
malades pa fanor till Forsta Maj. Och som dessemellan foérvarades i
Folkets Hus i sin vandring pa den vag som till fortsattning bar. Med andra
ord arkiven.

I min skiss bor just arkiven tecknas med skarpa konturer. Svensk arbe-
tarrérelse har i detta sammanhang varit séarskilt forutseende. Redan ar
1902 bérjade Arbetarrorelsens arkiv sin verksamhet i Stockholm som det
forsta i sitt slag i varlden.

"Das lasst sich tief blicken’ (arbetarrérelsemannen och Tekniska mu-
seets hedersledamot Axel Gjores skriver i sina minnen om lyckan att fa de
frammande orden mera i sin makt) att ungefar samtidigt later skaparen av
Deutsches Museum i Munchen, elkraftsteknikern Oscar von Miller, ett
upprop cirkulera angaende ett museum for den tyska industrin och tekni-
kens maésterverk. En minneshall éver teknikens man, ett museum fér
ingenjorskonsten som en av de skéna.

Det ar knappast troligt, men méjligt anda, att Olof tankte pa en Minnes-
hall éver tekniken man dar han stod i vedbon och praktiserade vardags-
teknologi. Travade upp langved han sagat fér biografkaminen. Under en
tid férsoérjde han sig som kringresande forevisare av bilder ur varldens
rika bildférrad. Biografen kom att for manga bli den férsta métesplatsen
me de skdna konsterna. Att trava ved kan skénka stimulans at filosofiska
tankar. Manniskan, tankte Olof "’kan till exempel strava efter att bli direk-
tér for en biograf och efter en revolution direktér for biografvasendet,
saval stjarn- som maskinavdelningen. Manniskan kan ocksa spekulera pa
att bli en tdnkare av djupa och alldeles nya tankar, vilka hon bar som en
fana och ett standar 6ver sitt huvud for att fladdret skall vacka mansklig-
heten till besinning eller maktig handling”'.

Jag laste om dessa meningar och sa smaningom vaxte konturerna fram
av —Karl-Erik Forsslund. Denne vandrade omkring i sitt forfattarskap med
samma latthet pa Vintergatan som pa Bygatan vid Brunnsvik, arbetarro-
relsens forsta hogskola till vilken han var knuten med starka band. Han
kunde aven blivit en brobyggare mellan arbetarrérelsen och den markliga
hembygdsrorelsen. Gruvmuseet i Ludvika pekar harpa. Hans budskap var
radikalt, en motrorelse mot det multinationella, en rorelse fér vard av
resurser till vilka han ocksa raknade spraket. Det var en slags helhetssyn
dér den djupa historiska tidsdimensionen gav naring at framtidsvisionen.

Utvecklingen kom emellertid att ldnkas in pa andra spéar. Den lokala
identiteten fick, sarskilt i programarbetet, vika f6r den globala solidarite-
ten. Kanske kan man, med de breda penseldragens brist pa nyanser, saga
att arbetarrérelsen vande sin egen historia ryggen och att hembygds-
rérelsen delvis tradde till, liksom en rad industriféretag.
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Industrialismens
Hazelius

Den industrialismens Hazelius som Gotthard Johansson redan 1949 ef-
terlyste i tidningen Vi steg fram betydligt senare och da med forfattaren
Sven Lindqvist.

Ar det for Ovrigt rattvisande kurs — att arbetarrérelsen ensam svek sin
byggda ungdom, industrisamhallets arkeologi. Hur reagerade museerna?
Lat mig atervanda till Gotthard Johansson:

"Museet blev en fristad fér den gamla, goda tiden och Skansen ett
Ararat i den industrialistiska syndafloden. Att &ven dess avlagringar en
gang skulle bli historia var det ingen som da tankte pa, och det ar
knappast nagot man kan férebra Hazelius och hans generation. Egen-
domligare ar, att den tanken knappast synes ha gatt upp ens for
moderna museiman. Av det industrialistiska genombrottsskedets milj6
har mycket redan hunnit ga férlorat, och mera kommer att férsvinna i
samband med den férbattring av industrisamhéllenas bostadsférhal-
landen, som nu ar i full gang. Nar man vid Metallindustriarbetarefor-
bundets jubileumsutstélining pa Skansen 1938, i vars planering jag
deltog, ville visa en arbetarbostad fran férbundets tillkomsttid, 1880-
talet, befanns det férenat med stora svarigheter att sammanstélla en
sadan interiér och nagon fullt autentisk fanns éver huvud inte att tillga.
| sjalva verket forhaller det sig sa att den miljo, i vilken den stérsta och
numera aven politiskt dominerande samhéllsgruppen i vart land, indu-
striarbetarna, vuxit upp, endast ar bevarad i fragment och endast kan
aterges i museala rekonstruktioner, som maste bli s mycket mera
osdkra som aven bildmaterialet i regel ar mycket magert. | varje fall
komma vi aldrig att kunna ge en tilinarmelsevis lika trogen och fullstan-
dig bild av det industrialistiska samhéllets ursprungsmiljo som av den
allmogekultur, som av den tidens museiman raddades undan den indu-
striella revolutionen. Det galler fér dvrigt inte bara industriarbetarmil-
j6n. Pa friluftsmuseerna runt om i landet star det fullt av gamla soldat-
torp. Men nar kommer den sista statarbaracken att rivas? Ivar Lo-
Johansson har i sina romaner rest ett litterart monument over statar-
klassen, men dess egen miljo ar domd att forsvinna. Soldattorpet gor
pa den moderna storstadsbon, vars drom ar att sjalv bli sondagstorpa-
re, ett romantiskt och idylliskt intryck, men statarbaracken ar bara
proletar. Inte kan man ha sant pa museum!

Ja, kan man inte? Jag forstar, att dven foér en museiman den tanken
kan verka chockerande, att man skall bevara aven det fula och triviala.
Men om det utgor en vasentlig del av verkligheten, kan man da utesluta
den ur bilden? Om en hel samhallsklass’ livsmiljo forefaller oss ful och
trist, &ger den da inte ens varde som historiskt dokument, om ett helt
arhundrade synes oss sakna stil och smak, ar det da utan intresse dven
for eftervarilden? Om detta arhundrade betecknar en av de storsta
omvaélvningar i mansklighetens och vart eget folks levnadsférhallan-
den och materiella kultur, kan det da ur museal synpunkt betraktas
som icke existerande eller existerande endast i sadana former, som
ansluta sig till aldre stadier?

Kan det industrialistiska samhéllets kultur representeras uteslutande
av hantverk och konstverk?”’
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Arbetets
kulturdimension

Arbetets minnes-
maérken

Karl-Erik Forsslund, Gotthard Johansson, Sven Lindqvist. Det finns en
minsta gemensamma nadmnare — arbetets kulturdimension. Forsslund
kom att med sin 1914 utgivna bok "Hembygdsvard’ att i stora stycken
forma en generations uppfattning om det forflutnas nufunktion. Jag ar
6vertygad om att Sven Lindqvists bok Grav dar du star. Hur man utfor-
skar ett jobb’’, utgiven 1978, spelar samma roll. Det ar ett stimulerande
arbete liksom Gunnar Silléns ""Stiga vi mot ljuset”. Sven Lindqvist stéller
oss fragan:

Var ligger Arbetarklassens museum?

Det finns inte.

Det kanske heter nagot annat. Var ligger Arbetarrérelsens museum?
Det finns inte.

Finns det inte? Jamen, var ligger Arbetets museum d&?

Det finns inte. Savida det inte &r Skansen du menar .. .?

— N4, Skansen, det ar ju hantverk och bondesamhalle for hela slanten.
Dar finns ju knappast en enda maskin . . .

— Ar det maskiner du sdker skall du ga till Tekniska museet.

— Ja, men dar finns ocksa bara sjalva maskinerna Inte arbetsplatserna,
inte strejkerna, inte yrkesfarorna, inte arbetslésheten, ingenting av
arbetarnas verklighet. Det ar ingenjorernas och féretagsledarnas mu-
seum.

— Da far du ga till Nordiska museet.

— Men det ar ju inte jagarnas och fiskarnas och jordbrukarnas arbete
som framférallt intresserar mig. Sverige &r ett industriland. Vi har haft
en industri i modern mening i 6ver 100 ar. Och nu fragar jag: Var ligger
det museum som visar mig industriarbetets, arbetarrérelsens, arbe-
tarklassens historia?

— Det finns inte. Sadana dar politiska museer har vi inte héar i landet.
— Jasa, bonder — det ar inte politik det. Men industriarbetare, dom é&r
politiska och politik ar fult och far inte komma p& museum, va? Vad &r
det for fel med politik? Varfor skulle man inte kunna ha ett politiskt
museum?

— Det finns inte har jag sagt. Och dédrmed basta.”

Varfor skulle man inte kunna ha ett politiskt museum? Varfér har man sa
lange inom arbetarrérelsen hyst en viss oro infor museibegreppet. Det ar
kanske radslan att identifieras med det forflutnas spdke. ”. .. och roman-
revolutiondren verkar lika museimassig som en férstamajdemonstrant”,
skrev litteraturvetaren Algot Werin nar han for 6ver femtio ar sedan
praglade begreppet museimassig.

Min rubrik Arbetarrorelsen och museerna later ana mer an vad den
férmar. | det foljande begransas perspektivet ytterligare. Till den byggda
miljon som kommunikation i tidens och rummets dimensioner.

Den byggda miljon som ett uttryck fér och en aterspegling av samhal-
lets tekniska, ekonomiska och sociala utveckling ar ett centralt tema i den
av LO och Arbetarrorelsens Kulturhistoriska Sallskap gemensamt utgivna
skriften, Arbetets minnesmarken, ett forarbete under ledning av f general-

direktoren Bertil Olsson till 1981 ars LO-kongress. | skriften ses den
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Facklig kultursyn

byggda miljon som ett sprdk som lange formades och brukades av de
besuttna klasserna pa deras villkor. Man konstaterar att det ar en vital
uppgift for arbetarrérelsen att ocksa genom egen forskning blottlagga
detta pa en och samma gang 6ppna och dolda sprék.

I inledningen anger LO:s ordférande Gunnar Nilsson riktlinjerna for
80-talet:

"Inte minst infor de krafter som idag i fullstdndig historisk okunnighet
har fallit for nagot slags nostalgisk syn pa det gamla samhéllet, tycker
jag det finns anledning att visa hur det sag ut. En del av dem som idag
reagerar mot det moderna industrisamhallet verkar ju mena att det
egentligen var béttre forr. De pastar att vi da hade narheten till naturen,
en narmare social gemenskap mellan generationerna och att kroppsar-
betet var nagot bra och nyttigt som vi maste aterga till.

Utan att darmed férsvara det moderna industrisamhéllets avigsidor,
menar jag att det vore bra att fa visa att narheten till naturen innebar att
fa leva och arbeta i dragiga kakar, dar man péa vintern ménga ganger
fick ndja sig med utetemperaturen aven inomhus. Att narheten mellan
generationerna kunde innebara mor och far, farmor och farfar och hela
barnaskaran i ett rum och kdk. Att kroppsarbetet innebar maskiner
utan skyddsanordningar som stympade folk, innebar miljéer som gav
knéckta ryggar, reumatism och lungsot.

Det har ar sannerligen inget att vara nostalgisk éver. Och kanske har
det genom forbittringen dver hur det har gatt s& langt bland arbetarro-
relsens folk att vi sakl@st har rivit bort allt det gamla usla sa fort vi fick
chansen. Idag inser nog allt fler av oss att vi behdver bevara monumen-
ten 6ver orattvisorna och fattigdomen. Allt fler forstar att vi till kom-
mande generationer maste kunna vidarebefordra de insikter som fick
deras forfader att revoltera och sluta sig samman i stora organisationer
for att kdmpa for ett annorlunda samhalle.”

1981 ars LO-kongress ar i detta sammanhang av sarskild betydelse.
Landsorganisationen har namligen inte vid nagot tidigare tillfalle be-
handlat kulturfragor i programform. Facklig Kultursyn, som den av
kongressen antagna rapporten fran LO:s kulturpolitiska rad betitlas,
kan darfor tillmatas stor allméan vikt. Framfor allt frapperande ar den
starka betoningen av helheten i manniskors situation — hur villkoren i
arbetsliv, men ocksa i boende och pa fritid paverkar vara mojligheter
att utvecklas.

Detta ar i och fér sig inga nya ord eller tankar. De framférdes med
kansla och kunskap redan 1971 i LO-rapporten, Fackféreningesrorel-
sen och Kulturen. Och vill jag garna tilldgga, sOker sina rotter i betan-
kandet, Manniskan och nutiden, som avgavs 1952 av arbetarrérelsens
kulturkommitté.

Det nya ar istallet den politiska tyngden, viljan att omsatta orden i
praktisk handling. Nar man fran LOs sida menar att fackféreningsrorel-
sen, forutom kampen for de krav som galler arbetet och férdelningen
av arbetets resultat, &ven méaste ge grunden for en livshallning och
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Den oskrivna
historien

Arbetsplats-

gemenskap. Ja da maste grunden just sdkas i och vara historien. |
Facklig Kultursyn stalls manga fragor:

e Vad vet idag de unga medlemmarna om arbetets villkor for 50, 20
eller bara 10 ar sedan? Hur sag det ut pa jarnvagen, pa sjukhusen
och i butikerna?

e Vilka var livsvillkoren och hur var verksamheten i fackliga och poli-
tiska organisationer?

® Hur kan kunskaper om arbetets och arbetarrérelsens historia anvan-
das i det fackliga arbetet?

Historien — en bild av samhallets forandring. | arbetets historia finns ett
myller av arbeten, arbetsplatser, yrkesgrupper och handelseforlopp i
den fackliga och politiska kampen.

Mycket av detta ar oskriven historia. De adldre arbetskamraternas
minnen och erfarenheter riskerar att falla i glémska.

Med arbetets historia menar vi ocksa bostadernas, samlingslokaler-
nas och varfor inte klappbryggornas och tvattstugornas historia, hela
den byggda miljon och kulturlandskapet. Till arbetets historia hor sjalv-
klart ocksa arbetsmiljéer, maskiner och verktyg liksom andra féremal
och arkivhandlingar av olika slag.

Aven om betydelsefulla insatser har gjorts och gérs ar varden om
arbetarrorelsens och arbetets historia som helhet eftersatt. Och dess-
utom aterskapar historien sig sjalv standigt. Det som sker idag &r
framtidens historia. En facklig syn pa historien maste i férsta hand
syfta till att skapa forstaelse for helheten i de historiska férloppen. Dar
finns en skarp skiljelinje i férhallande till den tradition, som framst
inriktar sig pa att bevara enstaka féremal och vissa gruppers historiska
arv.”

Ett fér denna perspektivskiss intressant i LO-rapporten framfort forslag ar

museer _arbetsplatsmuseer som kunde bli en form fér att utveckla ett kollektivt

minne &ver arbetet, dess villkor och den fackliga verksamheten — en slags
motpol till foretagsmuseerna. Ett arbetsplatsmuseum kan besta av hela
arbetsmiljoer, t ex aldre fabriker, men framfor allt vara integrerat i det
levande vardagsarbetet. Enligt LO bér museer av denna typ drivas under
de fackliga organisationernas ansvar.

Under rubriken En levande arbetets historia betonas:

"Ménga yrken haller pa att forsvinna. En del ersatts av datorstyrda
processer dar handens kunnande och hjarnans minne inte langre be-
hévs. Andra yrken anses inte alls behdvas langre. Mycket av den levan-
de hantverksskickligheten vilar pa den aldre generationen. Gar gam-
mal beprévad yrkeskunskap forlorad, mister hela samhallet viktig kun-
skap som ar svar att erévra pa nytt. Fackliga krav pa detta omrade kan
bidra till att havda arbetets varde och manniskors identitet.”

Ett arbetsplatsmuseum, dock mer i maxi — &n miniformat har 1981 fére-
slagits i en fempartimotion till riksdagen att férlaggas till Eriksbergsom-
radet i Goteborg. Jag citerar:

22




Det humanistiska
perspektivet

1 Ett varvsmuseum (eller den benamning man ska anvanda) i Géteborg
ar som antytts redan i sig sjalvt unikt. Och forst. Och stérst. Samtidigt
som det ger mojlighet att beskriva en stor del av Sveriges tunga
mekaniska industris historia.

2 En vag av fornyelse gar genom museivarlden. Det handlar framst om
AKTIVITET och PEDAGOGIK. Vi satsar pa denna férnyelse och kan
skapa en unik svensk variant pa detta tema.

3 For forsta gangen i Sverige planeras ett museum — ett forskningscent-
rum, ett aktivitetscentrum, en historiebeskrivning — dar fran borjan sa
skilda instanser som universitet, foretagsledning, anstallda, fackliga
organisationer, arkivpersonal och museiexperter arbetar for samma
mal.

4 Redan nu ar studiecirklar fran varvens fackliga organisationer enga-
gerade i en museiplanering under mottot VART EGET MUSEUM.

Museet eller varvscentret bor utformas och byggas i nara anslutning till
de historievetenskapliga undersdkningarna, vilket ger méjlighet till for-
djupade studier. Samtidigt ger museet en konkret bild av den miljé och
den teknik som utgdr grundvalen for utveckling och historieférlopp. Vi
har frdn den utgangspunkten skisserat vad museet ska askadliggora.

Varvet — dess utveckling som resultat av férandringar i handel,
kommunikationer och teknik i form av anlaggningar
och organisation

Arbetet — varvsarbetets utveckling som féljd av ekonomiska,
tekniska, politiska och sociala férandringar
Produkten  — fartyg, motorer, utrustning etc, dvs utveckling i

fraga om teknik, skala och anvandningsomréade

Individen — som en rod trad genom de ndmnda avsnitten ska den

enskilda manniskans situation beskrivas: yrken, kamrat-

skap, facklig verksamhet, social och kulturell miljo,

fritidsverksamhet

Aktivitet — besOkaren ska inte bara titta utan ocksa kunna deltaga,
lara, trivas

Av vad som hittills sagts och citerats framgar att arbetarrérelsen succes-
sivt &ndrat attityd. Det vore oriktigt att peka ut sarskilt viktiga férandrings-
faktorer. Men nagra antydningar. Det starka bejakandet av tekniken har
eftertrétts, inte av teknikfientlighet, men val av en mer sékande humanis-
tisk syn pa teknikens roll i arbetslivet.

Det linjara sambandet, levnadsstandard, pengar, finns naturligtvis kvar
i ranseln, men omvarldssynen ar en annan. Se dig inte om har pa sitt satt
blivit till, Se dig om.

Det ar i detta synsatt som jag tror man finner vitala motiv fér arbetarro-
relsens 6kande engagemang for museer. Som tidigare papekats ar detta
inte bara en svensk utan aven en internationell féreteelse. Man har med-
vetet och omedvetet stallt frdga — vilken kulturverksamhet kan idag bast
och billigast, konkret och patagligt uttrycka en helhetssyn i tiden och
rummet. Svaren kan bli manga, teatern kanske.
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Adress evigheten

Arbetstagare —
arbetsgivare

Men museet ar ett bra alternativ, inte minst darfér att dess maojligheter
annu inte testats pa verkligt allvar. Lat mig prova en definition: museum
ar ett begrepp i singularis for verksamhet i pluralis. Nar museet ar som
bést kan det samtidigt vara skola, bibliotek, konserthus, musiklokal, uni-
versitet, biograf, affar, gemenskap, solidaritet, aktivitet, idélaboratorium
och verkstadsgolv. Ett forum for fria funderingar om framtiden, fem
farliga F.

Nar Olof 1919 lamnar sin hembygd och romanen upphor sitter han inte
inne med nagra definitiva I6sningar pa sina problem: "Som romanen
foreligger slutar den som en 6ppen dérr — om jag far uttrycka mig s&”
skriver Eyvind Johnson "och huvudpersonen har alla méjligheter utom
sin ungdom kvar”’.

Kan man sdga detsamma om museerna? Att de inte har sin ungdom
kvar kan knappast betvivlas. Men har de alla sina mojligheter kvar?

Samhallsforskaren Géran Rosander skriver 1981:

“Den néast hemmet bast dokumenterade miljotypen &r arbetsplatserna.
Hittills har emellertid insatserna varit anmarkningsvért sneda. Av histo-
riska skél berér de med ganska fa undantag lantbruk med binaringar
samt skogsbruk, fiske och stadshantverk. Manga branscher saknas
daremot nastan helt. Daligt representerade ar arbeten och arbetsplat-
ser dominerade av kvinnor. En allvarlig brist géller ocksa vart lands
viktigaste néring, verkstadsindustrin, dar anda fram till de allra senaste
aren blott enstaka sma arbetsplatser varit berérda. Aven processindu-
strierna har varit satta pa undantag. Orsaken till tveksamheten infor
stérre industrier ar bl a att analys- och dokumentationsteknik annu inte
ar ordentligt utprévad. Landets tekniska museer — som borde ligga
nara till hands foér uppgiften — saknar f 6 &nnu undersékningsavdel-
ningar.”

Aven om situationen férbéttrats, inte minst genom de av Tekniska museet
uppdragna riktlinjerna fér den egna dokumentationen i rapporten med
den fantasieggande rubriken Adress evigheten” (1982) torde det drdja
ett bra tag innan Rosanders ord blir inaktuella, liksom ocksa Eva Pers-
sons asikter fran 1977 i tidskriften Folkbildningsarbetet. Jag citerar hen-
ne:

"Teknikvardering ar ett ord, som anvands allt oftare. Det ger en anty-
dan om att den tekniska utveckling, som vi varit vittne till och delaktiga
i under de senaste decennierna, nu kan bli foremal for kritisk gransk-
ning. Man medger, att alla grupper i samhallet inte har samma intresse
av en okontrollerad teknikutveckling. Verkningarna av strukturrationa-
liseringarna har borjat sla hal pa forestallningen om parternas samfor-
stand pa arbetsmarknaden.

Den tekniska utvecklingen, arbetsprocessernas forandring och arbe-
tarnas stallning inom produktionen hor saledes till de mest brannande
samhallsfragorna. Darfor ar det viktigt att kunna belysa fragorna histo-
riskt och det blir en uppgift for museerna att delta i den nédvandiga
dokumentationen bakat i tiden.
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Arbetshistoriska
rad

Arbetets museum

Det blir kanske framst en uppgift for de tekniska museerna, som ju
har att skildra industrisamhéllets framvéxt.

Fa museer ar dock sa ensidigt ideologiskt uppbundna som de teknis-
ka. Gar man pa ett kulturhistoriskt museum, finner man idag allt fler
prov pa inbrytningar fran de stora folkrérelserna. Jag namnde nagra
exempel i borjan av artikeln. Men vilken motsvarande folkligt, i detta
fallet fackligt, inflytande kan man spara i de tekniska museernas metod
att presentera sina samlingar? Intet!

Detta ar inte att undra 6ver, ty de féremal som de tekniska museerna
skall samla: arbetsmaskiner, kraftalstrande maskiner, transportmaski-
ner, har aldrig varit i folkets ago, utan tillhér ju kapitaldgarklassen. Och
det ar darfor som de tekniska museerna idag har blivit lika typiska
monume_g’giqyg industrikapitalet, som de kulturhistoriska museerna
fran bérjan var monument 6ver en déende allmogekultur och en upp-
atstigande borgarklass’ privatliv.”

Fackféreningsroérelsen har satt sig in i den snariga problematiken pa ett
Overtygande satt. Facklig Kultursyn innehaller en genomarbetad instéll-
ning till industriminnesvard och arbetshistoria. Férslagen om férbéttrad
beredskap inom LO centralt, mer samverkan med kulturvardande organ
som riksantikvarieambetet, lansmuseerna och lansstyrelsen, inrattandet
av regionala arbetshistoriska rad har alla drag av strategi fér gemenskap.
Det ar vidare av intresse att konstatera att inte blott i Sverige, utan &ven i
exempelvis Danmark och Norge, &r arbetarrérelsens fackliga sida nagra

steg fére dess politiska i ett mer avancerat kulturpolitiskt tinkande kring

arbetets varde.

Man befinner sig dock naturligt nog pa samma vag som leder till en
stark fokusering av helheten i manniskans situation, liksom betonandet
av humanismen som livshalining (Georg Henrik von Wright).

Som framgatt har hittills inte arbetarrérelsens politiska sida redovisat
samma genomténkta syn p& museerna som dess fackliga. Nagra ord
likval om den politiska. Sven Lindqvist fragade: '— Jas& bénder — det ar
inte politik det. Men industriarbetare, dom &r politiska och politik ar fult
och far inte komma pa museum, va? Vad &r det fér fel med politik? Varfor
skulle man inte kunna ha ett politiskt museum?”’

Den socialdemokratiska partikongressen hosten 1981 gav ett kort, men
fullt tydligt svar "For att ge en samlad bild av arbetslivets utveckling och
arbetarrorelsens insats bor ett arbetarrérelsens museum skapas’. Detta
ar ett allmant yttrande, men bakom ligger en konkret férankring i Norrko-
pings internationellt sett markliga industrilandskap. Jag citerar ur férar-
betena:

"Behovs ett arbetarrérelsens centralmuseum?

Svaret &r givet. Ett sddant museum behévs. | de féljande avsnitten
utvecklas denna positiva syn mer konkret. Inte ndgonstans i vart land
finns ett permanent museum, som visar arbetarrorelsens historia. De
museer som finns péa olika nivaer och inom olika vetenskapliga omré-
den dokumenterar inte industrisamhéllets och arbetarrérelsens ut-
veckling utifrdn arbetarrorelsens varderingar och perspektiv. De har
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Historiebild mot
historiebild

Husrum at hem-
16s historia

Det forsta offent-
liga museet

inte heller i 6vrigt agnat "'arbetarkulturen’ nagot storre intresse. Arbe-
tarrérelsens utveckling och dess historiska betydelse fér samhaéllsut-
vecklingen i vart land ar mindre kand for den stora allménheten, dels
beroende péa att den omfattande forskning som bedrivs pa akademisk
niva har svart att na en bredare publik, dels pa att samlad historisk
framstélining saknas. Har har ett arbetarrérelsens museum en viktig
informativ funktion att fylla genom att ge férutsattningar fér méanniskor
att aterupptacka och medvetandegéra sin historia och garantera att
aldre kultur tas till vara och levandegoérs.”

Arbetarrdrelsens olust, nu snarare forbytt i lust for museibegreppet éar ett
tema med manga modjliga variationer. Men ett intressant sporsmal ar
naturligtvis huruvida det finns nagra allmanna stromningar i tiden som
verkar padrivande.

Lardomshistorikern Sven-Eric Liedman stéller i en artikel fragan nar ar
det som historien blir levande, blir viktig och han séker svar: "'det ar i
tider av djupa kontroverser och osakerhet. D& stélls historiebild mot
historiebild. Da séker man jamfdrelsepunkter, inspiration, stéd bakat. Da
skriver man sin egen historia — sin egen riktnings eller grupps eller klass’
historia — och gor sig sjélv till god arvtagare och fullféljare av just denna
historia.”

Vad som har betonas ar det starka behovet av kontinuitet i en omvarld
dar diskontinuitet blir alltmer pafallande. Och museerna har sedan lange
just erbjudit husrum ar ett hemlost férganget, som man nu fran arbetarro-
relsens sida vill lara kdnna narmare. Kontinuitet kan ses som ett nyck-
elord — ett annat ar identitet saval den individuella som den kollektiva
liksom solidaritet — 6ar i en skargard.

Identitet och solidaritet férutsatter kommunikation bade i rummet som
av arbetarrorelsen uppfattats som globalt och tiden som tidigare givits en
snav ram. Till den horisontella solidariteten har nu kopplats en vertikal
tidsaxel (det utrerade behovet av en individuell vertikal tidsaxel ar slakt-
forskningen). Begreppsparet diakront — synkront kan med fordel tillam-
pas. Liksom dialektikens glaségon som brukas flitigt i LO-rapporten Ar-
betets minnesméarken dar, vilket tidigare papekats, kulturlandskapet
sjalvt ses som den kanske viktigaste kunskapskallan.

Manga museer har ocksa efterhand bytt drakt, eller snarare kanske fatt
en vardagsdrakt vid sidan av hégtidsstassen darmed aterknytande till
néagra grundlaggande funktioner for det moderna museet — att bygga
museer och anlagga parker sags i det tidiga 1800-talets England som
viktiga verktyg i arbetet for en battre folkhatsa.

Gunnar Sillén har papekat hur det 1861 invigda Géteborgs museum, som
troligen var det forsta offentliga museet i Sverige "ville visa teknik,
naturvetenskap och konst med betoning av den pagéaende utvecklingen.
Museet ville ge manniskor insikt i de vetandets och kunnandets framsteg
som nytt pabdrjat en total omdaning av hela samhallet.”

Sillén har ocksa dragit fram ytterligare exempel pad museernas folk-
uppfostrande och folkbildande mission. Jag citerar honom anyo:
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Resemuseer —
yrkesmuseer

Centralisera
decentralisera
regionalisera

"Flera stader fick museer under 1860-talet. Det forsta offentliga museet
i Norrképing tillkom inom Arbetareféreningen 1869 och éppnades ett
par ar senare for allmanheten varje sondag klockan 4—6 eftermiddagen
mot en avgift av 10 6re per person. | ett tillkdnnagivande hette det da.
"Grundlaggarens huvudsakliga syftemal med bildandet av detta muse-
um ar att fran olika tider och aldrar sammanféra alla sddana foremal,
vilka i ett eller annat hanseende aro dgnade att sprida ljus 6ver kon-
stens och kulturens utveckling under olika tiderymder samt att i den
naturhistoriska avdelningen bereda arbetaren, vars féradling foretaget
férnamligast avser tillfalle att erhalla narmare kdnnedom om naturens
under”’

(Anm konst betydde vid denna tid maskinteknik lika val som tavelmale-
ri).”

Samma tankegangar aterspeglas exempelvis i Svenska Sléjdféreningens
férslag vid 1800-talets mitt om "resemuseer’” liksom hantverksorganisa-
tionernas "yrkesmuseer’.

Det sveper en vag av museiintresse 6ver varlden. En framstaende ame-
rikansk museiman E P Alexander skriver att i USA tillkommer var tredje
dag ett nytt museum, visserligen kanske bara enmansbetjanat — men
anda. For Sveriges vidkommande vagar jag pastaendet — ett nytt museum
varje kvartal.

Nar osdkerheten blir stor infér nédvandiga vagval i+ kulturlandskapet
brukar man efterlysa en statlig utredning. S& aven jag och ur direktiven
aterges: . .. i allt hogre grad framstar fragekomplexet manniskan i kom-
munikationssamhallet som en kulturpolitisk angeldgenhet av avgérande
betydelse, liksom individen sjalv i ett multietniskt samhalle. Det star fullt
klart att det finns starka, sinsemellan om de ekonomiska resurserna
konkurrerande intressen. Dels dar man 6nskar lagga resurserna sa nara
de enskilda manniskorna som majligt, har exemplifierat med grannskaps-
museer, grannskapscentraler, arbetsplatsmuseer, arbetsplatsbibliotek,
lokal- och néarradio, dels och under hanvisning till landets relativa befolk-
ningsgleshet en dnskan att ej uppsplittra produktionsresurserna utan
koncentrera dem till nationella system som riksradio, rikstelevision, riks-
museerna. Det bor vidare dvervagas om en fortsatt utveckling bér ske av
det hittillsvarande stddet till uppbyggnad av den regionala strukturen
sdsom regionmuseerna. Av intresse i detta sammanhang ar Landsorgani-
sationens forslag om regionala arbetshistoriska rad.

Utredaren bor agna detaljerad uppmarksamhet at det tekniska musei-
omradet. Det bér ankomma pa honom att lagga forslag huruvida Teknis-
ka museet i Stockholm i egenskap av nationalmuseum, bér utvidga sin
malsattning till att férutom ingenjérskonsten, i sitt studium aven innefatta
teknikens konsekvenser eller om, med redan vunna erfarenheter starka
skal talar for inrattandet av ett nytt arbetslivsmuseum att férlaggas till
Norrképing.

Det ma ocksa i sammanhanget prévas om ett varvsmuseum boér upp-
byggas i Goteborg med statligt stod eller om goda skal finns for nagra ars
eller arhundrandens vantan, sasom skett med sadan framgang for regal-
skeppet Vasa eller Kronan.”
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Attiotalets led-
motiv - populér-
vetenskap

Ett teknorama i
varje lén

Museet som
motesplats

Kéllor

Detta senare skrivet egentligen inte for att ironisera utan for att med
hjélp av kanslisvenskan precisera fragor som dess vardagskusin inte
alltid nar.

Oavsett om man nu brukar formella eller informella ord &ar det utomor-
dentligt angelaget att attiotalets ledmotiv hérs battre i samhallsdebatten
— en snabbare kommunikation mellan forskning — fackféreningsrorelse
och allménhet, i det senare fallet med stor vikt lagd vid barns och ung-
doms mojligheter att stifta aktiv bekantskap med vetenskapens mal och
metoder, sarskilt inom naturvetenskap och teknik.

Ty Lord Snows Over tjugoariga stridsskrift om gapet mellan De tva
kulturerna har inte forlorat sin aktualitet, snarare tvartom. Med det sven-
ska museivasendets dvervagande kulturhistoriska profil kan det forefalla
som om dess bestkare &r mer hemmastadda med Shakespeare an trég-
hetslagens inneboérd. Det ar i sa fall ingen forlust utan en bra bérjan.

Museet ar ju bade en verksamhet, vars forskningspotential statsmakter-
na nu till slut bérjat uppmarksamma och ett rum, ett vardagsrum som star
Oppet for idérika méten mellan kulturerna. Ett tekniskt aktivitetscentrum,
ett Teknorama i varje lan ar for forfattaren som praktiskt verksam musei-
man en fullt realistisk tanke att prévas i ndra samverkan med Tekniska
museet. Goda ansatser i samarbete med Forskningsradsnamnden har
redan gjorts i Luled, Linkdéping och Malmd. Men den elektroniska hasten
behdver manga fler spiltor.

Som en av de stora kulturpolitiska uppgifterna under det fortsatta
attiotalet, saval for arbetstagarnas och arbetsgivarnas organisationer
som for samhéllet i stort, framstar ett tekniskt folkbildningsarbete i Tors-
ten Althins anda. Detta i sig forutsatter att teknikhistoria antligen blir ett
sjalvstandigt amne vid universiteten och ett orienteringsdmne vid de
decentraliserade hégskolorna.

Den nyligen instiftade nationalkommittén for teknikhistoria goér ocksa
det mojligt att mer samverka péa det internationella planet. Men forst som
sist — museet ar en bra moétesplats for samtal éver grénser, tidens, rum-
mets och politikens.

Adress Evigheten. Riktlinjer for Tekniska museets dokumentation. G Rosander
m fl 1982.

Alexander, Edward P, Museums in motion. 1980.

Arbetets minnesmarken. Arbetarnas kulturhistoriska séllskaps arsbok 1981. (Utgi-
ven i samarbete med LO.)

Behov och forutséttningar for ett arbetarrérelsens museum i Norrképing. (PM 21/3
1978 Anders Akesson)

Daedalus 1980. 1980.

Facklig kultursyn. Rapport fran LOs kulturpolitiska rad. Landsorganisationen i
Sverige. 1981.

Hofrén, Erik. Vagen genom M: museum-mal-medel. Daedalus 1981. 1981.
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Ingelstam, Lars. Arbetets varde och tidens bruk. 1980.

Johansson, Gotthard . Industrialismens samhalle kraver sin Hazelius. Tidningen Vi
1949. (Omtryckt i Det underbara skapet. 1967.)

Johnson, Eyvind. Slutspel i ungdomen. 1937 (1966)

Liedman, Sven-Eric. Svanger fran ytvanster till ythoger. Svenska Dagbladet 7/7
1981.

Lindqvist, Sven. Gréav dar du star. Hur man utforskar ett jobb. 1978.

Persson, Eva. Hur kan museerna dokumentera industriarbetet. Folkbildningsarbe-
tet, 1977, 2-3.

Rosander, Géran. Museernas insamlingsverksamhet fran den langsiktsmotiverade
forskningens synpunkt. 1981. (Bil. Samhéllsdokumentation infér framtiden.)

Sillén, Gunnar. Staden som hembygd. 1981.

Sillén, Gunnar. Stiga vi mot ljuset. 1977.

Sérenson, Lars Ingvar. Arbetets varde och mening. 1980. (Riksbankens jubileums-
fond.)

Thompson, Paul. Det férgangnas rést. 1980.

Varvsmuseum i Géteborg. Motion 1980/81 av Christina Rogestam m fl.
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Ahérare

Det flygande
symposiet
Av Svante Lindqvist och Per S6rbom

Nar Tekniska museet firade sitt femtioarsjubileum 1974 férarades museet
en storartad gava av svensk industri, en fond vars avkastning skulle
anvandas for att sprida, bredda och férdjupa intresset for teknikhistoria
(Se Daedalus 1976, sid 79-80). Ar 1977 hélls det férsta symposiet, Techno-
logy and its Impact on Society, tva ar senare foljde Transport Technology
and Social Change.

De tva symposier som Tekniska museets symposieutskott anordnade
1977 och 1979 gav en god Overblick éver det internationella och svenska
teknikhistoriska faltet men nadde inte ett av de mal symposieutskottet
uppsatt for sig — att sprida intresse féor och uppmuntra yngre svenska
forskare till forskning inom det teknikhistoriska omradet. Symposie-
utskottet beslutade darfoér att om inte de yngre forskarna kom till sympo-
sierna sa fick symposiet komma till dem.

Under tiden mellan den 3 och den 10 september 1980 besdkte darfor
symposieutskottet, under ledning av ordféranden Nils-Eric Svensson och
sekreteraren Per S6rbom, i rask takt Linkdping, Géteborg, Lund, Umea,
Stockholm och Uppsala. Med pa resan, forutom utskottets medlemmar
Eric Dyring, Jan Hult, Svante Lindqvist och Wilhelm Odelberg, var tva
framtradande representanter for den internationella teknikhistoriska forsk-
ningen, namligen professor Melvin Kranzberg fran Georgia Institute of
Technology, Atlanta, Georgia, bland mycket annat den forste redaktéren
for varldens ledande teknikhistoriska tidskrift, Technology and Culture,
och professor Alex Keller fran University of Leicester i England som med
ett brett forskningsfélt frdn rendssansens teknik fram till atomfysiken
tillhér Englands allra mest respekterade teknikhistoriker. Pa eftermidda-
gen talade Melvin Kranzberg, Alex Keller, Eric Dyring och Per S6rbom, pa
kvéllen holls en allméan diskussion kring teknikhistoria med inbjudna
talare fran respektive ort.

Ett 6verraskande stort antal ahérare métte upp pa de olika orterna (med
undantag for Lund, vilket sannolikt berodde pa att det var en fredag.)

Eftermiddags- Kvélls-
sessionen sessionen
Link6ping 150 40
Goteborg 50 20
Lund 25 10
Umea 100 30
Stockholm 100 60
Uppsala 60 20
485 180
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Kategorier

Personliga
kontakter

Bokbordet

Det har sagts att teknikhistoria som akademisk disciplin hér hemma
mellan idéhistoria och ekonomisk historia. P& satt och vis bekréaftades
detta av intresset for symposiet — det var i férsta hand ekonomhistoriker
och idéhistoriker bland ahoérarna.

Intresset bland "'vanliga’ historiker forefoll tamligen svagt, medan det
var betydligt storre hos larare pa de tekniska hégskolorna. Ett exempel ar
att i Umea deltog fran Lulea tillresta larare vid tekniska hégskolan. Intres-
set bland teknologerna tycktes daremot mycket Iagt. Forutom lansmuseet
i Uppsala och Industrimuseet i Goteborg, som upplat lokaler for kvalls-
sessionen, tycktes museerna som sadana vara foga intresserade. Ett
flertal personer verksamma vid museer med industri- och teknikhistorisk
inriktning deltog dock. Det bdr dock papekas att det sakert spelade en
viktig roll for intresse och deltagarantal vem som var lokal arrangdr och
hur detta skéttes.

Flera personer visade intresse for olika aspekter av teknikhistoria, bl a
genom att delta i diskussionerna, bade spontant och med férberedda
inlagg. Med utgangspunkt fran det pa sa satt manifesterade intresset
skulle man kunna sluta sig till féljande:

| Linkoping forefanns ett stort intresse fran studenter av olika katego-
rier. Vid kvallsdiskussionen gjordes inlagg av de tva professorerna vid
temat Teknik och social férandring Lars Ingelstam och Bernt Schiller.
Det var uppenbart att de bada i foérsta hand intresserade sig for teknikhis-
toriens historiografi.

| Géteborg kunde tva grupper intresserade urskiljas: & ena sidan de
personer som samlas kring Industrimuseet och dess verksamhet, & den
andra de forskare, historiker och ekonomhistoriker, som arbetar med
projektet om de géteborgska varven.

I Lund ar det uppenbart att det finns intresse for teknikhistoriska fragor
i den grupp som samlas kring Forskningspolitiska institutet som for
narvarande leds av Jon Sigurdson, samt bland de personer som ar verk-
samma vid Malmé tekniska museum.

| Umea forefdll ocksa intresset vara stort bland studenter av skilda
kategorier. Har var ocksa ett stort antal larare fran olika amnen represen-
terade och ett intressant och engagerat inlagg gjordes av professorn i
nordisk arkeologi Evert Baudou. Det har redan namnts att flera personer
fran tekniska hogskolan i Lulea hade rest till Umea enkom for att deltaga
i symposiet.

| Stockholm férefdll sarskilt idéhistoriker och personer verksamma vid
avdelningen for teknikhistoria vid Tekniska hégskolan ha ett aktivt intres-
se.

| Uppsala var i forsta hand ekonom- och idéhistoriker representerade,
bl a hade docent Ragnhild Lundstrém, ekonomisk historia, forberett ett
inlagg.

Den svenska och internationella litteraturen och de av Svante Lindqvist
utarbetade bibliografierna éver teknikhistorisk litteratur vackte stort in-
tresse pa alla orter. Genom bokbordet presenterades ocksa de tva Sym-
posia-volymerna och de bor darfér ha fatt en viss spridning.
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Massmedia

Kostnader

Sammanfattning

Intresset for symposiet var pafallande hos lokalpressen, medan daremot
rikstidningarna endast publicerade nagra smarre notiser. | Linkdping
gjorde lokal-TV ett inslag i sitt Ostnytt och symposiet omnédmndes ocksa i
riksradions Vetandets varld.

Det Flygande Symposiet kostade ungefér 75 000:—. | detta ingar vara
utlandska forelasares resor, uppehélle, resor inom landet, trycksaker av
skilda slag, bécker m m, men inga arvoden till symposieutskottets le-
daméter eller de utldndska foreldsarna. Nagra sadana utgick inte éver
huvudtaget.

Symposieutskottet anser sig ha natt syftet med Det Flygande Symposiet.
Mellan 500 och 600 personer av just den kategori som borde intresseras
for teknikhistorisk forskning — studenter, yngre forskare, akademiska
larare och universitetsadministratérer — deltog i symposiet pa de sex
hégskoleorterna. Professorerna Kellers och Kranzbergs medverkan gav
en extra tyngd och bredd at symposiet. Deras centrala position inom den
internationella teknikhistoriska forskningen, deras stimulerande férelés-
ningar och aktiva deltagande i diskussionerna har med stdrsta sakerhet
Okat forstaelsen for teknikens roll i historien. De tva tidigare konventio-
nella symposierna har, symposierapporterna ej inrdknade, kostat ca
150 000:— per styck. Det Flygande Symposiets kostnader beldper sig till
ungefar 75 000:—, vilket innebar att varje deltagare kan ségas ha kostat
symposieutskottet i runt tal 125:—. Detta ar vad ett exemplar av rapporten
fran den andra symposiet beldper sig till i bokhandeln. Vi ar évertygade
om att den effekt vi natt genom férelasningar och diskussioner, samt
genom de fortsatta kontakterna efter symposiet, ar stérre &n om vi hade
Oversant ett exemplar av Symposia 2 till var och en av deltagarna i Det
Flygande Symposiet.

Symposieutskottet har nu genomfért tre symposier: Technology and its
Impact on Society (1977) som var en allmén 6verblick éver vad som sker
inom modern teknikhistorisk forskning, Transport Technology and Social
Change (1979) som var ett forsok att skarskada laget inom ett av teknik-
historiens centrala specialomraden, samt 1980 Det Flygande Symposiet
vars syfte var att till den aktiva svenska forskargenerationen féra ut en
presentation och en diskussion av vad teknikhistoria ar och bér vara.

Tekniska museet projekterar nu fér en ny avdelning som helt ska dgnas
at elhistoria, nagot som blivit mojligt tack vare stor generositet fran ASEA
som under 1983 kommer att fira sitt hundraarsjubileum. Symposieutskot-
tet har darfor funnit det lampligt att som @mne for sitt nasta symposium,
som planeras att avhallas i slutet av augusti 1983, ta Elkraftens historia
i Sverige. Till skillnad fran tidigare symposier avses detta fa en huvud-
sakligen nationell inriktning.

Symposiets tyngdpunkt ska laggas vid elkraftens roll fér det moderna
Sveriges framvaxt. Aven om den interna vetenskapliga och teknologiska
utvecklingen kan ha stort intresse ar det samspelet mellan teknologi och
samhalle som bor std i blickpunkten vid symposiet. For att forsta vilken
avgorande betydelse elkraft och elkraftséverféring haft ar det av stort
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varde att kunna studera det historiska skeendet fran skilda utsiktspunk-
ter, och symposieutskottet strdvar saledes, nu som tidigare, efter att

. . . ‘
sammanfdra forskare fran olika &mnesomraden.
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Bakgrund

Teknikhistoria som
forskningsomrade

A propos en ny nationalkommitté

Av Sven Rydberg

Det har bildats en svensk nationalkommitté fér teknikhistoria. Som fadd-
rar star bade Vetenskapsakademien och Ingenjorsvetenskapsakademien.
Ledamoterna i kommittén &r — utom representanter for de bada stiftande
akademierna — foretradare for landets universitet och tekniska hégskolor
samt Tekniska museet. Ungefar halften av medlemmarna har teknisk
bakgrund, den andra héalften humanistisk eller samhallsvetenskaplig.
Nastan alla de senare ar verksamma som idé- och lardomshistoriker.

Kommitténs syfte ar enligt stadgarna att ’frdmja utbildning och forsk-
ning’’ inom amnesomradet.

Det finns for narvarande ett tjugotal svenska nationalkommittéer. De
svarar for vetenskapligt samarbete dver granserna inom ramen fér inter-
nationella unioner. Framst representerar de olika naturvetenskapliga
och tekniska @&mnen, men det finns ocksé en union fér idé- och lardoms-
historia. Det ar till den som den nytillkomna kommittén ansluter sig.

Sverige ar ett land som ar rikt valsignat med organisationer. Mot den
bakgrunden kan det finnas skél att fraga om denna nya sammanslutning
verkligen fyller ett behov och vad den i sa fall kan tdnkas utratta.

Forst kan konstateras att vetenskapshistorien, av vilken ju teknikhistoria
ar en del, ar en ratt gammal foreteelse i vart land. En tidig foretradare var
professorn i Uppsala Johannes Schefferus vars Suecia literata utkom
1680. Det ar en initierad och uttémmande redovisning av svensk veten-
skaplig litteratur fran aldsta tider.

Under 1700-talet fick han efterféljare i bland andra Erik Benzelius, Sven
Lagerbring och A A Stiernman. Det @&mne de odlade kallades historia
litteraria dvs den larda litteraturens historia. Lardomshistorien har alltsa
aldre anor an det vi idag kallar litteraturhistoria, som fick utdvare forst
under andra halften av 1700-talet och en professur 1835 — den kallades
estetik och modern vitterhet — med Atterbom som férste innehavare. Sen
dess har atskilliga sorters historia fatt egna larostolar. Ett sent men vitalt
tillskott var ekonomisk historia som fick en forsta officiell féretradare i Eli
Heckscher, innehavare av en personlig professur i amnet vid Stockholms
Handelshogskola fran 1929.

Nagra fa ar senare — 1932 — aterféddes historia litteraria vid Uppsala
universitet som sjalvstandig disciplin under benamningen idé- och lar-
domshistoria. Den foérste innehavaren av professuren, Johan Nordstrom,
foljde i manga stycken de aldre féregdngarna. Han hade en forkarlek for
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var stormaktstid och rérde sig ogarna langre fram i tiden an till franska
revolutionen. Amnet forblev ratt lange tamligen exklusivt, men under de
senaste 15 &ren har ett flertal larostolar uppréttats. Dess framgang éar
sakert till stor del att tillskriva det anseende och den auktoritet som Johan
Nordstréms eftertradare Sten Lindroth atnjot.

Aven om Lindroth redan tidigt i sin karriar skrev sitt stora verk om
gruvbrytning och kopparhantering vid Falu gruva, vilket fortfarande ar
det mest betydande teknikhistoriska arbete som utkommit i vart land, ar
det dock forst pa senare ar som lardomshistoriker mera malmedvetet
inriktat sig ocksa pa teknikhistoriska fragestallningar. Idag har t ex aven
teknikens roll fran tiden for det industriella genombrottet och fram till
1920-talet visat sig falla inom ramen fér amnet.

Fér ekonomiska historiker har det legat i sakens natur att forskarna
mast ta stallning till teknologiens roll i samhallsutvecklingen. Detta vax-
elspel har ocksa blivit foremal for flera omfattande projekt och arbeten.

Vad som hittills saknats i Sverige ar en organiserad form for historisk
forskning som behandlar teknikens utveckling sedd fran dess egna forut-
sattningar. Darmed menas inte bara en berattelse om maskiner, fabriker
och produktionssystem. Det ar ocksa fraga om manniskor, material och
arbetsorganisation.

For Deedalus lasare ar det véalbekant att &ven denna mera renodlade
form av teknikhistoria har flera framstaende utovare i vart land. Lika
valbekant ar att teknikhistoria som akademisk disciplin fortfarande sak-
nar den status som tillkommer minst ett tiotal andra slags historia.

Samhallets organisation och utveckling har i alla tider till vasentligt grad
bestamts av tillganglig teknik. Idag ar teknologien med sin styrka och sina
svagheter pa ett for alla uppenbart satt den bestdmmande faktorn i
manga av mansklighetens stora édesfragor. Till exempel de som géller
miljén, energiférsérjningen, informations- och kommunikationssystem.
Samtidigt som teknikens centrala roll blivit alltmera pataglig har attityden
till dess effekter forandrats. Lange var forbattrad teknik betraktad som en
sjalvklar valsignelse. Tack vare den skulle alla fa det battre och alla skulle
bli lyckligare. Tron pa en standigt alltmera ljusnande framtid fotad pa
framsteg i fredlig samverkan fick ett typiskt uttryck i instiftandet av de fem
nobelprisen 1901.

Det var forst mot mitten av 1950-talet man bdrjade fraga om det verkli-
gen var sant att tekniken aldrig kunde leda fel och att dess méjligheter att
forbattra manniskornas materiella villkor var obegransade. Sedan dess
har tvivlet snabbt vuxit. Idag uppfattas tekniken av manga narmast som
en destruktiv kraft, som hotar var miljo, var féda, vara vatten och over
huvud taget vart traditionella satt att leva.

Samtidigt gor de som férordar en forenklad livsstil atskilliga férbehall.
Fa av dem som bara vill ha biodynamisk foda eller opponerar mot karn-
kraft skulle vagra att ta emot en livsraddande medicin eller avsta fran att i
ett nédlage foras till sjukhus i en snabb ambulans. Kanske ar de inte
heller beredda att avsta fran telefon och elljus.

Hur man skall kunna begéra avancerad teknik av denna art utan att
ocksa acceptera den teknik som ar dess férutsattning forblir oklart. Det
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ligger nara till hands att vaga slutsatsen att boten mot tvivelaktig teknik
ligger i en vidareutveckling mot allt battre, effektivare, miljovanligare
metoder och maskiner. Det i detta sammanhang relevanta ar emellertid
nagot annat, namligen det faktum att tekniken inte bara ar en centralt
drivande kraft utan att dess roll och framtoning blivit alltmera kontrover-
siell. Allt detta ar starka argument for ett intensifierat studium av tekni-
kens historia. Det ar forst sedan man fatt perspektiv pa teknikens utveck-
ling som man pa ett meningsfullt satt kan diskutera dess funktion i
nulaget och det framtida, maojliga forloppet. Ett pa en gang larorikt och
skréckinjagande exempel pa hur perspektiviéshet kan fora vilse ar den
svenska energidebatten.

SNT har en féregangare i IVA:s teknikhistoriska rad som verkade under
aren 1968 till 1980. Radet antog i bérjan av sin verksamhet ett program
som innebar att man bl a ville framja forskning, uppratta férteckning over
relevanta institutioner, sdka skaffa bidrag till insamling, arkivering och
bearbetning av teknikhistoriskt material och allmant hoja intresset for
amnet. SNT:s verksamhet lar val i stort komma att félja liknande linjer.
Man har emellertid inte formulerat ett generellt program utan avser att —
atminstone till en borjan — arbeta med ett antal begransade projekt.

Vad man i férsta hand konstaterat ar, att historisk forskning med mer
eller mindre markant inslag av teknikhistoria bedrivs av flera olika grup-
per och personer med varierande utbildning och intresseinriktning. Ofta
sker det utan klar kunskap om vad som pagar pa andra hall inom samma
falt. Det ar svart att fa en 6verblick. Kommittén har darfor sett som en
angelagen uppgift att vidta atgarder for att skapa 6kad kdnnedom om den
verksamhet som pagar pa olika hall och darmed forbattra mojligheter till
kontakt och samverkan. Detta kan ske genom att anordna konferenser
och symposier men ocksa t ex genom att ge ut en resonerande forteck-
ning over pagaende projekt.

| forlangningen kan ligga atgarder for att stodja initiativ som beddéms
sarskilt angelagna darfor att de representerar hogt kvalificerade insatser
eller beraknas bli av stort allmént intresse. — Den svenska teknikens
historia ar annu sa lange till stora delar oskriven. Situationen aktualiserar
en rad fragor av typen: Vad har hittills gjorts av bestdende varde? Var
finns de stora luckorna? Hur skulle de kunna fyllas? — Till slut géller
fragan om tiden ar inne att sbka astadkomma en sammanfattande skild-
ring av den tekniska utvecklingen i landet. Hartill kommer en rad detalj-
fragor som kan ha stor betydelse for forskning i @&mnet. Dit hér problem i
samband med bevarandet och tillgdngliggérandet av féretagsarkiv lik-
som ocksa industriminnesvarden.

Omfattningen av verksamheten i de ndmnda liksom i andra samman-
hang kommer i hég grad att bestdmmas av vilka ekonomiska resurser
kommittén kan komma att disponera for olika &ndamal. En central uppgift
blir att bidra till att undervisningen i teknikhistoria byggs ut, framst ge-
nom att amnet antligen erhéller status som en akademisk disciplin i niva
med t ex ekonomisk historia. | sjadlva verket ar det, med tanke pa de
forhallanden som tidigare har skisserats, anméarkningsvart att sa inte
skett for lange sedan.
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Experiment,
teknikhistoria och
ingenjorens fodelse

Av Boel Berner

"Det warsta som larer yppas i deras Ektenskap, ar, at hon, nemligen
Theorien wil wara alt for granlaga och noga réknad i alt sit wasende;
men praxis deremot alt for owalig och slummeraktig, sa att detta larer
astadkomma mycken strid dem emellan . . .; men med tiden larer dock
umganget och wanan sa férena dem, at Oeconomien blir wél betient.”
(1740)

Jag vill "denna gangen ga all theori forbij, som och elliest fodra en
storre wijdlyfftigheet, och i det steller skrijda till blatta experimentet
som huar och en i gemen best kan finna sig uthi, och wéara sinnen ej sa
lateligen bedraga kuna”. (1712)

Orden &ar Christopher Polhems, tiden ar bérjan av 1700-talet och citaten
visar att en ny epok inletts i naturvetenskapens och teknikens historia.
Bara teori rackte ej for att na vetenskapliga framsteg; den maste kombi-
neras med experiment. Ocksa inom tekniken bérjade de gamla "'pa ma-
fa’-metoderna att langsamt ersattas med experiment och systematise-
ringar. Experimentets intrade inom tekniken har gett oss snabba och
oanade tekniska forandringar. Det har ocksa mojliggjort en masspro-
duktion av teknikens "'béarare’”’, av ingenjorer och tekniker i tekniska sko-
lor av olika slag. Experimentets genombrott i teknikhistorien ar darfor
ocksa den moderne ingenjorens fodelse, en utveckling som har skall
tecknas i korta drag.

Varfér experiment?

Fragan kan synas sjalvklar fér oss som ar fértrogna med den sk veten-
skapliga arbetsmetoden; bruket att under kontrollerade betingelser pa-
verka naturen och noggrant iaktta och helst ocksa kvantifiera resultaten.
Men experimentets historia inom vetenskapen ar relativt kort och dess
betydelse for teknikens utveckling &n mer avgransad i tid och rum. Kom-
binationen av teoretiskt tdnkande och empiriska undersékningar kom
egentligen forst vid den europeiska medeltidens slut. Da uppstod en ny
syn pa manniskans plats i naturen. Aktivt ingripande i och kontroll av
naturkrafterna blev ett accepterat satt att tjdna gud och féra mansklighe-
ten framat.
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1. Den anordning som Christopher Polhem anvande i bérjan av 1700-talet for att
prova effekten hos olika typer av vattenhjul. Hans resultat var dock foga tillforlitli-
ga, da han inte insdg att férhallandet mellan vad modellférs6ken gav och de
resultat man skulle f& vid férsék med vattenhjul och maskiner i full skala ar
betydligt mer komplicerat &n vad man skulle kunna tro. Det blev i stéallet engels-
mannen John Smeaton som pa 1750-talet utférde de forsta mer tillforlitliga un-
dersékningarna av olika vattenhjuls effekt. Ur Marten Triewald, Forelasningar vid
Riddarhuset i Stockholm éver nya naturkunnigheten ... 1736.

Teknisk forandring hade fram till dess skett pa grundval av manniskor-
nas praktiska erfarenhet. Kunskap om material, metoder och bruksfdre-
malens utformning byggde pa égats och handens skicklighet. Ny teknik
uppkom langsamt, genom modifiering av sekelgammal praktik och pa
grundval av snilleblixtar, slump eller “'trial-and-error”forsok.

Fran generation till generation 6verfordes kunskapen genom larlings-
skap eller deltagande i de dagliga sysslorna pa garden eller i verkstaden.
Kunskapens principer var ej 6ppet uttryckta eller sammanfattade i skrift-
lig form och déarfér ej mojliga att lara ut i en rent intellektuell larprocess.
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Nya véarderingar

Individen och kunskapen var néra kopplade till varandra. | medeltidens
skravasende uttrycktes denna uppfattning i tanken om kunskap som
privategendom, bunden till individer inom ett kollektiv. Olika yrken upp-

fattades som mysterier’ i vilka endast de yrkesmaéssigt invigda fick
trdnga in. Att avsléja hemligheterna for utomstaende eller soka konkurre-
ra ut sina yrkesbréder med nya metoder eller produkter betraktades da
som forkastligt. ”"Ingen skall uttdnka eller uppfinna nagot nytt, ej heller
bruka eller anvdnda nagot sadant, utan var och en skall av borgerlig och
broderlig karlek félja efter sin nasta”, hette det i en svensk medeltida
skraférordning.

Det medeltida skravasendet bdrjade dock luckras upp under trycket av
en vaxande kapitalism. Nya varderingar uppstod. Individuell driftighet,
uppfinningsrikedom och framgang blev viktigare an traditionen bakéat
och solidariteten inom skraet. Védlkanda innovationer fran denna tid ar
papper, krut, kompass, tryckpress. Dessa uppfinningar gjordes av hant-
verkare pa basis av erfarenhet och observationer, men utan teoretiska
insikter.

Gradvis uppstod dock, fra i Italien, en grupp av skickliga och aven
teoretiskt intresserade handens arbetare: arkitekter, instrumentmakare,
kirurger och andra, med viss kunskap i mekanik, optik, kemi, anatomi. De
experimenterade, dissekerade och matte. De anvande kvantitativa tum-
regler. | sin vilja att aktivt ingripa i naturen, stélla fragor till den via
experiment, skilde de sig fran sina hantverkskollegor och deras mer
passiva observationer. | viljan att skriva ner och systematisera sina resul-
tat och gora kunskapen offentlig skilde de sig dven fran skramastarnas
hemlighetsmakeri. De var féregangare till de moderna, experimenterande
vetenskapsmannen.

[7

2. John Smeatons modell till en anordning fér att ma-
ta effekten hos underfallshjul visas har i genomskaér-
ning. Vatten pumpades upp i en behdllare (a) med en
kolvpump (b). | behallaren fanns en flottér med en
graderad sténg (c). Nar en lucka (d) drogs upp rann
vattnet ut mot vattenhjulet (e), runt vars axel en lina (f)
var lindad. Linan I6pte 6ver tva block (g) och var fast-
gjord i en bjélke (h). | det ena blocket hdngde en
vagskal (i), som belastades. Anordningen kunde med
mindre férandringar dven anvandas fér experiment
med Overfallshjul. Ur Sigvard Strandh, Maskinen ge-
nom tiderna, 1979.
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Dessa skickliga hantverkare och tidiga ingenjorer uppnadde stora
framgangar. De konstruerade kanaler, uppfordringsverk for gruvor, slus-
sar, matinstrument, gevar. Men deras experiment var dnnu osystematis-
ka, framstegen en samling briljanta men isolerade upptéackter. Detta gal-
ler aven for en sa framgangsrik person som Leonardo da Vinci.

3. Ur F H af Chapmans 'Tractat om Skeppsbyggeriet’ 1775 visas hér illustratio-
nerna till kap 4 'Om det motstand som Skeppet i dess framfart lider af vattnet'. |
figur 14 visas hur vagbildningen kring ett litet fartyg &r fordelat i olika omraden.
Figur 16 visar af Chapmans férs6ksrdanna for motstandsforsék. Den var ca 30 m
lang. Forsoksmodellen F drogs av en vikt vid linan E:s anda fram genom vattnet.
Vid linan G:s d@nda fanns en lattare vikt, som skulle utidgmna modellens slingerré6-
relser under framdragandet (retarderande vikten). Modellens hastighet mattes
nér punkterna K och J pa linan passerat ett marke. Modellerna var av tra, fyllda
med bly sé att de knappt kunde flyta, samt 70 cm ldnga, runda och maximalt 20
cm breda.

p/, 3. .
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4. Chapmans redovisning av motstandsférsé6ken med 7 olika kroppar, som slapa-
des férst med den ena, sedan den andra @ndan framst, och med olika dragvikter.
Varje férsék gjordes 6 ganger och medelvardet beraknades. Chapman fann bl a
att vid 1&g fart gar kroppen fortare med spetsiga dndan framst, vid stérre fart lika
&t bada héllen, men vid hég fart fortare med trubbiga dndan forst. Ur F H af
Chapman, Tractat om Skepps-byggeriet 1775.
Naturveten- De tva kéllorna till kunskap om vérlden var lange atskilda. Teoretisk
skapens skolning — fra i retorik och teologiska resonemang — var forbehallen en
uppkomst &verklass vid universiteten och hoven. Experiment och observation var

de lagre klassernas, hantverkarnas, arbetsmetod. Férst vid 1500-talets
mitt borjade vissa larde intressera sig for de ekonomiskt och militért
viktiga praktiska konsterna. Larda verk skrevs om geografiska upptack-
ter, navigation, gruvdrift, lantmaéteri. Och i bérjan av nésta &rhundrade
forenades det teoretiska intresset med ett praktiskt experimentarbete av
personer som William Gilbert, Francis Bacon och Galileo Galilei. De hade
akademisk skolning men ocksa nara kontakter med instrumentmakare
och ingenjorer. Gilbert inledde den experimentella fysiken med sitt verk
De Magnete fran 1600. Galileis vetenskapliga betydelse ar valkadnd; han
studerade ocksa pumpars funktionssatt, floders reglering och militar
teknologi i vad som var varldens kanske forsta tekniska laboratorium.
Francis Bacon, slutligen, star som den store ideologen bakom tanken om
maénskliga framsteg som ett resultat av systematiskt vetenskapligt experi-
mentarbete.

Den experimenterande, kvantitativa naturvetenskap som nu uppstod
gjorde stora, om an ojamna, framsteg under tiden fére 1700-talets indu-
striella revolution. Framst astronomi och mekanik utvecklades. Men ve-
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tenskapens framgangar var i hog grad begreppsliga och matematiska
och till féga nytta for de praktiska problem som t ex datidens skepps- och
maskinbyggare stod infér. Deras arbete grundade sig langt efter 1600-
talets vetenskapliga revolution pa en kombination av manuell héandighet,
tumregler och tradition. Ingenjérer och hantverkare var anmarkningsvart
blinda fér matematikens nytta. Endast séllan hade de en utbildning som
gjorde det mojligt for dem att formulera sina problem pa ett satt som en
matematiker eller fysiker kunde férsta. An mindre kunde de sjilva begag-
na matematiska metoder i ett eget experimentarbete.

Men efter hand blev experimentet nédvandigt ocksa for teknikens ut-
veckling. Teoretiskt skolade praktiska méan som Polhem och af Chapman
i Sverige bdrjade systematiskt experimentera med maskiner och fartygs-
modeller. Under 1700- och fra 1800-talet bérjade framtagningen av tek-
nisk kunskap likna de naturvetenskapliga experimenten. Det ar ocksa nu
som teoretiskt skolade ingenjdrer boérjar ersatta hantverkare och master-
mén. Experimenten mdjliggér ingenjéren — som i sin tur ger experimen-
ten en betydelse de inte har inom naturvetenskapen. Experimentets sar-
art inom tekniken framtrader bast om vi nu gor en liten utvikning, som
samtidigt belyser de viktiga skillnader som trots allt finns mellan naturve-
tenskap och teknik.

Tva skilda verksamhetsomraden

Vetenskapsméannen lever i en miljé dar man vill veta hur naturen (eller
samhallet) & och dar man séker komma fram till teorier som forklarar
olika fenomen djupare och sannare an tidigare teorier. Malet ar 6kad
kunskap och endast indirekt, om alls, praktisk nytta. Vetenskapsmannen
handlar — dvs experimenterar — for att nd kunskap.

Teknikerna daremot sdker kunskap, tex genom experiment, for att
kunna handla. De lever i en miljé dar malet ar att skapa produkter och
prcesser som fungerar optimalt enligt pa férhand givna dnskemal. Kun-
skapen behovs for att finna ut vad som bér géras for att astadkomma,
foérhindra eller férandra héndelser pa ett pa forhand bestamt satt. Kun-
skapen ar alltid relaterad till konkreta problem eller uppgifter. Medan
vetenskapsmannen soker efter generella lagbundenheter och testar hy-
poteser, sdker teknikern komma fram till mer begréansade, men anvand-
bara regler och normer f6r hur han skall bete sig, samt tillampa dem i sin
praktiska verksamhet.

Syftet bakom arbetet skiljer sig alltsa at, vilket ger olika arbetssétt och
olika syn pa vad som utgor ett naturvetenskapligt respektive ett tekniskt
resultat.

Nar teknikerna bérjar experimentera ar deras intresse fran bérjan begran-
sat till de delproblem som erfarenheten (eller uppdragsgivaren) sagt dem
ar vasentliga. Dessa delproblem ar inte bara "rent” tekniska: militara,
miljdmassiga och fra ekonomiska hansyn maste ocksa tas. | naturveten-
skapen ar antalet delproblem ej s& strikt avgransade fran bdérjan. Inte
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heller far utomvetenskapliga hansyn avgéra hur man forklarar naturfeno-
men och lagbundenheter i naturen.

Det tekniska arbetet ar pa sa vis mer "last” och detaljspecificerat. De
personer som skall férbattra eller férnya tekniken kan inte heller lamna
den givna uppgiften och ga éver till ndgot lattare nar de stéter pa sva-
righeter. Inom naturvetenskapen ar det fullt legitimt och méjligt fér en
forskare att om han inte lyckas I6sa problem A, 6verga till problem B och
medan man studerar det plétsligt komma pa en 18sning till program C.
Inom tekniken skall man komma pa en l6sning pa problem A och inget
annat. Tids- och kostnadspress innebar att teknikerna antingen maéste
I6sa svarigheten pa ett eller annat approximativt satt — eller riskera stora
forluster i tid och pengar.

Samtidigt ar teknikerna ofta i den situationen att det varken finns
anvandbar praktiskt kunskap eller teorier som kan ge svar pa problemen.
Aven om det finns teoretiska modeller som beskriver de processer som &r
inblandade (tex termodynamiska processer) ar det mycket mojligt att
ekvationerna antingen ar olésbara eller s& komplicerade nér alla faktorer
i verkligheten skall tas med i berdkningen att de ar praktiskt oanvéandba-
ra.

Inom tekniskt arbete kan man, av finansiella, militara eller sociala skal, i
regel inte vanta tills en anvéandbar vetenskaplig teori dyker upp. Inte
heller kan man idag experimentera "pa mafa’” som medeltidens hantver-
kare. Man mdste helt enkelt komma fram till en I16sning pa det aktuella
problemet inom sndva tids- och resursramar. Har blir det systematiska
experimentet speciellt viktigt och anvandbart. Metodens funktion inom
tekniken ar — litet tillspetsat — att befria produktionen fran ett beroende av
vetenskaper som annu inte utvecklats tillrackligt for att kunna vara till
hjalp.

Inom naturvetenskapen racker det med att ge en lésning for ett idealise-
rat modellfall. Detta symboliserar den "'rena’” naturen; att verkligheten ar
mer komplicerad behdver naturvetaren ej direkt bry sig om. Den tekniska
I6sningen daremot maste ta hansyn till dessa komplicerande faktorer i
verkligheten. Bara néar en installation eller en produkt har kunnat fram-
stallas och fungerar som tankt kan vi tala om en |ésning. Detta behdver
inte innebara att alla aspekter ar teoretiskt klarlagda (eller ens att tekni-
ken baseras pa en sann teori om verkligheten). Inte heller att alla enskilda
delar av ett tekniskt system fungerar optimalt. Optimering &r &nda en av
de viktigaste komponenterna i ingenjorsarbetet — “ett etos, ett livssatt”
som en ingenjor uttryckte det — som paverkar experiment och |ésningar.
Inom ramen for sociala och ekonomiska begransningar skall tekniken
fungera sa effektivt som méjligt. Andras ramen — genom oljekriser, atti-
tydférandringar eller politiska beslut — kan det som var god teknik igar,
plétsligt vara inaktuella eller daliga I6sningar idag. Nagra sadana omvar-
deringar drabbar inte naturvetenskapens resultat.
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Det tekniska arbetet systematiserat

Lat oss nu aterga till teknikhistorien och till den period da det tekniska
experimentarbetets tva viktigaste drag boérjar framtrada. Det rér sig om
systematisk parametervariation och anvéandning av skalmodeller.

Redan de grekiska katapultkonstruktorerna Iar ha experimenterat genom
att hélla en variabel konstant medan de varierade andra, iakttog och
kanske aven kvantifierade resultaten. Ocksa konstruktérerna av kastma-
skiner och kanoner fran medeltiden och framat lar ha arbetat pa samma
satt. Men verkligt viktig och vidareutvecklad blev metoden forst nar eko-
nomiska intressen sallade sig till de militara for att fa fram en mer 16n-
sam teknologi.

Ett ovanligt tydligt exempel pa tidig och ekonomiskt motiverad parame-
tervariation ar Christopher Polhems forsék med en hydrodynamisk ma-
skin i bérjan av 1700-talet. Férsdken utférdes av tva assistenter (Samuel
Buschenfelt och Géran Vallerius) efter Polhems anvisningar. De agde
rum vid det d& nyinrattade Laboratorium mechanicum vid Stora Koppar-
berg.

Den vattenmaskin som Buschenfelt konstruerade efter Polhems anvis-
ningar var en originell och marklig skapelse av trd och metall. Maskinen
var sa gjord att man kunde variera vattenhjulens lage, skovlarnas form
och det strommande vattnets tillférsel, hastighet och angreppspunkt. Alla
de olika vattenfallsanlaggningar som da fanns i bruk kunde darmed
imiteras och deras effektivitet uppmatas. Pa sa vis skulle man kunna
utréna det béasta sattet att inratta vattenhjul, ndgot som kunde bli av stor
praktisk betydelse for stdngjarnshammare, kvarnar och andra vattendriv-
na anlaggningar i stormaktstidens Sverige.

Polhems stora betydelse ar att han sokte gora sig fri fran rena spekula-
tioner om vad som var den effektivaste vattendriften och i stallet systema-
tiskt préva och mata sig fram till ett optimum. Han var inte helt utan
foregdngare pa omradet; vi kan hanvisa till fransmannen Edme Mariottes
forsdk négra artionden tidigare att experimentellt bestimma vatten- och
vindkraftens verkan vid kvarndrift.

Vad Buschenfelt kallade de "wijdlyfftige och kndpsamme’ proven in-
nebar 20-30 000 matningar, som redovisades i en beréattelse, sedermera
avtryckt i Marten Triewalds Riddarhusféreldasningar. Polhem underlat tills
vidare att behandla &mnet teoretiskt. Han ville finna den basta I6sningen
pa vissa rent praktiska problem, fra dem som géllde hans reformer av
uppfordringsverken vid Stora Kopparbergs gruva i Falun. Senare kom
han dock att se mer kritiskt pa forsoken. De hade utforts felaktigt, resulta-
ten var vérdelésa och arbetet med vattenmaskinen ungeféar "sa nyttigt
som 5:te Juhlet i vagnen'. Han medgav dock att sjalva den experimentel-
la metoden var véard all uppmarksamhet.

Polhems férsdk vidareutvecklades av hans larjungar. Internationellt var
de dock okénda. Engelsmannen John Smeatons vattenhjulsforsok pa
1750-talet brukar darfér lyftas fram som ett av de tidigaste exemplen p&
systematisk parametervariation. Smeaton anvande ocksa denna metod
for att forbattra Newcomens dngmaskin. "Han varierade darvid systema-
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tiskt en komponent, medan han héll de andra konstanta och iakttog
effekten, darefter upprepades proceduren fér den ena komponenten ef-
ter den andra och pa sa satt erhdll han den optimala totala effekten”,
sammanfattar den engelske historikern D S L Cardwell. P4 ett liknande
satt arbetade ungefar samtidigt den svenske amiralen och skeppsbygg-
mastaren F H af Chapman. Han sékte skapa klara regler for skeppsbygge-
riet som skulle bygga pé erfarenhet, matematik och systematiska experi-
ment. | sina modellférsék (mer om dessa nedan) valde han sina modeller
sa att en storlek alltid holls konstant — tex huvudspantens storlek eller
lage, modellangden eller tvarsnittsarean. P& sa vis sokte han isolera de
olika invecklade faktorerna inom laran om vattenmotstandet och foérklara
deras inflytande pa varandra. Detta systematiska, kontrollerande arbets-
satt saknades hos Chapmans féregangare inom den experimentella hyd-
rodynamiken.

”Ingenjérs- Systematisk parametervariation forflyttades efter hand fran de enstaka
tdnkandets” pionjarernas laboratorier och modellrannor till de praktiskt verkande
utveckling ingenjorernas verkstader. Metoden anvands for att ge praktiskt anvand-
bara konstruktionsdata, ndr man inte vet varfér nagot fungerar pa ett visst

vis eller kan forutsaga resultatet med hjalp av en kvantitativ teori. Man far

en approximativ [6sning som dock ar praktiskt anvandbar. Metoden har

legat bakom manga viktiga innovationer under 1800- och 1900-talet.

Wilbur och Orville Wright anvande den for att f& anvandbara vingdata till

sina flygmaskiner. Frederick Winslow Taylors ("’taylorismens’ upphovs-

man) férsék med skarhastigheter under aren 1880 till 1906 byggde pa

samma principer. Hur han bar sig at framkommer i Otto Bauers bok
Rationalisering — felrationalisering, en skildring som val illustrerar 6ver-

5. Modell av kapsag med automatisk inmat-
ning. Elevarbete 1848 vid Chalmerska Sl6jd-
skolan i Géteborg, utfort av C | Leffler, S
Schive, A R Sundberg. Ur Dag W Scharp,
Chalma Mater, 1967.
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gangen fran tidigare personbundna, erfarenhetsbaserade produktions-
metoder till ett mer anonymt ingenjérsarbete, byggt pa regler och experi-
ment.

”/Taylor/ bérjade nu att planmassigt studera arbetarnas prestationer
vid svarvstolarna. Den hastighet, varmed ett arbete kan utféras vid
svarvstolen beror: 1) av det bearbetade styckets rotationshastighet, 2)
av matningen, dvs av den fortskridande rorelsen hos verktyget, 3) av
avskérningens tjocklek. Fére Taylors undersdékningar 6verlamnade
man at arbetarens skicklighet och individuella erfarenhet att bestamma
rotationshastighet och matningstakt. Taylor ater anvdnde de metoder
for naturvetenskaplig forskning, varmed han som ingenjor var fortro-
gen, for att kvantitativt faststalla prestationens beroende av rotations-
hastighet och matning. Under genom artionden fullféljda férsék kunde
han sla fast, vilken skarhastighet som allt efter valet av rotationstid och
matning kunde uppnas med material av olika art och arbetsuppgifter av
olika beskaffenhet. Pa grundvalen av resultatet av dessa forsék kunde
han och hans larjungar i ekvationer uttrycka lagarna for skarhastighe-
ten.”

Taylors experiment hade varit omdjliga utan de skickliga, ofta teoretiskt
oskolade, verktygsmakarnas verksamhet. Viktiga faktorer i tillverkningen
kunde nu — med hjélp av nya, precisa skarverktyg och exakta matinstru-
ment — varieras pa ett exakt och forutsagbart satt och deras funktionssatt
kvantifieras. Taylors ingenjorsmassiga tdnkande” (som Bauer kallade
det) ledde till att kunskapen om ’’den basta” arbetsmetoden forflyttades
fran verkstadsgolvet till ritkontor och planeringsavdelningar. Arbetarens
kunskap gjordes overflédig. Samtidigt med ingenjéren fdddes den osko-
lade specialarbetaren, vars arbete bestamdes uppifran. Bauer igen:

”...Man har pa grundval av dessa ekvationer utarbetat tabeller och
konstruerat rédknestickor som gor det mojligt aven fér den matematiskt
oskolade arbetaren att for den ifragavarande uppgiften bestamma re-
sultaten. Matning och rotationshastighet bestams salunda icke langre
pa grundval av arbetarens individuella, instinktiva erfarenheter, utan pa
grundval av vetenskapliga, genom systematiska experiment vunna, i
ekvationer vunna insikter . ..”

Systematisk parametervariation bygger pa att man redan vet vilka para-
metrar som ar de vasentliga. Metoden lampar sig béast for gradvisa for-
battringar, sk “piecemeal engineering” — nagot som trots allt ar det
vanligaste i det tekniska arbetet.

Jag skall ge ett sista, och ovanligt tydligt exempel pa hur systematisk
parametervariation anvants i industriell teknisk verksamhet. Svenska Kul-
lagerfabriken, SKF, fick strax efter forsta varldskriget en bestéllning pa
nya rullager for Statens Jarnvagars behov. Dessa rullager skulle tala den
harda belastningen fran jarnvagsvagnarna och skenskarvarnas stotar.
Existerande kul- och rullager slets snabbt ner och de teorier som fanns
pa omradet — Hertz’' pa 1880-talet framlagda elasticitetsteorier — var oan-
vandbara for berdkning av materialpakanningar, hallfasthet och barfor-
maga hos de dnskade lagren.
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6. Den hydrometriska rannan vid KTHs vattenbyggnadslaboratorium i borjan av
1920-talet. Rannan var ca 56 m lang, 3 m bred och 1,5 m djup och férsedd med
en l6pvagn. Rdnnan anvdndes, som pé bilden, dven av skeppsbyggnadsavdel-
ningen for fartygsmodellforsok. Ur W Fellenius, Vattenbyggnadslaboratoriets vid
Kungl Tekniska Hogskolan utveckling . .. 1922.

Den teoretiska luckan fylldes inte forran langt senare. Vid det akuta
tillfallet beslét man att detaljanalysera problemet och systematiskt prova
sig fram. Ur dessa experiment med olika kombinationer och parallellmoj-
ligheter uppstod det sféariska radialrullagret. Det genomgick sina forsta
praktiska prov vid SJ aren 1919-20 och SJ accepterade det 1923.

Mer &n tjugo ar senare publicerade Arvid Palmgren och Gustav Lund-
berg vid SKF en berékningsformel for lagerlivslangden hos rullager — en
formel som enligt Jan Hults minnesteckning 6ver Palmgren 'far plats pa
baksidan av ett frimarke”. Teorin grundades pa Hertz’ och Palmgrens
vetenskapliga studier och pa en stor méangd provningsdata. Nu kunde
konstruktdrer 6ver hela varlden konstruera rullager med betydligt stérre
barférméaga och livslangd an tidigare.

Systematisk parametervariation kombineras ofta med anvandning av fy-
siska skalmodeller. Vi ar har mest intresserade av arbetande skalmodeller
som ar gjorda for att fungera p4 samma satt som prototypen. De skiljer
sig frdn de statiska skalmodeller som tex arkitekter anvander for att
askadliggdra rumsliga relationer.

Ocksa har var Christopher Polhem en pionjar. Han var emellertid del av
en bredare strémning under 1700-talet. Polhems mekaniska alfabet,
Chapmans fartygsminiatyrer, Bergsskolans och Bergskollegii modeller
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av maskiner, troskverk, pumpar spred pa ett handfast satt kunskap till det
praktiska livets man. Upplysning och nytta var I6senorden. Traditionen
fordes vidare inom 1800-talets tekniska skolor, medan universiteten i
romantikens anda dgnade sig at filosofiskt och estetiskt spekulerande
langt fran den praktiska verkligheten.

Skalmodeller anvands inom teknologin for att spara kostnader och
undvika misstag. Ofta ar ju tekniken sa unik och storskalig (skepp, tele-
fonvaxlar, varmeverk) att det ar svart att goéra experiment i full skala. Fére
af Chapmans och hans utldndska kollegors vattenranneférsék pa 1770-
talet byggdes fartygen efter ""tycke, vana eller handlag” som Chapman
uttryckte det. Skeppsbyggarnas kunskap om fartygslinjernas kon-
struktion byggde pa tumregler och trial-and-error. Endast genom provre-
sor kunde man fa reda pa fartygens egenskaper. Proven utfoll ofta s& att
man delvis maste bygga om skeppen efter resan — om de alls kom hem!
Dessa "experiment’’ i full skala blev dyrbara och f6rde endast langsamt
utvecklingen framat. Férandringar skedde osystematiskt och deras effek-
ter kunde inte alltid forutses. Som Chapman skrev i Tractat om Skepps-
byggeriet 1775:

"Det plagar sa tillga uti Skepps-byggnad, at man bjuder til den ena
gangen efter den andra, hvar och en efter den insigt han &ager, at
forbattra Skeppens Skapnad: nemligen, da man bygdt et Skepp, och
sedan det blifvit fors6kt och befunnit &ga en eller annan elak qualitet,
har man vid byggnaden af et annat, efter basta begrep sd andrat
skapnaden, at det icke skulle fa et dylikt fel; men det som oftast, eller
nastan merendels icke battre lyckats, &n at det nya Skeppet darigenom
fatt et annat fel; ja, det har afven handt, at det senare Skeppet fatt
samma fel i hogre grad, an det férra Skeppet; och man har icke med
visshet vetat om dessa fel harrérde utaf Skeppets Skapnad, eller af
nagon annan obekant omstandighet.”

Dessa problem blev akuta i den nya expansiva, industriella eran. Han-
delns man och statsmakten, fr a militaren, kravde allt fler fartyg och nya,
oprovade skeppstyper. Chapman satte sig fore att med hjalp av omfattan-
de sammanstallningar av existerande fartygs fel och fortjanster, matema-
tiska resonemang och modellférsék i vattenrdnna satta skeppsbyggeriet
pa en mer rationell grund. Han ville komma fram till fasta regler och
kontrollkalkyler som var sa enkla att &ven en matematiskt oskolad och
praktiskt oerfaren byggare skulle kunna géra en lyckad fartygskonstruk-
tion. Chapmans tidiga slapfors6k omnadmndes i Tractaten. Tjugo ar sena-
re — pa 1790-talet — tog han som pensionar men pa K. Maj:ts bekostnad
upp nya modellférsdk i en tankanlaggning pa sin egendom Skéarva utan-
for Karlskrona. Efter tre manaders experimenterande trodde han sig ha
funnit ratta formen fér en skeppskropp, dar sérskilt akterskeppts linjer
var vasentliga. Med hjélp av vad han kallade "relaxationsmetoden’ skulle
nu ett skepp kunna formas péa ett satt som gav hégsta varde i "'valseg-
ling”, nar langd, bredd, djup och deplacement var férutbestdmda. Flera
fartyg sjosattes ocksa berédknade efter denna metod. Men resultaten var
en besvikelse. Chapmans systematiska modellférsék ar dock, tillsam-
mans med Polhems, viktiga som pionjargarningar i Sverige.
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Statiska modeller

Ett problem med anvéndning av skalmodeller ar hur experimentdata
skall kunna Oversattas till den fullskaliga produktionen. Nya kompliceran-
de faktorer tillkommer. Behovet av att kunna justera for skaleffekter ar
uppenbart i alla flédesprocesser — i samband med vattenhjul, propellirar,
varmeverk osv. Har har sedan 1800-talets slut utvecklats likformighetsla-
gar som anger nar och under vilka férutsattningar en modell kan férvan-
tas bete sig som en stérre anlaggning. De ger hallpunkter fér hur modell-
matningarnas resultat skall kunna éverfdras till en prototyp eller till full
skala. Engelsmannen William Froudes teorier inledde darfér en ny epok
inom modellbyggandet. Under hans ledning byggdes 1870 den forsta,
systematiskt anordnade modellrdannan av det Brittiska Amiralitetet. Vat-
tenbyggnadslaboratorier med modellrannor inférdes efter hand ocksé i
teknisk undervisning, med bdérjan 1898 i Dresden.

| Sverige kom de forsta systematiska vattenbyggnadsforsoken forst
1912, i samband med Gdéta kanals ombyggnad. Da gjordes ocksa omfat-
tande férs6k med modellslussar for att finna ut de lampligaste satten att
fylla och tdmma de nya slussarna. S& smaningom — och efter en hel del
finansiella bekymmer — invigdes 1917 ett vattenbyggnadstekniskt labora-
torium vid KTH. Vid Chalmers byggdes en modellranna fér fartygsforsok
strax fére andra varldskriget.

Modellférsok har séledes en lang om an sporadisk tradition. Sin stora
betydelse har de fatt forst nar matematiken har kunnat komma till hjalp,
och stat och foretag ansett sadan teknisk forskning vara vard kostnader-
na. Detta skedde i de flesta industrilander férst kring sekelskiftet 1900.
Inom materieforskning, kemisk processteknik, konstruktion av telenat
osv "visualiseras’ fléden och strukturer med hjalp av modeller. | vind-
tunnlar utprovas propellrar och vingmodeller — ett arbete som i Sverige
inleddes vid Thulins aeroplanfabrik i Landskrona kring forsta varldskri-
get. Dagens mer avancerade experiment sker dock framst i statliga labo-
ratorier och hégskolor.

Jag vill &ven sadga nagra ord om statiska modeller, dock ej av arkitektar-
betets typ. Ritningar ar ett kommunikationsmedel mellan konstruktion
och tillverkning. Men de kan ocksa ses som modeller, pa vilka man
foretar experiment. "En maskin som har ritats ar som ett idealiskt for-
verkligande av densamma, men i ett material som kostar litet och som ar
lattare att hantera an jarn och stal’”’, skrev den tyske professorn F Redten-
bacher 1852, skaparen av "vetenskaplig maskinkonstruktion’”. Objekten
kan bedémas och modifieras innan de sas finns till i verkligheten och i
full skala, och till avsevart billigare pris.

Jonas Hesselman — en av dieselmotorns skapare och en av de fa
svenska ingenjorer som beskrivit sin arbetsprocess — understrék i boken
Teknik och tanke vikten av tankeexperiment inom tekniken. Ingenjoren
kunde i detalj tdnka igenom och berakna hur en konstruktion skulle
kunna fungera under bade normala och abnorma férhéllanden. Effekten
blev, skrev han "som om den vunnits genom direkt iakttagelse men har
den foérdelen att den ar ojamférligt mycket billigare™.

Harmed har vi kommit fram till tanken om den teoretiska modellen. Att
verkligen bygga arbetande modeller ar idag ofta mycket dyrt. Det kan bli
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Kéllor

nédvandigt att variera manga parametrar och géra en mangd forsok.
Ocksa tillverkningskostnader for modeller och prototyper stiger i héjden
med dagens komplicerade teknik.

| stéllet kan man med datorns hjalp simulera de situationer som tidigare
studerats med hjéalp av skalmodeller. Datorn har gjort det mojligt att
hantera mer komplexa modeller an tidigare, liksom mycket mer omfattan-
de berakningar. Kostnaderna minskar och produkterna blir, hdavdas det,
av hogre kvalitet. Men samtidigt forsvinner nagot av den fysiska model-
lens handfasthet och begriplighet. Det tekniska arbetet sker allt mindre
’genom ett sprak som av alla kan forstas’.

Resultat

De tekniska experimentens resultat ar av tva slag. Antingen fungerar det
som en utprovning har och nu av en installation eller delkonstruktion.
Utprovningen ger information som anvéands for att modifiera konstruktio-
nen, nya experiment féretas osv, tills dnskat funktionssatt uppnas.

Eller ocksa anvands experimentet for att ge normer for framtida arbete
inom ett visst teknikomrade. Resultaten skall paskynda och forbattra
arbetet, ocksa for relativt oerfarna konstruktorer. Taylors férsok med
skéarhastigheter, Chapmans och Polhems experiment, liksom deras efter-
féljares, var avsedda att basera tekniken pa fasta regler. De har gett
upphov till empiriska lagar om naturens och teknikens satt att fungera.
Mycken sadan information har sedan 1700-talets slut samlats i formler
och handbécker som anger "'the one best way’’ att I6sa standardproblem.

Fran 1800-talets mitt bérjade den praktiske konstruktéren fa allt fler av
sina kunskaper fran sadant tekniskt-experimentellt arbete, snarare &an
fran tradition och erfarenhet. Det blev mojligt att massproducera ingenjé-
rer som kunde /4sa sig till tekniska regler vid institut och laroverk, och
som dar ocksa tranades i det "ingenjérsmassiga tdnkandet’’. De flesta
teknikers arbete baseras idag just pa dessa "'fardigheter’” som gar att tra-
nas in, snarare an pa snilleblixtar som inte kan det, eller teori som ligger
for langt fran de praktiska problemen. Utan detta bidrag fran de tekniska
experimentens sida, skulle tekniken idag inte kunna férandras sa snabbt
och péa sa bred front — snillen och avancerade teoretiker ar ju trots allt
séllsynta, ocksa inom teknikens varld.
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industri, Lund 1981 (fra kap 5-6, 9)
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matik, Astronomi och Fysik, Bd 28A n:o 15, 1942

Nilsson, G A, "Aredynamiska laboratoriet” i Sveriges forsta flygplansfabrik, Lands-
krona Museiférenings arsbok, 1944.

Zilsel, Edgar, "Problems of Empiricism” International Encyclopedia of Unified
Science, vol 2 no 8, 1941
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Kopplingsteknik

Nagra glimtar fran
automattelefonins
pionjartid

Av Walter Broberg

Slar man upp ordet "automat” i en ordbok finner man att det kommer av
det grekiska ""automatos’ — av sig sjalv — och definieras som "en anord-
ning, som efter igadngsattning sjalvstandigt utfér en regelbunden serie av
rérelser eller arbetsoperationer”. Men en automattelefon kopplar ju inte
"av sig sjalv”’ upp ett telefonsamtal (som val ar kanske!). Det &r istéllet
abonnenten som med fingerskivans hjalp fjarrstyr stationsutrustningen.
Det tyska uttrycket "Selbstanschluss-Systeme’” &r darfér mer riktigt &an
automatsystem.

Har kommer dock automatsystem och automattelefoni att anvédndas pa
vedertaget séatt. En telefonstation kallas sadlunda helautomatisk om abo-
nenten sjalv kopplar samtalet, halvautomatisk om abonnenten férst mas-
te anropa en telefonist, som sedan slar énskat nummer varefter automa-
tutrustningen kopplar upp samtalet.

Nar telefonen kom hade morsetelegrafin utvecklats under mer an ett
kvarts sekel och mycket av tekniken kunde dverfoéras pa telefonin. Detta
galler bl a metoder for att koppla samman olika linjer éver en véxel, vilket
dittills gjorts pa manuell vag.

Men redan ar 1879, tre ar efter uppfinningen av telefonen, sokte tre
amerikaner M Daniel Connolly, Thomas E Connolly och Thomas McTighe
patent pa ett kopplingssystem, som abonnenterna sjalva kunde fjarrstyra.
Deras anordning innehdll faktiskt flera idéer, som senare kom att tillam-
pas inom automattelefonin, exempelvis en roterande impulsgivare, som
astadkom avbrott och slutningar i stromkretsen mellan telefonapparaten
och den med elektriska impulser mandvrerade véaljaren pa stationen.

Trots flera senare forslag till férbattringar synes det inte ha blivit ndgon
praktisk tillampning.

Under det féljande decenniet kommer nagra andra férslag och vi méter
bl a namnen Frank Lundquist samt John och Charles J Erickson. Med
finansiell hjalp fran tva herrar med de lika svenskklingande namnen John
och Gus Anderson i Lindsborg, Kansas, genomférdes en del experiment
men nagon praktisk tillampning tycks det inte blivit.
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Den férsta auto-

matstationen

Det ar ett intressant faktum att de stora innovatérerna inom teletekniken
inte varit fackman utan representerat helt andra yrken. Grundférutsatt-
ningen, upptackten av den galvaniska strémmen, gjordes av anatomi-
professorn Luigi Galvani, portrattmalaren Samuel Morse uppfann morse-
telegrafin, talpedagogen Alexander Graham Bell anses ha uppfunnit tele-
fonen och det var en ung studerande, Guglielmo Marconi, som framst
bidrog till inférandet av den tradlésa telegrafen.

| fraga om automattelefonin fullféljdes denna tradition av begravnings-
entreprendren i Kansas City AlImon B Strowger. Han hade lange funderat
éver hur man skulle kunna eliminera telefonisterna som retade honom
med daliga, nonchalanta expeditionsmetoder. Tydligen kunde han inte
ldmna dessa tankar ens under sin tjansteutdvning. Ty en dag da han satt i

1. Strowgers forsta forslag till fiarrstyrd koppling.

Till héger den "'kragaskliknande’ véljaren med fadltkontakter pa insidan av cylin-
derytan och i cylinderaxelns ldngdriktning en vertikal stding med en radiell kon-
taktarm. Stangen kan lyftas vertikalt och vridas runt med hjélp av elektromagne-
tiska stegmekanismer sé att kontaktarmen kan beréra vilken som helst av alla
faltkontakterna.

Till véanster telefonapparat med tryckknappskontakter, som kan dstadkomma
strémimpulser i ledningarna till stationen och ddrmed mandvrera stegmekanis-
merna. Det fanns en knapp fér hundratalssiffran, en for tiotals- och en for entals-
siffran. (Efter Smith & Aldendorff, 1910. Foto Televerket.)
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Gruppvéljare och
fingerskiva,
omkring ar 1896

kyrkan och forstrott vred pa sina nystérkta manchetter fick han plétsligt
en idé om hur problemet skall kunna I6ésas! Nar han sedan kom hem
demonstrerade han for sina narmaste hur han ténkt sig saken och han
anvande da en rund kragask som modell fér en véljare. Handelsen torde
ha intraffat i borjan av 1890-talet och idéerna utvecklades vidare tillsam-
mans med brodern William D Strowger samt dennes son Walter Strowger
(figur 1).

Uppfinningen patenterades och for exploatering bildades ett bolag
’Strowger Automatic Telephone Exchange. ’"Man tycks ha arbetat ener-
giskt ty redan den 3 november 1892 kunde den férsta publika telefonsta-
tionen 6ppnas, dar abonnenterna sjélva kopplade sina samtal. Automatte-
lefonin kan salunda i ar, 1982, fira sin nittioarsdag.

De tidigare namnda uppfinnarna bréderna Erickson samt Frank Lund-
quist hade jamte A E Keith anstallts hos Strowgers féretag och kom att
lamna vasentliga bidrag till den fortsatta utvecklingen av strowgersyste-
met. Den ovannamnda forsta stationen, beldgen i Le Porte, Indiana, kun-
de maximalt ta emot 100 abonnenter och instéliningen av énskat nummer
skedde med hjalp av tryckknappar. Vidare hade varje abonnent en egen
véljare. Den obekvama instéllningen med knappar ersattes ar 1896 med
fingerskiva. Det ma namnas att bréderna Connolly och McTighe redan ar
1879 antytt en roterande impulsgivare och Strowger lar sjalv tidigare ha
experimenterat med en sadan anordning. Strowgers forsta fingerskiva
liknade i princip den som &nnu anvands. Istallet for hal fanns ansatser,
som man satte fingret mot for att vrida skivan mot fingerstoppet. Nar man
slappte skivan atergick den till utgangslaget under kontroll av en sparr-
mekanism. Darvid astadkoms avbrott och slutningar i abonnentledning-
ens stromkrets, som styrde véljaren pa stationen.

En noédvandig forutsattning for utvidgad anvandning var att éka sta-
tionsstorleken. Att 6ka den enskilda véljarens kapacitet gar emellertid
endast till en viss grdns och med hansyn till att valjaren drivs direkt av
dekadiskt uppbyggda impulsserier hade man stannat fér en ledningsvél-
jare med kapaciteten 10x10=100 linjer. FOr att na ett stérre antal abon-
nenter inrattades fore ledningsvéljaren en s k gruppvéljare, som forst
valjer ut hundratalet.

Med ett gruppvaéljarsteg kunde man da na 10x100 abonnenter, med
ytterligare ett gruppvéljarsteg 10x10x100=10 000 abonnenter osv.
Gruppvaljare inférdes ungefar samtidigt med fingerskivan. Men nar man
nu skulle bygga stdrre stationer blev det orimligt dyrt att férse varje
enskild abonnent med egna véljare. Men man visste fran den manuella
telefonin att dven under s k "’brad tid"” var det bara en brakdel av abon-
nenterna, ca 10 % , som samtidigt stod i samtal. Man férsadg da varje
hundratal abonnenter med tio gemensamma ledningsvaljare, till vilka
samtliga abonnenter inom hundratalet var anslutna, "multiplicerade’.
Efter samma principer reducerades antalet gruppvaljare.

For att alla abonnenter skulle kunna utnyttja detta reducerade antal
kopplingsorgan har flera metoder anvénts. Ett satt ar att forse varje
abonnent med en egen s k férvéljare av enkel konstruktion och med liten
kapacitet, ex tio linjer, som ar anslutna till tio gruppvaljare.

55



Lw
2 Y[}y e -

T
[
= " 2 )Ml——21 reinenmer 4ap-4ss
O EHIYE—o =
X 4»""”” | ——[O]" Teinenmer 600699
2l 7inenner 70-78
Ll nenmer oo-se
S nerner oo-es

Strowgersyste-
mets vidare
utveckling

—”’-—J»" "” "l——-@ Teilnenmer 000--099

2. Direktstyrt system fér 1 000 linjer. Abonnenten till vanster ringer upp nr 536.
Varje abonnent har en individuell férvéljare och dr dessutom ansluten till var och
en av tio for resp hundratal gemensamma ledningsviljare.

Vid anrop startas forvéljaren VW automatiskt och ansluter abonnentledningen
till en ledig gruppvéljare GW bland de tio anslutna gruppvéljarna.

Abonnenten far summerton och slar hundratalssiffran 5. Gruppvéljaren stélls in
pa femte hundratalet och kopplar forbindelsen vidare till en ledig ledningsviljare
LW inom hundratalet. Abonnenten slar sedan tiotals- och entalssiffrorna 3 och 6
och ledningsvéljaren kopplar férbindelsen till nr 36. Ar nr 536 upptaget utgar
upptagetton, i annat fall utgar ringsignal till nr 536. (Efter Hettwig 1942. Foto
Televerket.)

Figur 2 visar ett system fér max 1 000 linjer med forvéljare, gruppvaéljare
och ledningsvéljare och hur man inom detta kopplar upp ett samtal till
abonnenten nr 536.

Den optimala anpassningen av antalet kopplingsorgan och trafikvagar
ar av stor ekonomisk betydelse och behandlas numera med avancerade
matematiska metoder. Antydningsvis kan namnas att procentuella antalet
behdvliga trafikvagar sjunker vid stigande antal abonnenter: om exempel-
vis 100 abonnenter behdver tio trafikvagar (10 %) sa behdver 1 000 abon-
nenter inte 10 % av 1 000=100 trafikvagar utan kanske bara 60a 70 (6 a 7
%).

Redan vid tiden for sekelskiftet hade Strowgers véljare fatt det utférande,
som sedan kom att bibehéallas under manga ar (figur 4). Valjaren ar jamte

hela systemet i Ovrigt av ganska enkel och 6verskadlig konstruktion.
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Lorimers maskin-
drivna system

Western Electrics
maskindrivna
system

Valjarstegen ar dekadiskt uppbyggda och har egna mandverorgan, som
direkt paverkas av impulserna fran fingerskivan. Man brukar kalla ett
sédant system rakt eller direktdrivet. | detta fall drivs véljaren dessutom av
en stegmekanism, man talar d& om steg-for-stegdrivna system resp vélja-
re.

Visserligen var Strowger forst med ett automatsystem men detta skulle
anda inte fatt sa stor spridning om inte systemet ocksa haft manga goda
egenskaper. FOr nagra tiotal ar sedan rdknade man med att stérre delen
av véarldens automattelefoner betjanades av system av strowgertyp.
Manga av grundprinciperna har ocksa funnit anvandning i andra system
med helt annan konstruktion och kapacitet hos véljarutrustningen. Ar
1901 dvertogs i USA tillverkningen av Strowgers system av Automatic
Electric Company, Chicago, som sedermera aven etablerade sig i Europa.

Fram till slutet av 1800-talet tycks strowgersystemet varit det enda funk-
tionsdugliga automatsystemet och en del stationer byggdes ocksa. Men
omkring sekelskiftet borjade det s k Lorimersystemet komma i markna-
den. Detta var resultatet av ett flerarigt konstruktionsarbete av kanaden-
sarna Romain Callender och tre bréder Lorimer. Callender var musiklara-
re och lar ha uppfunnit ndgon sorts orgel och atminstone en av bréder-
na, Hoyt Lorimer, var juridiskt utbildad, historien upprepas salunda i
fraga om konstruktérernas yrken. Jamfort med Strowgers direktdrivna
system med steg-for-stegvéljare uppvisar Lorimers system flera nya |6s-
ningar. Mest intressant &r att véljarna drivs p& mekanisk vdg genom
hopkoppling med ett standigt roterande axelsystem (figur 3). Ett sadant
system brukar kallas maskindrivet.

Utgar man fran principen med en roérlig kontaktarm, som slapar mot
fasta faltkontakter, innebar maskindriften flera férdelar. Man far betydligt
stoérre drivkraft till férfogande varigenom valjaren kan konstrueras mer
robust och driftséker. Véljaren kan nu inte dirigeras direkt av sifferimpul-
serna utan dessa tas emot och lagras i ett s k register, som sedan startar
véaljarna och kontrollerar samtalets uppkoppling. Detta kan synas som en
komplikation men medfér vissa fordelar, bla for trafikdirigeringen i
stora nat exempelvis med riktnummer och abonnentnummer. Vidare blir
véljarens kapacitet inte bunden till det dekadiska talsystemet ty eftersom
valjarinstéliningen ar separerad fran siffermottagningen kan registret ge-
nom s k omréakning alltid dirigera véljaren fram till ratt Iage oberoende av
hur manga faltkontakter valjaren har.

Lorimers system lar ha fungerat bra och fick anvdndning pa flera statio-
ner i hemlandet Kanada och aven i England skall en sadan station ha
installerats.

| USA drivs telefonverksamheten i privat regi och domineras helt av
American Telephone and Telegraph Co, varldens i sarklass storsta telefor-
valtning, ofta i forkortad form kallad A T & T. Tillh6rande industrier
Western Electric Co Inc ar ocksa vérldens storsta tillverkare av telemate-
riel.

Det berattas att Strowger pa sin tid férsokte intressera denna fabrik for
sina idéer om automattelefoni. Att han inte skulle fa nagot gehor var fran
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3. Mindre véxel enligt Lorimers system.

Nedtill till vdanster en elmotor, som driver det stdndigt roterande axelsystemet.
Véljarna har cylindrisk form med féltkontakter pa cylinderytan och i likhet med
strowgerviljaren en rérlig axel med en kontaktarm inuti. Véljararmens rérelse
astadkommes genom mekanisk hopkoppling med det roterande axelsystemet via
elektromagnetiskt manévrerade kopplingar. (Efter Smith & Aldendorff 1910. Foto
Televerket.)
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borjan sjalvklart. — Inte minst inom telefonindustrin var prestigen av
mycket stor betydelse och den tillat inte att en begravningsentreprendr
skulle lara varldens storsta telefonfabrik att tillverka telefonvéxlar. Men
det berattas ocksa att enskilda tjansteman inom AT & T visat intresse och
tydligen forstatt att se framat inom kopplingstekniken.

Nar s& den kanadensiska Lorimervéaxeln uppenbarade sig pa markna-
den fick Western Electric andra instélining och kom kort tid darefter med
ett eget maskindrivet system, som pa grund av véljarens rotationsrérelse

4. Nagra olika typer av viéljare.

1 Betulander—Palmgrens kombinationsgrupp fran ar 1919.

2 Western Electrics Rotary-véljare, anvand i Landskrona. Det cylinderformade
kontaktféltet har faltkontakter fér 200 linjer. | mitten en vertikal stang med en
vridbar ram som uppbér kontaktarmar. Rérelsen erhélles genom mekanisk
hopkoppling med en stdndigt roterande horisontell axel, nedtill pa bilden.

3 Western Electrics koordinatvéljare fran ar 1938. Principiellt en kopia av den
svenska férebilden men védl genomarbetad ur tillverkningssynpunkt.

10 Strowgervaljare frdn 1900-talets bérjan. Nedtill cylinderformade kontaktfalt, i
mitten en vertikal stdng med kontaktarmar. Stdngen kan lyftas och vridas med
hjélp av stegmekanismer sa att kontaktarmarna forflyttas fram till 6nskad
féltkontakt.

12 Siemens Viereckwéhler, 1920-talet, en utvecklad form av strowgervéljare. (Fo-
to fran Telemuseum, Televerket.)
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Utvecklingen
under de férsta
aren

Varfér l6sa ett
elektrotekniskt
problem med
mekanik?

kallades Rotary System. Som konstruktér ndmns Frank R McBerty, ett
namn som aterfinnes pa flera telefontekniska patent. Maskindriftens moj-
lighet att bygga véljare med en kapacitet som inte behdver vara en multi-
pel av talet 10 har utnyttjats, rotaryvaljarens kapacitet ar 200 linjer (figur 4).
Som tidigare ndmnts blir procentuella antalet behoévliga trafikvagar for en
grupp abonnenter mindre ju stérre gruppen ar och det kan da vara
motiverat att 6ka valjarstorleken for att samtidigt kunna minska antalet
véljare.

Rotarysystemet kom att fa ratt stor anvandning pa manga hall utanfér
hemlandet. Det tycks dock inte riktigt passat i USA ty bara efter nagra ar,
man tycks ha bérjat omkring ar 1912, kom Western Electric med ett nytt
system som skulle vara speciellt anpassat till amerikanska storstadsbe-
hov. Detta var ocksa maskindrivet och fick namnet Panel System eftersom
véljararmarna har rérde sig utmed en plan yta. Har har man gatt annu
langre med 6kning av véaljarkapaciteten, 500 linjer. Tyvarr har det inte gatt
att fa en bra bild av detta monstruésa maskineri och det ar heller inte kant
vem som statt for konstruktionen. Stativen ar éver 3 meter héga och har
upptill ett kontaktfalt féor 500 linjer, orienterade ovanfdr varandra. Kon-
taktfaltet stracker sig i sidled ut framfor vertikalt rérliga valjararmar, 30
stycken pa varje sida av stativet. Upptill &r armarna férsedda med kontak-
ter, nedtill finns en metallskena. Den upp- och nedgéende rérelsen astad-
kommes genom att med rullar pressa metallskenan mot standigt roteran-
de, korkkladda valsar, en fér langsam och en fér snabb uppgaende rorel-
se samt en for nedgéende rorelse.

Under en féljd av ar utrustades manga amerikanska storstationer med
Panel System. Andra lander synes ha klarat sig fran att begavas med
saddana konstigheter! Det kan tillaggas att Western Electric sedermera
aven fick &ndra uppfattning ifraga om strowgersystemet genom att ta upp
det pa tillverkningsprogrammet.

Automattelefonin inte bara kom till i USA, de férsta arens utveckling
skedde ocksa i detta land, den kanadensiska Lorimervaxeln representerar
mera ett tillfalligt inhopp. | dvrigt foljdes de amerikanska forebilderna i
den man experiment gjordes pa andra hall. Nar tillverkning togs upp
utanfér USA var det ocksa amerikanska system som kom ifrdga. Siemens
exempelvis tog tidigt upp tillverkning av strowgersystem, engelska fabri-
ker likasa.

Dessutom levererades strowgersystem och rotarysystem fran USA och
fran amerikanska dotterfoéretag i Europa. Under flera decennier domine-
rades automattelefonin sdlunda av amerikanska konstruktioner och sys-
tem.

Att etablera de elektriska kontaktsammanhang, som behovs for att koppla
upp ett telefonsamtal, ar ju onekligen ett elektrotekniskt problem. Den
manuella kopplingsteknik, som delvis dvertogs fran telegraftekniken for
att sedermera utvecklas, betjanade sig ocksa av enkla, elektrotekniska
don av typen relder, omkastare, proppkontakter m m. Men néar sedan tele-
fonisterna skulle ersattas med fjarrstyrda apparater bérjar man genast
tillgripa mekaniska I6sningar.
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Utvecklingen i
Sverige

Utvecklingen vid
AB Autotelefon
Betulander,
senare Nya AB
Autotelefon
Betulander

Att begravningsentreprendren Strowger, musikldararen Callender och
juristen Hoyt Lorimer fann det |attare att spekulera pa det séatt de gjorde
kan vara forstaeligt, sarskilt som det skedde under automattelefonins
allra forsta ar.

Men att sedan varldens stdrsta telefonfabrik, med tillgang till elektro-
teknisk och telefonteknisk sakkunskap, fortsatter i samma fotspar och
later sina mekaniska konstruktérer frossa i att 16sa elektrotekniska pro-
blem med mekanismer av typ Panel System — det verkar for forfattaren
obegripligt! Och inte blir det lattare att forsta av att andra valetablerade
teleféretag under en lang foljd av ar gjorde samma sak.

Sa sent som efter andra varldskriget forsokte exempelvis Standardkon-
cernen introducera ett mekaniskt komplicerat ’Universal System”,
Siemens kom med s k motorvaljare, som drevs av en synkronmotor arbe-
tande synkront med fingerskivspulserna, bl a en med det praktfulla nam-
net "Edelmetallkontaktmotorkoordinatenwahler’”. Och Philips férsdkte
komma in pa telefonimarknaden med en sofistikerad maskinvaljare,
som drevs med cykelkedjor.

Som senare skall visas kan samtliga véljarproblem inom automattekni-
ken |I6sas med anvandning av ett enda elektrotekniskt don, det elektro-
magnetiska reldet, f 6 ett arv fran telegraftekniken. Och da far man pa
képet en véljare med odvertraffad driftsakerhet, slitstyrka och snabbhet!

Telegrafverkets tidiga intresse fér automattelefoni markeras av den expe-
rimentverksamhet, som G A Betulander bedrev vid Telegrafverkets Verk-
stad redan pa 1890-talet. Ett mindre antal sma automatvéxlar tillverkades
dar under 1900-talets forsta ar. Telefondirektéren Axel Hultman och linje-
ingenjoren Herman Olson vid Telegrafverket foretog ar 1910 en studiere-
sa till USA och blev da 6vertygade om att automattelefonin hade framti-
den for sig. Sakerligen av forsiktighetsskél ansags vid den tiden allmant
att halvautomatisk trafik var att féredra. Nar darfér Telegrafverket ville
prova automatisk trafik i stérre skala valdes ett halvautomatiskt Rotary-
system, som inkdptes fran Western Electric och sattes i drift i Landskrona
ar 1915, f 6 det enda utlandska system som Telegrafverket provat i prak-
tisk drift. Men man var inne pé att telefonlandet Sverige borde ha ett
system av svenskt ursprung. Misstanksamheten mot de utlandska konst-
ruktionerna var nog valbetéankt och besannades f 6 av erfarenheterna fran
Landskronastationen. Bade Hultman och Olson hade redan efter hem-
komsten fran USA-resan bdrjat arbeta pa egna systemldsningar. Medan
Olson héll sig till steg-fér-stegdrivna véljare kom Hultman sa smaningom
in pa maskindrivna véljare av jatteformat, 10 000 linjer, som arbetade mot
ett gemensamt multipelfélt bestdende av raka, oisolerade tradar, sk
blanktradsmultipel.

Under 1890-talet hade Gotthilf Ansgarius Betulander anstéllts vid Tele-
grafverkets Verkstad dar han var sysselsatt med konstruktion av automa-
tiska vaxlar under tiden fram till &r 1910.

Han tog sedan tjanstledigt fran Telegrafverket for att 4gna sig at egen
utvecklingsverksamhet. Ett bolag bildades fér detta, A B Autotelefon
Betulander, bland vars intressenter marktes den kande industrimannen
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Oscar Carlson, Fosfatbolagets grundare. Lokaler disponerades i en fd
bilfabrik pa Liljeholmen och bland den anstéllda personalen fanns den
unge ingenjoéren Nils Palmgren.

Fran sina tidigare experiment hade Betulander kommit fram till att
automattelefonins problem inte skulle I6sas med invecklade mekanismer
utan med elektrotekniska don av enklaste tédnkbara typ. P& den tiden
representerade elektromagnetiska telefonreldet en sddan komponent,
(fig 6), i dag kan vi peka pa transistorn.

Tanken borde egentligen ligga néra till hands sarskilt som stora méang-
der relder anvands i alla typer av automatsystem for andra &ndamal &n
som véljare. Amerikanen Clement hade ocksa forsokt bygga relavaljare
men da man behdévde 100 relder for att astadkomma en valjare med
kapaciteten 100 linjer hade kostnaderna blivit orimligt stora.

Men system med relavaljare fick odvertraffad driftsakerhet, slitstyrka
och snabbhet och Betulander raknade med att detta skulle tillgodoréknas
vid en kostnadsjamforelse. Som en fordel raknade han ocksd med att
masstillverkning av en enda enkel komponent skulle stélla sig gynnsam i
jamforelse med tillverkningen av de mekaniska systemens méanga olika
anordningar.

Betulander blev sdlunda den férste som malmedvetet arbetade pa en
rent elektromagnetisk |6sning. Men att ga vidare med kdnda systemprin-
ciper och enbart byta ut steg-fér-steg- och maskindrivna véljare mot
relagrupper visade sig bli alltfér dyrt. Man kan exempelvis erséatta en
strowgervaljare, som har en ingang och 100 utgangar, med 100 reléer.
Men dessa kan inte bara kombineras sa att man far en ingdng och 100
utgangar utan aven pa manga andra satt. Genom att salunda utnyttja
relavaljarnas speciella egenskaper kom man fram till den s k lankkopp-
lingsprincipen, som medgav en betydlig minskning av antalet behévliga
reléer.

Denna, som det skulle visa sig, synnerligen betydelsefulla uppfinning
patentsoktes av Betulander och Palmgren ar 1912. Detta innebar helt nya
schematekniska principer, som visserligen medférde en komplicering
men som & andra sidan anvande sig av mycket enkla komponenter.
Genom den hdga funktionshastigheten kunde vissa funktioner koncent-
reras till ett fatal gemensamma organ. | figur 5 visas ett férenklat schema
for ett lankkopplat relasystem for 1 000 linjer. Den "’'marker’”’ (markdr) som
visas i figuren och som momentant verkstéller uppkopplingen av ett
samtal genomfor detta pa en tiondedels sekund. Tack vare reldernas
hoga driftsdkerhet racker det med en enda markér for hela stationen.
Figur 6 visar ett rela och ger ett begrepp om enkelheten hos en sadan
komponent. System av ovan namnd typ brukar kallas /dnksystem eller
markérsystem. En del anlaggningar byggdes, framfér allt i England, dar
patentéverenskommelse traffats med firman Relay Automatic Telephone
Co, ett med Marconibolaget associerat féretag.

Betulanderbolaget forlorade troligen ett betydelsefullt stéd nar Oscar
Carlson gick bort ar 1916 samtidigt som det pagaende varldskriget med-
forde ekonomiska problem av olika slag.

Men Betulander och Palmgren arbetade ofértrutet vidare och ar 1919
gjordes annu en mycket betydelsefull uppfinning. Den kallades kombina-
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5. Lénkkopplat reldsystem for 1 000 linjer.

Linjerna markerar trafikvédgar, ldnkar ("links”’), som kan sammankopplas i kors-
ningspunkterna med relder. Abonnenterna, tre visas i bildens mitt, 4r anslutna pa
ett enda stélle till ett antal lankar, som i sin tur korsar lankar fér avgaende trafik i
pilens riktning och fér ankommande trafik. Vid anrop kopplas abonnentledningen
till ett register — "'recorder” i figuren — som tar emot siffrorna och vidarebefordrar
dem till en fér hela stationen gemensam markér ("marker”). Momentant och med
stor hastighet tar markéren reda pa lediga lankar fram till 6nskad abonnent och
kopplar in relderna i korsningspunkterna. Uppkopplingen kontrolleras pa elekt-
risk vdg genom kvarhallningsstrém genom relaerna, nedkoppling sker genom att
bryta denna strém. Som jamférelse kan ndmnas att i steg-fér-stegdrivna eller
maskindrivna system kontrolleras uppkopplingen p& mekanisk vég, vid nedkopp-
ling sétts véljarna pa nytt i rorelse for att aterga till utgangslage. (Efter Aitken,
1921. Foto Televerket.)
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tionsgrupp och avsag att ersatta relagrupperna i lanksystemen med en
anordning, som med bibehallande av reldernas alla egenskaper kunde
framstallas till ett betydligt billigare pris (figur 4 och 7).

Nar den senare kom att anvéandas som steg-fér-stegdriven valjare i ett
direktdrivet system andrades namnet till koordinatvaljare (figur 8). Detta
syftar pa de "koordinater” i form av vinkelratt korsande stanger och
bryggankare med vars hjéalp kontaktfjadergrupper i korsningspunkterna
kan mandvreras.

Ar 1920 6vertogs Nya AB Autotelefon Betulander av LM Ericsson varvid
ingenjor Nils Palmgren samtidigt anstélldes. Ingenjér Betulander atergick
till sin forna tjanst i Telegrafverket, dock inte till Telegrafverkets Verkstad,
som flyttat till Nynashamn, utan till linjebyrans konstruktionsavdelning i
Stockholm.

Darmed avslutades en betydelsefull epok i automattelefonins historia.

6. Reld, anvéant i lankkopplat relasystem enl. fig 5.

Rulle med magnetlindning nedtill. Till vanster relaankaret, som vilar mot den
L-formade reldbryggan. Ovan reldfjagdergruppen med fasta kontakter av @delme-
tall, vanligen silver eller silverlegeringar. Fjadergruppen paverkas av det L-forma-
de ankarets hdvarm ovanfér bryggan.

| ett reldsystem ersétter detta enkla don alla mer eller mindre komplicerade
véljare och andra liknande anordningar.

De smé rérelserna hos ankaret ger snabb funktion och obetydligt slitage. Adel-
metallkontakterna ger h6g kontaktsédkerhet. (Efter Aitken 1921. Foto Televerket.)
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Driftserfarenheterna fran den amerikanska rotarystationen i Landskrona
o6kade ingalunda tilltron till de utlandska systemens driftsékerhet. Man
besl6t att gora praktiska féltprov med-tre olika svenska system, som var i
drift under aren 1917-1920: ett maskindrivet enligt Axel Hultmans konst-
ruktion, tillverkat av L M Ericsson, (figur 9) ett steg -fér-stegdrivet enligt
Herman Olsons konstruktion, tillverkat av Telegrafverkets Verkstad, samt
ett lankkopplat relasystem, tillverkat av Betulanderbolaget. Detta sist-
namnda system kompletterades ar 1919 med ett antal av den nykonstru-
erade kombinationsgruppen.

7. Automatisk abonnentvéxel for 50 linjer, tillverkad av Nya A.B. Autotelefon Be-
tulander ar 1919.

Véxeln ar utford i lankkopplat reldsystem med kombinationsgrupper (koordi-
natvaljare), den dldsta och enda bevarade i sitt slag. Alla funktioner utféres med
relder och enligt reldprincipen arbetande koordinatvéljare. Denna I6sning med
anvédndning av enbart elektromagnetiska komponenter ar intressant att jamfora
med de maskindrivna systemen. (Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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Da driftserfarenheterna skulle utvarderas i bérjan av 1920-talet tycks
Olsons steg-fér-stegdrivna system ha |lamnats ur rakningen direkt. | fraga
om de tva andra systemen hade L M Ericsson dels képt upp konkurrenten
Betulanderbolaget, dels under ledning av civilingenjoren Knut Kaell |atit
konstruera ett nytt maskindrivet system som bl a byggde pa Hultmans
véljaridé med blanktrddsmultipel. (Hultman lar ha haft ett par sémnlésa
natter nar han fick kinnedom om detta!) | detta nya system hade valjarka-

8. Pulpet for demonstration av koordinatvéljarens funktion.

Véljaren har 100 fiddergrupper, som mandvreras av 5 horisontella stdnger och
10 vertikala bryggmagnetankare. Med elektromagneter kan stdngerna vridas at
bada hall. Varje stdng har framfor varje bryggankare en anvisare i form av en
pianotrad, som i vila befinner sig mitt emellan tva av de tio fjadergrupper, som
finns framfér varje bryggankare. Vrids en stang at ena sidan glider anvisarna in
under de tio fjadergrupperna pa denna sida.

Slar nu ett bryggankare till féljer anvisarna med i rérelsen och den anvisare
som glidit under fjadergruppen pa bryggan lyfter d& kontaktfjadrarna, 6vriga
anvisare glider upp mellan resp fjddergrupper. Stangen kan nu fjadra tillbaka
varvid anvisaren béjer sig. Bryts strommen genom bryggmagneten faller ankaret
och anvisaren fjadrar tillbaka till mittldget. Fjddergruppen atergar da till vilolaget.
(Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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9. Hultmans system provat dren 1917-1920.

Utrustningen var avsedd fér 10 000 linjer men endast ett par hundra abonnen-
ter var inkopplade under provet. Stativet utgor en provkarta pa de vanligaste
maskinelementen och det kan vara av intresse att jamféra med Betulanderbola-
gets abonnentvaxel mitt emot pa museet, ddr samma problem I6sts med enbart
reléer. (Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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paciteten nedbringats till 500 linjer frdn Hultmans ursprungliga tanke pa
10 000 linjer, darav kommer namnet L M Ericssons 500-valjarsystem (figur
10).

Det ar nog ingen overdrift att pasta att bland de maskindrivna system ar
L M Ericssons det i sarklass bast utformade. Det ingav ocksa stort fortro-
ende trots att det inte hunnit provas och Telegrafverkets beslut blev att
anvéanda detta system for den férestdende planerade automatiseringen av
stationer i Stockholm m fl stérre stader. Den stora véljarkapaciteten och
den i 6vrigt utrymmesbesparande konstruktionen blev séarskilt betydelse-
full vid stérre enheter.

Ifrdga om det tredje alternativet, det lankkopplade systemet med kom-
binationsgrupper, ansag sig L M Ericsson inte kunna garantera fram-

10. Automatisk abonnentvaxel med 500-véljare.

Till véanster en ljustabld, som i mycket férenklad form askadliggér kopplingsfor-
loppet. Till h6ger synes véljarna med den vertikalt anordnade blanktradsmultipeln
bakom. Véljararmen sitter pa en skiva som kan vridas s& att armen kommer
framfér den matta, dvs grupp av multipeltradar, dar énskad abonnent ar anslu-
ten. Darefter stannar skivan och armen skjuts in i mattan tills kontakterna i
spetsen tréffar pa rdtta multipeltradar. Drivkraften erhélles fran den vertikala
axeln till h6ger om véljaren. Vid mindre anldggningar dr denna axel inte igang
standigt utan endast nar samtal pagdr. (Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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komstmojligheterna (trafikavverkningen) inom ett sadant system och
aven i andra hanseenden ansags systemet olampligt i nat av den storlek
som forekom i Stockholm. (18 ar senare 6ppnades den forsta lankkoppla-
de koordinatvaljarstationen i New York enligt system "Crossbar Nr 1",
avsett for amerikanska storstader).

Inom Telegrafverket hade man emellertid sarskilt uppméarksammat de
goda driftserfarenheterna hos de koordinatvaljare, som varit i drift pa
Betulanderbolagets provstation. Man sag har en méjlighet att f& en drift-
sdker véaljare som passade for sma och medelstora stationer dar kanske
500-valjaren inte var sa lamplig. Det besléts darfoér att Telegrafverkets
Verkstad skulle ta upp tillverkning av koordinatvaljare i Nyndshamn sam-
tidigt som man bdérjade arbeta med den konstruktiva utformningen av
stationsutrustning vid Konstruktionsavdelningen i Stockholm.

| Sverige 6ppnades den forsta stationen med 500-véljare, Norra Wasa, ar
1924 och att stationen fortfarande ar i drift nar detta skrivs torde vara
tillrackligt for att betygsatta resultatet. Manga liknande stationer foljde
sedan i Stockholm, Géteborg m fl storre stader. Dessutom byggdes ett
antal stérre automatiska abonnentvaxlar i samma system.

L M Ericsson hade ocksé& under de foljande aren manga framgangar
med sitt system péa varldsmarknaden.

Genom beslutet att ta upp tillverkning av koordinatvéljare i egen regi
framstar Telegrafverket som den férsta foérvaltning i varlden, som i prakti-
ken kom att tillgodogéra sig relavaljarsystemens éverlagsna driftsegen-
skaper.

Visserligen forkastades lankkopplingsprincipen fran bdrjan och man
anvande koordinatvéljaren i direktstyrda system av strowgertyp. Men de
goda egenskaperna kommer givetvis till nytta dven i sddana system. Den
forsta stationen i direktstyrt koordinatvéaljarsystem 6ppnades i Sundsvall
ar 1926 och den foljdes sedermera av en del liknande anléaggningar i
mindre eller medelstora samhéllen.

Den mest betydelsefulla anvandningen fick koordinatvéljaren emeller-
tid vid den automatisering av Sveriges landsbygd, som pabdérjades under
1930-talet. Gles befolkningstéathet och stora avstadnd gjorde det omdjligt
att sammanfdra abonnenterna pa landsbygden till stérre, bemannade
stationsenheter. Tack vare koordinatvéljarens hoéga driftséakerhet blev det
emellertid mojligt att istallet genomféra automatiseringen med ett stort
antal mycket sma stationer, som kunde ldamnas helt obevakade. Av de
mellan 6 000 a 7 000 koordinatvaljarstationer, som finns i Sverige utgores
huvuddelen av sddana sméa landsvéxlar. Mindre automatiska abonnent-
vaxlar utférdes ocksa i namnda system.

Aven om Telegrafverket byggde nagra stérre koordinatvéljarstationer vi-
sade sig det direktdrivna systemet, trots omfattande rationaliseringar, bli
for dyrt och for utrymmeskréavande vid stérre anlaggningar.

| USA hade man under 1920-talet byggt en hel del storstationer i Panel
System. Driftserfarenheterna blev emellertid nedsldende — vilket ingalun-
da ar att férundra sig 6ver — och i en offentligt framford kritik framholls
bl a de goda svenska erfarenheterna med koordinatvaljaren.
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De svenska erfarenheterna studerades av amerikanska experter, ar
1930 inkdpte Western Electric for laboratorieprov ett mindre antal koordi-
natvaljare fran Telegrafverkets Verkstad och ar 1938 éppnades i Brooklyn
N Y den férsta storstationen i vad som kallades ""Crossbar System Nr 1”.
Genom att anvanda lankkopplingsprincipen istéllet for direktdrivning
kunde materielméngden reduceras och aven storstationer kunde byggas
till konkurrenskraftigt pris.

| samtida uppsatser i Bell Laboratories Record beskrivs det omfattande
utvecklingsarbetet. Man undviker dock néamna att den grundlaggande
principen med lankkoppling och férebilden till den anvanda koordinatval-
jaren hamtats fran Sverige.

| Sverige hade ju lankkopplingsprincipen fran bérjan forkastats — ingen
blir profet i sitt hemland heter det — men nu nar amerikanarna visat vad
den kunde anvéndas till vacktes intresset. Visserligen hammades utveck-
lingen av det pagaende kriget men redan 1942 publicerades i Tekniska
Meddelanden fran Kungl Telegrafstyrelsen en beskrivning av "'Crossbar
No 1" och dessutom en av civilingenjéren Gosta Modée genomford ma-
tematisk analys av ett sddant systems trafikavverkning, en fraga, som pa
sin tid anférts som motiv for att avvisa lankkopplingsprincipen.

Telegrafverkets arbete med utveckling och tillverkning av ett for Sveri-
ge lampat lanksystem ledde till att ar 1945 en forsta forsdksanlaggning
kunde 6ppnas i Sundsvall, som darigenom for andra gangen fick préva
prototypen for ett koordinatvaljarsystem, som skulle fa stor anvandning i
Sverige.

Driftsresultatet blev — som vantat — bra och bara nagra ar senare 6ppna-
des den stora stationen Slottsstaden i Malmé, en stad, som redan i bérjan
av 1930-talet automatiserats med en direktdriven koordinatvéljarstation,
som pa sin tid var den storsta i varlden.

Systemet fick namnet A 204 och uppvisade en véasentlig besparing
ifraga om reld- och véljarutrustning jamfért med ett direktdrivet system.
Under de foljande aren byggdes ett stort antal stationer med A 204-
system, stationer som annars skulle byggts med 500-véljarsystem.

Lankkopplade koordinatvéljarsystem kom ocksa att anvandas for stora
automatiska abonnentvaxlar samt fér de férmedlingsstationer, som ingéar
i interurbannétet.

Sedan Western Electric banat vagen for storstationer med sitt Crossbar
System Nr 1 bérjade andra stora telefontillverkare folja efter. Bland dessa
kom L M Ericsson forst och inte minst tack vare detta forsprang hade
firman stora framgangar med léankkopplade koordinatvaljarsystem péa
varldsmarknaden. Men andra féljde snart efter, bl a kom en av Englands
storsta telefonfabriker med ett lankkopplat system med en koordinatvélja-
re, som var en direkt kopia av den svenska konstruktionen.
Standardkoncernen hade sedan 1940-talet tillverkat koordinatvéljar-
vaxlar fér Telegrafverkets behov och enligt Verkets ritningar. For den
internationella marknaden presenterade koncernen sitt s k Penta Conta-
system med en nagot modifierad, forstorad typ av koordinatvéljare. Och
sedan den japanska industrin kommit igang efter kriget studerades bl a
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de svenska erfarenheterna av experter fran japanska telefonindustrier,
som sedermera tog upp licenstillverkning av Western Electrics koordinat-
valjarsystem.

Lankkopplade system med enbart relder borjade tillverkas av Siemens,
som i sin reklam nara nog ordagrant upprepade vad Betulander pa sin tid
anfort som foérdelar hos reldsystemen.

Man kan salunda konstatera, att under de narmaste decennierna efter
andra varldskriget fick de "klassiska” steg-fér-stegdrivna och maskin-
drivna automatsystemen se sig ersatta med lankkopplade relavéljarsys-
tem. Men eftersom detta skedde samtidigt med en enormt snabb utveck-
ling av den elektroniska tekniken blev det egentligen endast ett kortare
mellanspel. Ty i dag domineras den automatiska telefontekniken helt av
elektroniska, datorstyrda system. Intressant kan dock vara att namna att
lankkopplingsprincipen faktiskt Overlevde koordinatvéljaren i det att
atminstone de forsta elektroniska systemen anvéande sig av lankkopplade
grupper med s k reed-relder med hermetiskt inneslutna kontakter.

Man far val anse att pionjartiden for inférandet av automatsystem i tele-
fontrafiken var slut omkring ar 1920. Véarlden bérjade hamta sig efter
forsta varldskrigets slut, automatiseringen av telefontrafiken bdrjade
komma igang pa allvar och det fanns flera automatsystem att tillga pa
varldsmarknaden.

Givetvis har sedan dess mycket betydelsefullt utvecklingsarbete utforts.
Men den alltmer komplicerade tekniken har kravt att detta skett i stérre
arbetsgrupper varfor det blivit allt svarare att urskilja enskilda insatser.
Vill man sdka efter pionjarer star naturligtvis forst och framst Strowger
och hans medarbetare i en klass for sig. En narmare motivering synes
overflodig. Vad géller maskindrivna system ar namnen Callender och
bréderna Lorimer givna — dven om den teknik de inférde far anses som ett
sidospar.

Till sist m& ndmnas att de svenska ingenjérerna Betulander och Palm-
gren genom det banbrytande utvecklingsarbetet med relavaljarsystem val
forsvarar sina platser bland automattelefonins pionjéarer.

Forfattaren ber att fa framfora ett varmt tack till Tekn. Dr. Hakan Sterky,
som granskat manuskriptet och bidragit med vardefulla rad och syn-
punkter.
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Tungt och latt eller
konsten att ga pa tva
ben | starkstroms-
industrin

Reflektioner fran en studie om ASEAs
historia

Av Jdan Glete

Industriella ambitionsnivaer

Starkstromsindustrin hade internationellt sett sitt genombrott aren kring
1880 och de flesta storféretagen i branschen ar nu omkring 100 &r gamla.
Ett pafallande faktum ar att dessa storforetag genom hela sin historia
varit sa lika i sitt produktsortiment. Trots att starkstromsbranschen i sig
rymmer ett mycket rikligt produktsortiment och déarmed ger utmarkta
mojligheter till specialisering har de stora féretagen; General Electric och
Westinghouse i USA, tyska AEG och Siemens, Brown Boveri, de storsta
engelska, franska och japanska foretagen samt svenska ASEA haft ett
brett produktregister fran de storsta generatorer ned till sma motorer och
de enklare typerna av elledningar. Eftersom foretagen samtidigt vill ha
langa tillverkningsserier for alla sina varor har de med ndédvandighet
ocksa blivit mycket stora foretag. Véarldens ledande starkstromsindustrier
har under en stor del av 1900-talet ocksa hort till varldens storsta industri-
féretag éverhuvudtaget.

Alla starkstréomsforetag har naturligtvis inte kunnat arbeta pa samma
ambitionsniva och vara lika allsidiga. En grov sortering av de tillverkande
féretagen (det finns ocksa rena installations- och handelsféretag i brans-
chen) visar att det sedan 1890-talet funnits féretag med i stort sett tre
ambitionsnivaer. Den hdgsta nivan representeras av de stora véarldsforeta-
gen, med brett produktsortiment och med en betydande organisation for
export. Utan nagon 6verdrift kan man séaga att en stor del av den elektro-
tekniska utvecklingen agt rum inom dessa storforetag som — i nara sam-
verkan med sina kunder — legat i fronten i fraga om avancerad teknik.
Stora utvecklingsresurser och tillracklig finansiell styrka att ta risker med
ny teknik har varit avgérande.
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1. Ritning till dynamo — elektrisk maskin av Jonas Wenstrém, Orebro den 16
september 1882. Se omslagsbildens text. Foto ASEA, Vasteras.

En andra ambitionsniva representeras av medelstora féretag med ett
produktsortiment som omfattar branschens basprodukter; generatorer,
transformatorer, motorer, apparater, angturbiner, kablar m m. Dessa fore-
tag har emellertid normalt inte tillverkat lika stora enheter som de stérsta
foretagen, de har s6kt hanga med i den tekniska utvecklingen snarare én
att bryta nya vagar och de har oftast inte ndgon omfattande export.
Eftersom de medelstora foretagen inte kan komma upp i lika langa pro-
duktserier som de stora och inte heller kan ta betalt for att de har nagot
tekniskt forsprang blir deras I6nsamhet oftast lagre &n de stora foreta-
gens. | nedgangsperioder rakar de latt ut for allvarliga problem och de har
da ofta kopts upp av storforetagen. Denna process var i Sverige fullbor-
dad redan i bérjan av 1930-talet da ASEA kopte upp de sista konkurreran-
de féretagen med nagotsanar brett sortiment.

En tredje ambitionsniva representeras av mindre foretag som speciali-
serat sig pa en produkt eller produktgrupp, tex mindre motorer, appara-
ter eller transformatorer. Ett sadant foretag kan tillverka i langa serier, det
ar tamligen latt att administrera och ibland uppnéar det hég teknisk kom-
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petens pa sitt begransade omrade. Lénsamheten kan féljaktligen bli god
och det tekniska risktagandet begransat. | stormarknadsldander som USA
och Tyskland har sadana specialistféretag kunnat utvecklas till betydan-
de industrier med god konkurrenskraft gentemot giganterna. Riskerna for
dem ligger framst i att det kan uppstd nedgang i efterfragan pa deras
specialitet — de saknar da alternativ att falla tillbaka pa. Denna risk ar for
ovrigt nagot som ofta anférts som motiv for att de stora féretagen blivit
allsidiga i sitt produktsortiment. Det ger riskspridning och det &r svart att
genom priskonkurrens knacka ett foretag som arbetar p4 ménga del-
marknader samtidigt.

Denna forklaring ar emellertid inte den enda som kan aberopas for att
storféretagen byggt upp en sa blandad produktstruktur. Det finns ockséa
anledning att préva hur blandningen gjorts och om det eventuellt legat
nagon foretagsfilosofi bakom. Fragan kan vara sarskilt befogad att stélla i
ett fall som det svenska ASEA som under hela sin historia haft en vasent-
ligt mindre hemmamarknad an 6vriga storféretag och déar drivkraften till
specialisering for att na tillrackligt langa produktionsserier borde ha varit
starkare. Genom den undersékning om ASEA-koncernens historia som
ligger till grund fér denna artikel har det framkommit att féretagsledning-
arna i flera generationer bakat haft en mer eller mindre klart formulerad
filosofi for hur foretagets produktsortiment borde se ut. Principen har
varit densamma sedan manga artionden tillbaka. Schematiskt kan den
formuleras sa att ASEA ska agna sig at avancerad elektroteknik men
under sadana former att en god balans mellan tung och latt produktion
uppratthalls.

Anlaggningar och standardprodukter

Tunga och latta produkter kan i praktiken likstéllas med anlaggningar
respektive standardprodukter. En anldggning ar i princip en vara som
saljs enligt sarskild 6verenskommelse med kunden. Denne lamnar speci-
ficerade uppgifter om vad han vill ha och ASEA utarbetar en offert som
innehaller bade pris och en beskrivning av vilka tekniska I6sningar som
ska anvandas. En anldggning behéver inte vara vad ordet forst associerar
till, t ex ett kraftverk, utan ocksa en enskild generator, en stdrre transfor-
mator eller ett lok raknas som anldggning. Det som &r avgdrande ar att
varan ar "skraddarsydd” efter kundens krav, att den endast tillverkas pa
séarskild bestallning och att priset avgérs genom offertférfarande och
forhandlingar. Marknaden fér anldggningar har i stort sett varit densam-
ma under hela 1900-talet; generatorer, stdrre transformatorer, stéllverk,
stora motorer och kontrollutrustning till industrin (valsverk, pappersindu-
stri, tryckerier m m), lok och motorvagnar. Standardprodukter &r lattare,
serietillverkade varor som tillverkas enligt ASEAs bedémning av markna-
dens efterfragan och dar priset &r faststallt i katalog och prislista. Typiska
standardprodukter &r sma motorer, sma transformatorer, olika slags ap-
parater fér koppling och reglering, elledningar och olika slags elektriska
hushallsvaror.
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Typ MK(E,F),
form E, disp. 217.
(16469)

Typ MKA, form R,
disp. 217. (27962)

Typ MKA,

form C,
disp. 217,
med slap-
Typ MKD, form R, ringskapa
disp. 217, utan e av gjutjarn.
borstlyftningsdon. (28005)
(16473)
i Typ MKA, form P,
i disp. 217. (27960)
Typ MK(B,C),
form C,
disp. 217.
(27953)

Typ MK(E,F),

form E, Typ MK(B,C),
disp. 213 B. form E, disp. 217,
(13553) med pabyggd

startkopplare.
(27952)

Typ MK(E/F))
form E,
disp. 214 B.
(19298)

2. Exempel pa ASEA:s trefas asynkronmotorer.

MK-serien var ASEA:s standardtyp fran bérjan av 1920-talet till slutet av 1940-
talet. De mindre motorerna har alltid varit en typiskt latt produkt som givit ASEA
trygghet och stabilitet. Ur Vara tillverkningar, ASEA 1943.
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Tungt och latt

Tunga produkter
utvecklings-
krdvande

Uttrycken tunga och /4tta produkter anvands ofta som liktydiga med
anlaggningar och standardprodukter. De pekar direkt pa det faktum att
en elektrisk anlaggning innehaller mycket mer stal, koppar och isola-
tionsmaterial an en enskild standardprodukt och att tillverkningstiden
darfér blir mycket langre. Den raknas i ar snarare an i dagar och veckor
som racker fér en motor eller apparat. Anlaggningen maste konstrueras
innan verkstadsarbetet kan bdrja och nar varorna lamnat verkstaden ska
de transporteras till anlaggningsplatsen, monteras och trimmas in. Stan-
dardprodukternas omsattningshastighet forlangs visserligen av att de
brukar ligga en tid i lager innan de séljs men som regel galler att kapita-
lets omséattningshastighet blir hdgre ju lattare produkten ar.

Konsekvensen av detta ar att vinstmarginalen maste bli hégre fér en
anlaggningsprodukt @n for en standardprodukt for att I6nsamheten pa
kapitalet ska vara densamma. Under inflationsperioder finns det dess-
utom risk for att de tunga produkternas vinstmarginaler naggas i kanten
under de ar de tillverkas. Standardprodukternas priser kan daremot
snabbt anpassas till andrat penningvérde. A andra sidan har antalet till-
verkare av tunga anlaggningsprodukter varit begrénsat, ofta till en eller
tvai varje land for de mer kvalificerade typerna. Fram till mitten av 50-talet
var tullar och internationella handelshinder betydande och det gav storfo-
retagen goda mojligheter att ta ut héga priser pa sina hemmamarknader.
Anlaggningsleveranser leder dessutom ofta till att leverantéren under
manga ar framat far bestaliningar pa service och reservdelar som det
vanligen gar att ta bra betalt for.

En latt produkt kraver normalt inga dvervaldigande stora utvecklings-
kostnader dven om det kan kréva avsevarda investeringar i verkstaderna
att stélla om fran en modell till en annan. Det gar att tillverka prototyper
och testa dessa ordentligt innan en ny produkt slapps ut pa marknaden.
Om kvalitet i produktionen uppratthalls behéver man inte rakna med att
drabbas av obehagliga éverraskningar genom att produkten inte fungerar
tillfredsstallande hos kunderna. Det brukar heller inte betyda s& mycket
om en enstaka latt produkt havererar; den kan snabbt bytas ut mot en
annan likadan som finns i tillverkarens lager.

Fér anlaggningar ar det helt annorlunda. Kostnaderna f6r nyutveckling
och anlaggningskonstruktion ar betydande, manga specialister behdvs
och dyrbara laboratorier erfordras f6r att prova produkterna. | synnerhet
kraftdverforingsprodukter (transformatorer, likriktare for hogspand lik-
strom, hégspanningsbrytare) ar dyrbara att prova eftersom det behdvs
fullskaletest med stora effekter och héga spanningar. Nyutveckling maste
dessutom goéras utan att man kan vara saker pa att den blir framgangs-
rik eller att det kommer att finnas en marknad fér produkten nar den val
ar fardigutvecklad. Starkstromsféretagen har normalt sma mojligheter att
pa egen bekostnad bygga en prototypanlaggning for att prova nya idéer.
Man ar i stéllet beroende av att det finns kunder som &r intresserade av att
satsa pa nagot nytt och ta risken att allt inte fungerar sa bra. Det uppstéar
darfor ofta hard kamp mellan tillverkarna om sadana sk referens-
anlaggningar. | férséljningsarbetet ar det en stor fordel att kunna peka pa
att man redan levererat en liknande anlaggning och fatt den att fungera.
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Varfér satsning
pa avancerad
teknik

For det foretag som far bestéllning pa en stor anlaggning aterstar det
att leverara den i ratt tid och fa den att arbeta till kundens belatenhet. En
misslyckad anlaggningsleverans kan fa forddande konsekvenser for till-
verkaren. Stora anlaggningar representerar varden som motsvarar atskil-
liga procent av det egna kapitalet och om leverantéren blir tvungen att
betala skadestand for en oduglig produkt kan atskilliga ars vinster utpla-
nas och kris uppsta. Det &r visserligen séllsynt att det gar sa langt men for
att forhindra det kan leverantéren bli tvungen att bekosta stora reparatio-
ner och ombyggnader. Eftersom tillverkningstiden fér tunga produkter &r
lang tar det dessutom tid att fa fram erséattningsleveranser med dryga
férseningsboéter som féljd.

Stora utvecklingskostnader, hogt risktagande och ofta hard konkur-
rens — varfor sysslar starkstromsféretagen éverhuvudtaget med anlagg-
ningsleveranser? Och varfor sysslar ASEA, ett féretag med begransad
hemmamarknad och mindre resurser an dvriga storféretag i s& hég grad
med avancerad och komplicerad teknik? Ett svar ar att kraft-, industri-
och jarnvagsleveranser under manga ar trots riskerna givit god I6nsam-
het, i synnerhet om service och reservdelsleveranser tages med i kalkylen.
Om man verkligen lyckas ta fram avancerad teknik som kunden tror pa sa
finns ocksa mojlighet att omsatta férspranget i goda vinster. Just genom
att utvecklingsinsatserna och riskerna ar stora kan de féretag som uppnar
ett markant forsprang pa nagot omrade rakna med att fa behalla det
under langre tid. Vidare finns det starka moment av prestige, status och
arbetsmoral med i bilden. Starkstromsbranschen ar i hég grad en status-
bransch dar ett foretag som natt en tekniskt ledande position blir interna-
tionellt valként och respekterat med ett namn som vager tungt. Det kan ga
att sdlja mer prosaiska produkter till hyggliga priser pa den prestige som
avancerad teknik ger.

Satsningar pa avancerad teknik har ocksa den effekten attt kvalificera-
de tekniker lockas till foretaget. De finner dar stimulerande arbetsuppgif-
ter och kan i sin tur stimulera hela féretaget till att forbattra sin teknik
ocksd pa andra omraden an de hogteknologiska. Har finns betydande
dynamiska element som ar svara att mata men farliga att underskatta. De
kvalificerade teknikerna uppnar efterhand chefspositioner och kan styra
foretaget till ytterligare satsningar pa hégteknologi vilket lockar fler kvali-
ficerade tekniker osv. Av allt att déma har starkstromsindustrin redan fran
sin begynnelse haft en inbyggd tendens att dragas till hégteknologi. Det
behdvdes betydande teoretiska kunskaper for att konstruera elektriska
maskiner och de tekniker och féretagare som pa 1870- och 1880-talen
startade foretag fascinerades snabbt av elkraftens stora utvecklingspo-
tential. Starkstrémsindustrins tekniska historia kan ses som historien om
hur denna potential utnyttjades och hur den successivt 6kades genom att
tekniker med intresse for avancerade produkter hela tiden fanns inom
foretagen. De kunde dérifran nara folja marknaden, identifiera problem
och mojligheter och genom att styra féretagens utvecklingsinsatser finna
nya produkter och problemldsningar.
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Tungt och latt inom ASEA
— den statistiska bilden

| diagrammet finns en sammanstalining av andelarna standard- och an-
laggningsprodukter i ASEAs (det s k Centrala ASEA t o m 1961, darefter
Moderbolaget) leveranser aren 1905-79. Sifferunderlaget till diagrammet
finns i tabellen. Det boér observeras att dotterbolagen inte ar med i dessa
uppgifter. Detta ar en allvarlig brist eftersom ASEA haft manga och stora
dotterbolag men koncernstatistik férdelad efter har aktuella principer
finns forst pa 1970-talet.

Anlaggningsleveranser har i detta sammanhang definierats som leve-
ranser fran ASEAs anlaggningsavdelningar for kraft-, industri- och trafik-
medelsprodukter. Eftersom ASEAs forsaljningsorganisation dnda sedan
bérjan pa 1900-talet varit uppbyggd pa principen att skilja anlaggnings-
och standardférsaljning blir de kéllkritiska problemen sma. Enda undan-

ASEAs leveranser fordelade pa anlaggningar och standardprodukter
1905-1979. Procent

Anlaggningar Standardprodukter

1905-1907 37 63
1908-1910 43 57
1911-1912 34 66
1913-1916 uppgifter saknas

1917-1920 24 76

Sverige Export Totalt Sverige Export Totalt

1921-1923 45 5il 47 55 49 53
1924-1926 47 4 45 53 59 55
1927-1929 34 23 29 66 77 71
1930-1933 59 25 49 41 75 51
1934-1937 54 32 48 46 68 52
1938-1940 46 31 42 54 69 58
1941-1943 L5 26 50 48 74 50
1944-1947 53 75 57 47 25 43
1948-1951 49 67 54 51 33 46
1952-1955 66 68 66 34 32 34
1956-1959 54 76 60 46 24 40
1960-1964 70 81 74 30 19 26
1965-1969 63 80 70 37 20 30
1970-1974 66 70 68 34 30 32
1975-1979 65 78 72 35 22 28

Tom 1929 avser uppgifterna fakturerade leveranser, darefter ingdende bestall-
ningar. Kdrnkraftleveranser (som fran 1969 évergick till ASEA-ATOM) ingar inte i
uppgifterna from 1960.
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taget ar filialernas installationsverksamhet vilken redovisningsmaéssigt ar
svar att skilja fran standardproduktférsaljningen . Den har sammanfdrts
med standardprodukterna eftersom den i de resonemang som har fors
om tung och latt produktion utan tvivel h6r hemma pa den latta sidan.
Huvudtendensen ar som synes att andelen anlaggningar ékar pa stan-
dardprodukternas bekostnad. Fordelningen mellan anlaggningar/
standard pa export- och hemmamarknad kan féljas forst fran boérjan av
20-talet. Vid den tidpunkten var anlaggningsexporten stor, framst till foljd
av stora kraftverks- och lokbestallningar fran Norge. Under resten av
mellankrigstiden var emellertid ASEAs export av anlaggningar mycket
lagre an dessa produkters genomsnittliga andel av forséljningen. Vid

% I | | I [
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Trend mot tung
produktion

mitten av 40-talet kom en radikal omsvangning. Till f6ljd av stora anlagg-
ningsleveranser till Sovjetunionen och Polen inom ramen for efterkrigs-
tidens handelsavtal kom anlaggningsexporten att dominera. Omsvang-
ningen blev bestaende for resten av perioden da andelen anléaggningar i
exporten lag klart hogre an i hemmamarknadsférséaljningen. Som export-
foretag hade ASEA séledes en radikalt annorlunda profil fére och efter
andra varldskriget. Fore kriget exporterades framst mindre motorer, ap-
parater, relder, kuggvaxlar och andra enskilda standardprodukter. Fran
1945 dominerades exporten i stéllet av stora generatorer och transforma-
torer, utrustning fér hégspand likstrom, lok och industrianlaggningar.

Tungt och latt inom ASEA
— att hélla balansen

Diagrammet och tabellen visar hur balansen tungt/latt férandrats inom
den centrala delen av ASEA-koncernen under 1900-talet. Det aterstar att
forklara varfor. Det racker inte att hanvisa till marknadens efterfragan.
Bade varldsmarknad och hemmamarknad hade mycket val kunnat ta
emot ett storre utbud av latta produkter om ASEA valt att satsa pa sadana.
Under 1960- och 1970-talen har marknaden mycket tydligt signalerat att
latt produktion var I6nsam medan den tunga sektorn runt om i varlden led
av Overkapacitet och laga priser.

Orsaken till den trendmassiga forskjutningen fran latt till tung produk-
tion ar att sOka i ASEAs ambition att vara ett forsta rangens internationellt
starkstromsforetag. Detta kravde satsningar pa en rad olika anlaggnings-
produkter som darfér kom att vaga tungt i leveransstatistiken. De enskilda
anlaggningarna har dessutom vuxit kraftigt i storlek genom decennierna
och aven detta har tenderat att 6ka deras andel — man maste tillverka ett
visst minimiantal for att na I6nsamhet. Slutligen ar det inte endast ASEA
som satsat pa kvalificerade produkter. Svensk kraft- och tillverkningsin-
dustri har ocksa gjort det vilket skapat efterfragan pa avancerade kapital-
varor av de typer som ASEA tillverkar. Vagvalet mellan satsningar pa tung
eller latt produktion kan aldrig sagas ha varit definitivt. Foretagsledning-
en har gang pa gang stallts infor valet att ta nya steg uppat i teknisk
ambitionsniva eller stanna kvar pa den nivd man befann sig pa. Bada
alternativen har haft sina risker men man har i de flesta fall valt att ta den
nya teknikens risker framfor att pa langre sikt forlora en teknisk ledarposi-
tion.

Redan foretagets grundande 1882/83 hade varit ett vagspel med for sin
tid kvalificerad teknik. Stockholmsgrosshandlaren Ludvig Fredholm hade
planerat att starta ett installationsféretag for att utféra belysningsanlagg-
ningar men han fick svarigheter med de tilltdnkta engelska leverantdrerna
av likstromsmaskiner. Den unge uppfinnaren Jonas Wenstrom lyckades
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da sélja sitt patent pa likstromsmaskiner till det nya féretaget (Elektriska
AB i Stockholm) och tillverkning av dessa maskiner kom igang. | det lilla
bolag det var fragan om (ursprungligen endast 43 000 kr i kontant inbetalt
aktiekapital) var denna tillverkning en "tung” och riskabel verksamhet.
Det var emellertid denna tillverkning som var froet till storféretaget ASEA.

Nasta steg mot tung tillverkning var kanske det djarvaste av alla. 1892—-
93 borjade det komma bestallningar pa kraft- och industrianlaggningar
med trefassystem som Jonas Wenstrom hade fatt svenskt patent pa. Den
ekonomiskt och tekniskt djarvaste satsningen fran ASEA var atagandet
att elektrifiera valsverket vid Hofors Bruk. Nagon motsvarande anlagg-

4. En karusellsvarv i ASEA:s generatorverkstad, 15 m i diameter, vikt 200 ton.
Tung produktion krdaver mycket dyrbara specialmaskiner. Behovet att halla dessa
sysselsatta tvingar ofta tung industri att under ldgkonjunkturer ta bestéllningar
med pressade vinstmarginaler. Tekniska museets arkiv.
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SJ storkund

ning hade tidigare aldrig utforts och ett utlandskt storforetag avbojde att
offerera pa grund av tekniska svarigheter. En misslyckad leverans skulle
ha kostat ASEA minst 300 000 kr. Foretagets egna kapital var da (i slutet
av 1893) endast drygt en halv miljon kr och ett misslyckande skulle
séledes ha inneburit en finansiell katastrof. Det hela aviopte emellertid
utméarkt och Hofors-anlaggningen gav ASEA en stark stallning pa vals-
verksomradet som blivit bestdende. | fortsattningen av 90-talet 6kade
forsaljningen av bade tunga och latta produkter kraftigt och risktagandet
med varje enskild anlaggning blev darfor relativt sett inte sa stort.

Nasta steg uppat i teknisk niva och "’produkttyngd’ togs aren efter 1903
da ASEA efter en svar ekonomisk kris rekonstruerades av Stockholms
Enskilda Bank. Banken skaffade bl a stora bestéllningar fran Norsk Hyd-
ro, framst vattenkraftgeneratorer av datida varldsrekordstorlek. En rad
storre svenska kraftverks- och sparvagsorder kom ocksa samtidigt som
den nya foretagsledningen (J Sigfrid Edstrom) gjorde stora anstrangning-
ar att komma ut pa varldsmarknaden med serieproducerade standardfab-
rikat. Balansen tungt/latt under artiondet efter 1903 var ca 40/60 vilket
internationellt sett troligen var ovanligt "'anlaggningstungt” vid denna tid.

Fréan 1911 inledde ASEA en stor satsning pa latt produktion. En ny stor
verkstad uppfordes i Vasteras for att tillverka motorer, apparater, och
elektriska hushallsprodukter i langa serier. Hushallsprodukterna dverlats
redan 1916 till ett annat foretag (Elektraverken) men den stora satsningen
pa latta varor marks mycket tydligt i en avsevart 6kad andel standard
under 1910-talet. Den nya verkstaden hade kommit i drift i ett ovanligt
gynnsamt lage. Forsta varldskriget skapade ett kraftigt uppsving i efter-
fragan samtidigt som exporten fran Tyskland minskade. Allt som tillverka-
des gick att sélja. Lagkonjunkturen fran 1920 medforde en kraftig ned-
gang av standardforséljningen medan anlaggningsleveranserna tv fort-
satte — bromsstrackan fér dem var langre under lagkonjunktur. Under
senare delen av 20-talet steg andelen standardprodukter pa nytt inte
minst genom stor export till Ryssland.

Under krisen i bdrjan av 30-talet sjonk standardproduktférsaljningen
ater avsevart samtidigt som stora bestéllningar till SJ:s elektrifiering kom
som ett led i statens krisprogram. Anlaggningsandelen nadde nara 50 %
och till skillnad fran 20-talet kom (relativt sett) ingen stor aterganag till latta
produkter nar tiderna blev battre. Under 30- och 40-talen 6vergick ASEA i
stéllet fran att ha varit ett 6vervagande standardproducerande foretag till
att framst leverera anlaggningar. Under 50-, 60- och 70-talen lag deras
andel pa omkring 2/3 av alla leveranser. Nagonting vasentligt hade hant
under mellankrigstiden, och i synnerhet pa 30-talet. En avsevéard och for
framtiden bestaende forskjutning mot tunga och avancerade produkter
hade agt rum.

Orsaken var nysatsningar som successivt gjorts pa en rad olika omra-
den och som s& smaningom resulterade i stora bestallningar. Omkring
1920 startade ett utvecklingsprogram for transformatorer som pa fa ar
gjorde den dittills obetydliga transformatortillverkaren ASEA till ett av
vérldens kvalitativt ledande foretag. Under 30- och 40-talen stegrades
ambitionsnivan for att klara de allt langre svenska kraftéverforingarna
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ASEA starkt
FoU-inriktat

Balansproblemet

fran Norrland och pa 40-talet fick ASEA varldsrekord bade i fraga om
transformatorstorlek och spanning (400 000 volt). Tillverkningen av stora
vattenkraftgeneratorer utvecklades starkt under 30-talet for att méjliggo-
ra leverans av vasentligt storre enheter till Norrlandsélvarnas utbyggnad.
Tillverkningen av likriktare blev betydelsefull pa 30-talet och tillsammans
med Vattenfall bedrev ASEA ett s& smaningom mycket framgangsrikt
utvecklingsprogram for hdgspand likstrom till storkraftéverféringar. Ellok
blev mycket viktiga produkter genom att SJ gick in for elektrifiering. For
industrin tog ASEA fram alltmer avancerade och automatiserade drift-
och kontrollutrustningar till gruvor, valsverk, pappersbruk, tryckerier,
sockerbruk m m. Industriella och metallurgiska ugnar av avancerade
typer utvecklades inom ASEA och under andra varldskriget konstruera-
des en rad kvalificerade produkter for férsvaret, i synnerhet flottan. Ett
av ASEAs dotterbolag, Svenska Turbinfabriks AB Ljungstrém (STAL) var
ocksa djupt engagerat i utvecklingsinriktad och tung verksamhet.

ASEA var redan tidigare ett mycket "tekniktungt” foretag och under
mellankrigstiden blev man Sveriges utan tvekan mest forsknings- och
utvecklingsinriktade foretag. Det ar denna koncentration av avancerad
teknik som avspeglas i den kraftiga 6kningen av anldggningsleveranser
pa standardprodukternas bekostnad. Det bér understrykas att det ror sig
om relativa forskjutningar — bade standardprodukter och anlaggningsle-
veranser Okade i volym men de sistndmnda 0kade betydligt snabbare. Ur
riskspridningssynpunkt var férandringen inte oproblematisk. Den tunga
sidan av ASEA-koncernens centrala del blev inbaddad i ett allt tunnare
lager av latt produktion som kunde ta stéten om nagot gick snett med
anlaggningsverksamheten. Foretagsledningen sdkte under 30-talet kom-
pensera detta genom att bygga upp en stor koncernbildning av dotterbo-
lag med i huvudsak latta produkter; motorer, apparater, hushallsproduk-
ter, elkablar, grosshandel och installationsverksamhet.

I en del fall var ambitionen att eliminera konkurrenter tydlig men flera
foretagskop gallde inte konkurrenter utan féretag som ansags komplette-
ra och balansera Moderbolagets allt mer tunga produktion. Eftersom
produkterna i de nya koncernbolagen tillhérde starkstrémsbranschen
fanns det goda mdjligheter till samordning och gemensamt utnyttjande
av dyrbara utvecklingsresurser. Man kan se det sa att ASEA hade tva ben
att ga pa — tunga och latta produkter — och det géallde att inte lata det ena
vaxa mycket snabbare dn det andra. Detta betydde i praktiken snabb
expansion och koncernen blev Sveriges stdrsta arbetsgivare i sin ambi-
tion att vara tekniskt avancerad men samtidigt inte alltfér beroende av
denna hdgteknologi.

Den balans som uppstatt mellan tungt och latt genom 30-talets koncern-
uppbyggnad uppfattades av allt att doma som tillfredsstéllande och fram
till 50-talets slut andrades inte s& mycket i den. ASEAs hdgre chefer maste
faktiskt sla vakt om den radande ordningen i viss konflikt med krafter
inom styrelsen som ansag att ASEAs storlek och monopolliknande stall-
ning bade var politiskt farlig och gjorde koncernen administrativt tung-
rodd. | de diskussioner som fordes om att sélja vissa dotterbolag anférdes
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Overlevnads-
strategi

Electrolux’ roll

balansen mellan tungt och latt som huvudsskalet for att behalla den
existerande koncernen. Enligt detta synsatt behévde ASEA en stor andel
I6nsamma standardprodukter med lag riskniva for att finansiera dyrbart
framatsyftande utvecklingsarbete och balansera riskerna med de tunga
produkterna. Man hanvisade till att de stora amerikanska, tyska och
engelska foretagen i branschen hade det mycket battre stallt i detta
avseende genom sina enorma hemmamarknader for latta produkter. Nar-
mast som en doktrin dberopades att inget starkstromsforetag i varlden
kunnat nd en tekniskt ledande position utan att ha ett allsidigt produkt-
sortiment.

Fran slutet av 50-talet blev fragan om avvagningen tungt/latt pa nytt
brannande. Orsakerna kan sammanfattas med orden karnkraft, storleks-
revolution och I6nsamhetsproblem. Karnkraftverkens introduktion som
en framtida primar kraftkalla stallde problemet med tung produktion pa
sin spets. Det blev efterhand tydligt att sadana kraftverk endast var 16n-
samma om de byggdes i mycket stora enheter och risktagandet for leve-
rantérerna blev darmed mycket hogt. Om en anldggning misslyckades
kunde de ekonomiska och prestigemassiga konsekvenserna for tillverka-
ren bli fér6dande. Problemet géllde inte enbart kdrnkraften utan storleks-
revolutionen var under 50- och 60-talen ett generellt fenomen. Vatten-
kraftgeneratorer, transformatorer och industrianlaggningar mangdubbla-
des pa kort tid i storlek och det var ofta svart att hinna fa erfarenhet fran
en rekordstor leverans innan néasta betydligt stérre anlaggning skulle
konstrueras. Slutligen sjonk vinstnivan fér tunga produkter brant fran
50-talets mitt och for vissa kraftprodukter blev 60-talet direkt férlustbring-
ande for ASEA. Den tunga sektorn férmadde inte generera vinster till sin
vidareutveckling samtidigt som kravet pa utvecklingsinsatser stegrades.

Trots detta beslot ASEA att satsa pa att dverleva som ett tekniskt avan-
cerat starkstromsféretag av forsta ordningen. Man satsade pa karn-
kraft (reaktorer, stora angturbiner och stora turbogeneratorer), stora
transformatorer, hégspand likstrom, tyristorer, lok och avancerad elekt-
ronisk kontrollutrustning for kraft- och industrianlaggningar. For att klara
finansieringen och begréansa risktagandet bérjade man under 60-talet pa
nytt bli intresserad av balansen tungt/latt och koncernen sékte darfor
expandera pa det latta omradet. Fér Moderbolagets del kan detta utlasas i
diagrammet déar det framgar att den langsiktiga trenden mot hégre andel
anlaggningar bryts i mitten av 60-talet. Produktprogrammet pa den latta
sidan, framst motorer och apparater, moderniserades och standardisera-
des och produktionstekniken kring dem agnades stort intresse. Under
60-talets senare del képtes ocksa flera foretag med latt produktion till
koncernen.

Den viktigaste satsningen pa det latta omradet var att ASEA 1962 képte
en kontrollerande aktiepost i Electrolux och Overlat sitt pa 30-talet inkdp-
ta vitvaruféretag Elektro-Helios dit. Koncernens hushallsprodukter kom
darmed in i ett stort internationellt foretag. Electrolux blev pa 70-talet ett
av varldens storsta foretag i sin bransch och genom sin agarandel fick
ASEA en avsevard forstarkning av det 'latta benet” i produktprogrammet.
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Underlag for
artikeln

De flesta av ASEAs och Electrolux stora konkurrenter ar kombinat av tung
och latt produktion med sortiment som tacker bada de svenska foreta-
gens register. Det nara sambandet mellan de tva svenska foretagen inne-
bar atminstone fér ASEA att man kunde upptrada med nagot 6kad tyngd i
internationella sammanhang. Sedan 50-talet har det ofta ratt hard konkur-
rens pa det tunga anlaggningsomradet och i utlandska foretags dgon
kunde ASEA med sin huvudsakligen tunga produktion forefalla vara kans-
ligt och mindre motstandskraftigt i ett utdraget priskrig. Den latta pro-
duktionen inom moder- och dotterbolag samt agarandelen i Electrolux
har i detta sammanhang kunnat fungera som en finansiell grundtrygg-
het medan kampen om marknadsandelar pa det tunga omradet rasade
som Vvarst.

Den har gjorda snabbskissen éver tungt/latt inom svensk starkstromsin-
dustri pekar pa sammanhang som knappast kan vara unika for denna
bransch. Manga féretag och branscher har i sitt sortiment en blandning
av tunga, statuspraglade produkter med lang tillverkningstid och bety-
dande risker samt latta standardbetonade varor ("’bread-and-butter-pro-
dukter”). Vanligen finns det ett starkt tekniskt och marknadsmassigt
sammanhang mellan dessa produkter. Under senare artionden har det
emellertid ocksa blivit vanligt med konglomeratbildningar dar vitt skilda
verksamheter samsas i samma koncern. En tanke bakom detta ar att
sprida riskerna men ofta forefaller splittringen ha varit alltfér stor for att
ledningen ska kunna halla effektiv kontroll 6ver helheten. Den omfattan-
de starkstromsbranschen har medgivit diversifiering och riskspridning
utan att féretagen behovt ga utanfér branschen. Féretagsledande i ett
storféretag som ASEA har till avsevard del bestatt i att vaka Over att
produktsortimentet haft en riktig avvagning ur riskspridnings- och ut-
vecklingssynpunkt. Liknande mdnster torde som sagt finnas i andra
branscher men fér att de ska kunna utforskas fordras att problemen
analyseras fran bade teknikhistorisk och ekonomisk synvinkel.

Framstéllningen bygger pa forfattarens undersékning ASEA under
hundra ar. 1883-1983. En studie i ett storforetags organisatoriska, tek-
niska och ekonomiska utveckling (publiceras 1983). Undersdkningen
har tillkommit inom Institutet for Ekonomisk Historisk Forskning vid
Handelshogskolan i Stockholm.
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Sagan om gasturbinen

Av Ingvar Jung

Fran Bichi till Klas Fleming fran Lysholm och Junkers till Dovern och Jas,
frdn T3 och Spica till Peder Skram och Kara.

Den generation som nu befinner sig i pensionséldern har minnen fran
de férsta flygplanen gjorda i tra, drivna av vrédlande bensinmotorer och
minns kanske den epok da tyskarna med sina Zeppelinare férsdkte ge-
nomfdra en regelbunden luftskeppstrafik éver Atlanten, liksom passage-
rarflygets forsta stapplande férsok. De stora utvecklingsstegen pa flyg-
motoromradet gjordes av davarande stormakter under och strax efter de
tva krigsperioderna 1914-1918 och 1939-1945. Nuvarande ungdomsge-
neration har vuxit upp under en tid d& Jetplanen helt dominerat den
interkontinentala passagerartrafiken. Ungdomen finner det sjélvfallet att
under en semestertid kunna resa till aviagsna lander med restider i tim-
mar i stallet for i dagar och veckor. Mot denna bakgrund kan det vara av
intresse att rekapitulera, hur gasturbinen vunnit sin nuvarande position till
lands, till sjoss och i luften.

Dieselmotorn far hjélp av gasturbinen

Sagan om gasturbinen bérjade férmer &n 75 ar sedan. En ung schweizisk
ingenjor Alfred Buchi, nyligen examinerad fran Zirichs Tekniska Hogsko-
la, inlamnade ar 1905 ett patent, som avsag att hdja den uttagbara effek-
ten hos en Diesel- eller Ottomotor genom att forkomprimera férbréan-
ningsluften medels en turbin, driven av motorns avgaser enligt schema
figur 1. Patentet vackte ej alltfér stor uppmarksamhet. Blchi fick sadlunda
vanta hela 10 ar innan han kunde realisera sina idéer. Han flyttade till
Tyskland och samarbetade med den store tyske konstruktéren av fartygs-
maskinerier, Gustav Bauer i Kiel. 1922 lyckades han erhalla en bestallning
pa uppladdningsaggregat for dieselmotorerna till tvd passagerarfartyg.
Han utlovade att uppladdningen skulle mojliggéra en 50 %-ig effektok-
ning hos motorerna. Det djarva experimentet lyckades till fullo. | motorer-
na behdévde endast mindre dndringar géras. Trots detta kunde den férhéj-
da effekten tas ut fran fartygets 4-takts dieselmotorer utan besvar. Upp-
laddningen medférde dven en nagot reducerad specifik bransleférbruk-
ning.
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1. Bichis uppladdningssystem for 4-takts
diesel- och Ottomotorer patentsékt 1905.
1=motorns cylinder i genomskérning. 2 = kolv.
3=gasturbin. 4 =insugningsventil.
5=utblasningsventil. 6 = lufttillopp. 7 = till av-
gasror.

|
)

|

L
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Buchi lat konstruera och tillverka sina uppladdningsaggregat vid den
schweiziska firman Brown Boveri. Sedan erfarenhet erhallits med de
forsta installationerna var succén med fyrtaktsuppladdningen ett faktum,
Brown Boveri kunde snart notera orderinfléden av hundratals uppladd-
ningsaggregat for stationdra och marina 4-taktsdieselmotorer. Ett bety-
delsefullt steg i utvecklingen gjordes av den tyska dieseltillverkaren May-
bach i samarbete med Brown Boveri. Det géllde dieselmotorerna for
luftskeppet "Graf Zeppelin” som utprovades 1932/33. Har géllde det for
Zeppelinverken att f& fram en latt, branslesnal dieselmotor for att mojlig-
gora en ekonomisk passagerartrafik dver Atlanten. Den normala diesel-
motorn var alltfér tung och tappade dessutom effekt sa fort den kom upp
pa hoéjd. Redan pa 2 500 meters hdjd forlorade man 25 % av effekten.
Blchiuppladdade snabbgaende Maybachmotorn var har idealisk. Da luft-
trycket minskade 6kade avgasturbinens effekt och dessutom minskade
de laga lufttemperaturerna kompressionsarbetet.

Figur 2 visar Brown Boveris vertikala uppladdningsaggregat monterat
pa ett av Maybachs fem 12-cylindriga motorer for Graf Zeppelin’. Expe-
rimentet lyckades till fullo, men Zeppelinarnas saga tog ett snabbt och
katastrofalt slut i och med luftskeppsolyckorna i Amerika och Hinden-
burgolyckan 1937. De snabbgdende latta uppladdade dieselmotorerna
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2. Maybachs provmotor fér "'Graf Zeppelin’’ 1933 med Brown Boveri uppladd-
ningsaggregat med vertikal axel. Den 12 cylindriga V-motorn uppladdades fran
310 till 515 kW. Den unge mannen pa bilden ar uppsatsens férfattare.
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inledde emellertid ett segertag for dieseldriften inom varldens jarnvagar.
Nar elektrifiering av olika skél ej var [6nsam, ersattes anglokomotiven av
diesellok med uppladdade motorer. Tyska Reichsbahns lokomotiv med
Maybachs uppladdade "Zeppelin’-motorer satte 1939 hastighetsrekord
for lokomotiv med 216 km/tim.

Diesellokutvecklingen med uppladdade motorer var speciellt fram-
géngsrik i Férenta Staterna. Aven om uppladdningen av dieselmotorer
gick snabbt fram for traktiondra andamal, intraffade en motsatt tendens
for fartygsdrift. Har visade sig den langsamgaende direktkopplade 2-
taktmotorn klart 6verlagsen 4-taktsmotorn, trots att den senare kunde
uppladdas. 2-taktsmotorn var enklare och billigare och kunde &aven
ouppladdad ge en 6verlagsen ekonomi vid fartygsdrift. 4-taktscykeln for-
svann i det narmaste som huvudmotor under 30-talet, da det gallde hogre
effektbelopp. Vid en 4-taktscykel kan motorn leverera het avgas till upp-
laddningsaggregatets turbin under sista delen av expansionslaget och
under hela utblasningsslaget. En betydande del av utblasningspuffens
energi kan utnyttjas vid det sa kallade impulssystemet, dar varje cylinder
eller cylinderpar har separata avgasledningar till avskilda munstycks-
grupper i turbinen. Vid en 2-taktsmotor maste utblasning och renblasning
ske under den korta tid utbldsningsslitsarna (eller ventilerna) och inblas-
ningskanalerna star 6ppna. Detta férhallande gjorde att Blchisystemet ej
kunde utnyttjas vid 2-taktsmotorer trots manga forsék. Kraven pa turbin-
och kompressorverkningsgrader var hégre och tryckforlusterna vid ge-
nomflédet i motorn maste reduceras, om 2-taktsuppladdningen skulle
kunna forverkligas.

3. Schematisk bild av Brown Boveris/Curtis tvataktsmotorer av ar 1950.

Kompressor

Utblasnings-
ventil

Insugnings-

slitsar Kylare

Utjamningskarl
Roots spolpump
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Da Buchi-patenten utlopt fick Brown Boveri ett flertal konkurrenter
sasom Rateau i Frankrike, Napier i England, Burmeister & Wain i Danmark
och General Motors i USA m fl. Foretaget lyckades likval behalla sin
dominerande stéllning pa marknaden genom successiva forbéattringar. |
intimt samarbete med de stora dieseltillverkarna kunde Brown Boveri
undan for undan hoja uppladdningstrycken genom férbattrade verk-
ningsgrader.

1950 kom antligen genombrottet f6r 2-taktsuppladdningen. Brown Bo-
veri och Burmeister & Wain lyckades uppladda en stor 2-takts fartygsmo-
tor med ett utférande enligt figur 3. Burmeister bibehdll sin spolpump och

4. Diagram visande uppladdningsaggregatens kompressoreffekt samt samman-

lagda kompressor och turbiaeffekten i férhailande till motoreffekten vid olika

kopressionsférhallanden och kompressorverkningsgrad.
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Rullningslager

Diffusor
Kompressor-
hjul

Gasturbin

Luftintag med
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och motor

5. Brown Boveri uppladdningsaggregat for en stor dieselmotor, kompressions-
férhallande 3,5, varvtal 15000 v/min, kompressionseffekten 5000 kW.
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luften fran uppladdningsaggregatet passerade en sarskild kylare. Ett ut-
jamningskarl tillférsakrade att tillracklig luftvolym stod till buds for ge-
nomblasningen. Med detta pionjararbete var uppladdningens introduk-
tion sakrat aven for de stora direktdrivande 2-takts fartygsmotorerna.

Sedan 1950 har 2-taktsuppladdningen fullkomnats och hégre och hég-
re uppladdningstryck har kunnat utnyttjas. Allt battre verkningsgrader har
gjort det mojligt att pa 80-talet ta ut mer an fyra ganger sa stor effekt per
cylindervolym jamfort med 40-talets motorer. Samtidigt har branslefér-
brukningen reducerats. Den termiska verkningsgraden fér en stor 2-takts-
uppladdad dieselmotor har genom insatser fran Sultzer, Burmeister &
Wain samt Brown Boveri hojts fran ca 35—-36 % till rekordvéarden upp emot
50 %, varden som ingen annan vdrmemotor lyckats komma i narheten av.
| dag utnyttjas uppladdningstryck av 2,5—-4 bar och darvid uppnar sam-
manlagda effekten fran gasturbinen och kompressorn till mellan 50 och
80 % av dieselmotorns avgivna effekt, figur 4.

Dagens dieselfartyg ar salunda till stor del “turbindrivna”” och den in-
stallerade turbineffekten i dieselfartyg ar stérre an i den sammanlagda ang-
drivna handelsflottan. Hur ett modernt stort uppladdningsaggregat ser ut
framgér av figur 5. Det ar emellertid ej enbart stora dieselmotorer som
uppladdats. Svenska Volvo och Saab har varit féregangare att uppladda
bensinmotorer fér person- och lastbilar. Japanerna utvecklar sma gastur-
biner med kompressorer och turbinhjul med diametrar i tradrulleformat
med varvtal i storleksordningen 100 000—150 000 v/min. Uppladdningen
av bilmotorerna innebar lattare och mera branslesnala motorer f6r per-
son- och lastbilsbefordran. P& detta omrade kan man foérutse en snabb
utveckling. Den uppladdade Ottomotorn torde bli lika vanlig som den
uppladdade dieselmotorn till sjoss.

Angpannan som blev en gasturbin

Det 1&g nara till hands for Brown Boveri som tillverkare av angkraftcentra-
ler att uppladda angcykeins panna pa samma séatt som Blichi uppladdat
dieselmotorn. Under bdrjan av 30-talet tillkom sddana uppladdade s k
Veloxpannor och Brown Boveri levererade totalt ndgot hundratal saddana.
Man fann emellertid vid utprovandet av de foérsta anlaggningarna att
uppladdningsaggregatet maste tillféras ganska stora effektbelopp for att
uppladdningstrycket skulle kunna héllas. Detta skedde genom en elmotor
eller en hjalpangturbin. For att dvervinna denna svarighet vid Veloxpan-
nan genomférdes vid Brown Boveri ett mycket betydelsefullt utvecklings-
arbete for att forbattra kompressorns verkningsgrad. Man hade hittills
endast utnyttjat centrifugalkompressorer.

Genom Claud Seippels insatser tillkom en ny typ av kompressor med
axiell genomstrémning. Harigenom kunde kompressorverkningsgrader-
na hoéjas frdn 65-75 % vid centrifugalkompressorerna till 85—90 %. Under
mitten av 30-talet visade det sig att Veloxpannor utrustade med axialkom-
pressorer hade effektdverskott i stéllet for underskott i uppladdningsagg-
regatet och att det sdlunda kunde avgiva elkraft och samtidigt uppladda
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pannan. Med detta var det bevisat att den enkla gasturbinen var en reell
mojlighet for elproduktion. 1936 beslét Brown Boveri att Veloxpannans
uppladdningsaggregat med axialkompressorer skulle utvecklas for kraft-
produktion.

1939 kunde foretaget uppvisa varldens forsta driftdugliga gasturbin pa
4 000 kW vid varldsutstallningen i Zurich, figur 6. Maskineriet blev oerhort
enkelt, men verkningsgraden var lag, endast 16—-17 %. Kriget kom emel-
lertid emellan och véarldens turbinbyggare fick annat att tanka pa, an att
finna anvandningsomraden for en ny kraftkalla, som visserligen var enkel
och billig, men som hade en bransleférbrukning som var nara den dubbla
jamfért med de traditionella anganlaggningarnas.

Brown Boveris Neuchatelanlaggning av 1939 visade emellertid att en ny
kompressortyp med mycket hdéga verkningsgrader tillkommit och att en
varmemotor med en gasturbinprocess var mojlig och utvecklingsbar.
Veloxprincipen forsvann efter ett antal ar. Den var for dyrbar och kompli-
cerad. Det var ju dessutom bara pannan som vann pa uppladdningen, alla
andra komponenter i angcykeln var oférandrat dyrbara och komplicera-
de.

6. Brown Boveris och varldens férsta gasturbin for reservkraftverket i Neuchatel,
4000 kW 1939. 1 = Axialkompressor. 2= Brannare. 3= Primarluftintag.

4= Kylluftkanal. 5= Blandningsrum for kylluft och férbrédnningsluft.

6 = Gasturbin. 7= Avgaskanal till skorsten. 8 = Generator. 9 = Startmotor med fri-
koppling. 10 = Brannoljepump. 11 = Pump for smdrjolja och regleringsolja.
12=Snabbstangare for alltfér hogt varvtal. 13 = Sdkerhetsventil paverkad av 12.
14 = Servomotor for brannoljereglering. 15 = Alarmapparat for alltfér h6g tempe-
ratur.
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Dieselmotorn som blev en gasgenerator

Gotaverken var under 20- och 30-talen under Dr Hugo Hammars ledning
ett utomordentligt innovativt foretag. Uppfinnaren Erik Johansson, figur 7
(1893-1973) utvecklade bl a sin angkompressor for forbattrande av ang-
maskinprocessen. Har fick angan expandera i en avloppsangturbin ner
till kondensorns héga vacuum, sedan den lamnat angmaskinens lag-
tryckscylinder. Den betydande tillskottseffekten som harigenom erhélls
utnyttjades for att driva en centrifugalflakt, som héjde angtryck och &ng-
temperatur mellan hoégtryckscylindern och lagtryckscylindern. Gotaver-
kens dangkompressor var klart éverlagsen konkurrerande avloppsturbiner
kopplade till propelleraxeln genom komplicerade kuggvéaxlar och dam-
pande kopplingar. Gotaverkens angkompressorer forséaldes i betydande
antal.

| slutet av 20-talet patenterade Erik Johansson sitt s k drivgassystem
enligt principschemat i figur 8. En 2-takts dieselmotor drev en kolvkom-
pressor som matade motorn med forbranningsluft med ett tryck av ca 5%
bar. Dieselmotorn och kompressorn fungerade salunda som en gasgene-

7. Uppfinnaren av ang-
kompressorn och drivgas-
systemet Erik Johansson
(1900-1965).
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rator vilken forsag propellermaskinen med drivgas med en temperatur av
ca 450°. En forsta mindre anlaggning pa ett hundratal kW byggdes i
bogserbaten Gota som fick en kolvmaskin som kraftaggregat. Maskine-
riet fungerade utmaérkt och Goétaverken kunde inom kort tid bygga en
andra prototypanléaggning for sjoméatningsfartyget Skagerack pa 750 kW
(1 000 hk). Propellermaskinen blev aven har en kolvmaskin. 1936 bestall-
de svenska marinen en ombyggnad av den 25 ar gamla minkryssaren Klas
Fleming, figur 9, dar ett drivgasmaskineri pa 5300 kW (7 200 hk) installe-
rades med tva kraftturbiner byggda av AB de Lavals Angturbin samt driv-
gasgeneratorer bestaende av fyra uppladdade 6-cylindriga 2-takts diesel-
motorer med direktdrivna 3-cylindriga kolvkompressorer.

Provturer och leverans skedde under kriget 1940 och "Klas Fleming”
fick darfor ej den internationella publicitet som normalt skulle kommit
den till del. "Klas Fleming’’ var med sju ars férsprang véarldens forsta
gasturbindrivna fartyg. Emellertid uppvisade fartyget en del barnsjukdo-
mar i drift. Bransleférbrukningen visade sig dven nagot samre @n vad som
kunde erhéllas vid ren dieseldrift. Da de snabbgaende latta, uppladdade
och uppvéaxlade dieselmotorerna, som bl a tyska marinen utvecklade visa-
de sig driftdugliga, var drivgassystemet ej langre konkurrensdugligt.

Saval den franska som den amerikanska marinen gjorde pa 50- och
60-talen ett flertal forsok med drivgasanlaggningar pa mindre krigsfartyg
och handelsfartyg. Resultaten blev otillfredsstéllande. Aven dess mera
sofistikerade drivgasanlaggningar férsvann inom fa ar fran haven. Erik
Johansson och Gotaverken gjorde trots allt en stor pionjarinsats. De
svenska fartygen med drivgasmaskinerier fungerade i stort sett ganska
bra, trots att det géllde prototyper inom ett helt oprévat omrade.

Jetmotorns tillkomst

Som redan namnts hade Brown Boveri 1939 bevisat att den enkla éppna
gasturbinen med axialkompressor redan utvecklats sa langt att denna typ
av kraftkalla var anvandbar och konkurrensduglig pa4 manga omraden.
Med 12 till 15 steg i axialkompressorn beméastrade Brown Boveri tryckfor-
hallanden upp till 4 2 5.

Nagon tid fére varldskrigets utbrott beséktes Brown Boveri av den man
som allmant uppfattas som reaktionsmotorns uppfinnare Frank Whittle.
Han var mycket intresserad att fa del av Dr Adolf Meiers och Claud
Seippels framsteg pa kompressoromradet och dnskade med dessa herrar
diskutera mdjligheten av en gasturbindriven flygmotor. Brown Boveri
utdémde dock projektet som orealistiskt pa grund av den héga bransle-
forbrukningen. Whittle namnde dock ej att han sedan mer an tio ar
arbetat med att utveckla en flygmotor arbetande utan propeller och i
stallet baserad pa utnyttjandet av avgasstralens reaktionskraft. Whittle a
sin sida insag ej axialkompressorns stora éverldagsenhet i fraga om verk-
ningsgrad och frontareabehov, jamfért med centrifugalkompressorn. Na-
got samarbete kom ej till stand och Whittle reste hem och byggde sin
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forsta jetmotor med ett enkelt centrifugalhjul vid British Thomson
Houston i Rugby. Han motte emellertid enorma svarigheter och hans
motor flég forst 1945.

Tyska aerodynamiker och flygmotortillverkare bérjade intressera sig for
reaktionsdrift av snabba flygplan langt senare an Whittle. Under slutet av
30-talet arbetade emellertid tre framstaende forskargrupper for att fa fram
en jetmotor till tyska flygvapnet. | motsats till Whittle utgick de emellertid
alla fran maskiner med axialkompressorer. Junkers, Heinkel och Masser-
smith hade alla flygfardiga versioner av jetmotorer fardiga 1942 med en
statisk dragkraft i storleksordning av 7-9 kN (700-900 kP) och ett kom-
pressionsforhallande av ca 3. D& Whittle flog med sin Power Jets Mark
W1 i jaktplanet Gloster E 28/39 1946 var den 6verlagsen tyskarnas motorer
framst i fraga om material, dar de engelska metallurgerna lyckats fa fram
de helt overlagsna Nimonicmaterialen. | fraga om aerodynamisk utform-
ning var dock tyskarnas motorer dverlagsna. Det tyska nederlaget var
emellertid ofrankomligt och satte ett snabbt slut pa den tyska utveckling-
en. Det blev de brittiska jetmotorerna som revolutionerade luftfarten.

Erik Ostman har i sin bok Gasturbinutvecklingen vid STAL-LAVAL
(1971) beskrivit hur svenska flygvapnet fick hand om ett stortat tyskt
jaktplan med en Junkermotor och hur STAL pa grundval av detta forelag
byggde sin férsta motor "Skuten” pa 15 kN dragkraft och ett tryckforhal-
lande av 42 under aren 1947—48. Han beskriver aven hur den Whittle-
inspirerade jetmotorn utvecklad av professor Lysholm vid AB Flygmotor
visade sig alltfér komplicerad och hur STAL fick mojlighet att konstruera
och prova sin "Dovern’” med 30 kN dragkraft och ett kompressionsforhal-
lande av 7.

10. Rontgenperspektiv av ’Dovern’ av 1950. Dragkraft 3 000kP, dragkraft/vikt
1,0.
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"Dovern’” var i prestanda helt jambérdig med Rolls Royce ""Avon’ och
stora féorhoppningar stalldes vid STAL att f& utveckla det projekterade
tredje steget i utvecklingskedjan "Glan”. ’Glan” var efter tillrdadan av
STAL:s konsult professor Richard Séderberg en "twin spool” maskin
med tva kompressorer och tva turbiner, dar lagtryckskompressorn drevs
av lagtrycksturbinen genom en axel gaende genom ett centrumhal i
hogtrycksaggregatet. Nar Flygvapnet fann att den svenska potentialen for
utveckling och forskning pa omradet var otillracklig jamfort med stormak-
ternas, sa besl6t man att nedldgga saval "Dovern’ som "Glan’'-projekten.
STAL utnyttjade emellertid "Glan’’konstruktionen for ett reservkraftagg-
regat for Varberg. Konstruktionen har visat sig utomordentlig lyckad och
ar fortfarande efter mer an 25 ar ett viktigt led for sysselsattningen vid
STAL-LAVAL. Grundkonstruktionen har dock moderniserats i ett flertal
avseenden och dess prestanda férbattrats.

Hur jetmotorerna erdvrade den militéara sektorn for jaktplan och bomb-
plan under aren 1945-1955 och hur det brittiska Cometplanet 1958 visade
vagen till dagens jetmotordrivna stora och snabba passagerarplan, har de

11. General Electrics jetmotor F404 med efterbrannkammare fér JAS-planet.
Dragkraft 4700 hP, dragkraft/vikt 5.

JAS Engine
F404-GE-F1J1

3 STEGS LAGTRYCKSKOMPRESSOR
7 STEGS HOGTRYCKSKOMPRESSOR INSTALLBARA
INNERAXEL DYSKLAFFAR

EFTERBRANN-
KAMMARE

EFTERBRANNARE
LAGTRYCKSTURBIN

YTTERROTOR e
BYPASSLUFT BRANNKAMMARE OGTRYCKSTURBIN
FRAN LI- 1400°C
KOMPRESSORN
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flesta av oss klara minnesbilder av. Nedanstaende tabell visar hur enormt
jetmotorernas prestanda forbattrats sedan Junkermotorn av 1942 gjorde
sin forsta flygtur. Bransleférbrukningen har minskats till en tredjedel,
tryckforhallandet har 6kats med en faktor av nara 10. En modern jetmotor
kan lyfta ndra sex ganger sin egen vikt medan de férsta motorerna endast
kunde lyfta obetydligt mera &n den egna vikten. Utvecklingen kan bedo-
mas av fig 10 och 11 och av nedanstaende tabell 1.

Tabell 1 Jetmotorns utveckling

Motor Tillverkare Nation Ar Stegantal Max stat Dragkr/  Tryckfor- Gas Spec
Kompressor  dragkraft Vikt hallande temp brénsle
Turbin kg °C forbr
kg/kP h
Jumo 004 Junkers 1942 A8-T1 895 1,11 3,0 700 1,38
Goblin Il de Havilland CB 1943 C1-T1 1360 1,91 33 800 1,30
ASX Armstrong GB 1943 A14-T1 1180 1,37 556 800 1,0
& Siddeley
Nene Rolls Royce GB 1946 C1-T1 2270 3.33 4,0 825 1,06
Ghost de Havilland GB 1951 C1-T1 2270 2,12 45 815 1,08
Avon RA7 Rolls Royce GB 1952 A12-T2 3400 3,16 6,5 900 0,97
Avon MK60 Rolls Royce GB 1969 A16-T2 5650 4,04 8,3 950 0,93
CF6 General Electric USA 1970 A17-T2 24 000 8,71 28,0 1200 0,40
JT9D Pratt & Whitney USA 1971  A15-T6 24 000 6,00 22,0 1200 0,43
RB211 Rolls Royce GB 1971 A16-T6 22 000 5,79 27,0 1200 0,40
JAS-F404 General Electric USA 1980 A10-T2 4700 ~5 ~25 ~1400 ~07

Beteckningar: C1 = entrifugalkompressor A8 = Atta stegs axialkompressor T6 = Sexstegs gasturbin T2 = Tva turbinhjul.

Gasturbiner med jetmotorteknik ersétter
angkraften till lands och till sjéss

Det enorma kapital som stormakterna under de senaste 30 aren nedlagt
pa forskning och utveckling pa jetmotoromradet har resulterat i stora
framsteg. Nya material for turbinskivor, skovlar och brannkammare har
framkommit, vilka har gjort det maojligt att utnyttja langt hégre gastempe-
raturer an forut. Genom ledskenor och I6pskovlar forsedda med fina
kanaler for kylluft fran kompressorn har en ytterligare stegring av gastem-
peraturen uppnatts.

Gastemperaturer i narheten av det vanliga smidesjarnets smaltpunkt
anvandes redan. Genom framsteg inom strdmningsmekaniken har det
blivit méjligt att utnyttja éverljudhastighet i axialkompressorerna. Darmed
har tryckuppséattningen per skovelsteg kunnat okas vasentligt. Hogre
kompressionsférhallanden har medfért att brannkamrarna kunnat min-
skas i volym och att brannkammarbelastningen kunnat héjas. Vridbara
ledskenor i kompressorerna har medfort, att optimala stromningsférhal-
landen utan pumpnings- och avlésningsfenomen kan bibehéallas under
alla driftférhallanden.
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Vridbara ledskenor i turbinerna tillater att optimala effektférdelningar
bibehalles vid olika belastningar dar flerturbin arrangemang utnyttjas.
"Twin-spool’-arrangemang med tva kompressorer och tva kompressor-
turbiner har blivit en forsaljningssuccé for varldens storsta jetmotortill-
verkare Pratt & Whitney och Rolls Royce. Erfarenheterna av hundratu-
sentals jetmotorer under de mest skiftande klimatférhallanden har kunnat
utnyttjas for gasturbinens anvandning till lands och till sjéss. Utveckling-
en har darvid i princip foljt tva vagar pa bada dessa omraden.

Den enkla 6ppna konstruktionen med en kompressor, en brannkamma-
re, en turbin direkt drivande en generator — som Brown Boveri introduce-
rade 1939 — fann till borjan relativt ringa anvandning pa grund av maskin-
typens hoga bransleférbrukning. Férsék gjordes att forbattra verknings-
grader och 6ka enhetseffekten genom att utnyttja flera kompressorer och
turbiner i serie. Manga gasturbintillverkare dvertog jetmotorns brann-
kammarearrangemang med ett flertal kammare férdelade runt periferin
framfor hogtrycksturbinen. Man inférde mellankyining och ibland mellan-
forbranning samt varmevaxlare for utnyttjning av avgasvarmen och for-
s6kte anvanda tjockolja som bréansle for att kunna konkurrera med ang-
processen for grundkraftverk.

Dessa forsok slog ej sardeles val ut. De tjocka brannoljorna visade sig
féorsmutsa gasturbiner och varmevaxlare. Korrosion fran tjockoljerester
visade sig forstora skovlarna i turbinerna redan efter korta drifttider. Efter
ar av erfarenhet fran olika utvecklingsprojekt med komplicerade gasturbin-
arrangemang syntes redan pa 70-talet en atergang till 1939 ars enkla
konstruktion ge den gynnsammaste I6sningen vid stérre gasturbiner for
elproduktion. General Electric och Westinghouse i USA, Kraftwerk
Union, Brown Boveri och Fiat i Europa offererar nu i férsta hand enkla
enaxliga maskiner med 3 600 resp 3000 v/min med effekter upp till
100 000 kW. De forses i allmanhet med tva eller flera brannkammare.
Kompressorer och turbiner utrustas i stor utstrackning med vridbara
ledskenor.

Den andra utvecklingslinjen — jetmotorvagen — valdes tidigt tex av
STAL med sitt reservkraftaggregat GT 35. De stora internationella jetmo-
tortillverkarna kunde anvdnda sina massproducerade standardelement
och behdvde endast komplettera aggregaten med en kraftturbin. Manga
gasturbintillverkare kopte sddana nya eller begagnade jetmotorer, infor-
de vissa konstruktionsférandringar for motorernas anvandning for statio-
nart bruk och byggde sjélva kraftturbinerna anslutna till generatorerna.
Man erhoéll pa sa satt sma, billiga och driftsakra kraftaggregat som dock
endast var anvandbara for lattare brénsle. Sddana jetmotorbaserade re-
servkraftaggregat har byggts i hundratal i industrilanderna. | de gas- och
oljeproducerande landerna utnyttjas ofta saddana kraftaggregat som
grundkraftverk, da branslekostnaderna ej lagger nagra hinder i vagen.

Genom att kombinera ett gasturbinaggregat med en efterféljande ang-
cykel och déar utnyttja avgasvarmet kan termiska verkningsgrader pa
45-47 % erhallas. Sddana kombinationsanlaggningar fér grundkraft sy-
nes klart konkurrensdugliga, dar naturgas och fér gasturbindrift lampliga
brannoljor ar tillgangliga.

Till sjoss har gjorts en rad férsék att introducera gasturbiner fér han-
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delsfartyg. Efter oljekrisens chockhdéjningar 1973 och de darefter féljande
enorma hdéjningarna av oljekostnaderna har dessa gasturbindrivna fartyg
undantagsldst visat sig oekonomiska jamfért med dagens dieselfartyg
med uppladdade hégeffektiva motorer. Flertalet gasturbinanlaggningar
installerade i containerfartyg, farjor och transportfartyg fér naturgas har
utbytts mot dieselanlaggningar. Endast vid fartyg dar stora effekter er-
fordras under kortare tid, sdsom vid isbrytare i kombination med diesel-
drivna marschfartanlaggningar, synes gasturbinerna kunna halla sig
kvar.

Vid orlogsflottorna spelar ju branslekostnaderna féga roll, daremot har
lag vikt och ringa utrymmesbehov samt flexibilitet en avgérande betydel-
se. 1946 provade brittiska flottan sitt forsta gasturbindrivna krigsfartyg,
en kanonbat med en effekt av 1 850 kW. Bransleférbrukningen visade sig
emellertid vara férddande stor aven for ett krigsfartyg. 1951 gjorde svens-
ka marinen ett fér de inblandade mycket intressant prov att inféra jetmo-
torteknik pa ett litet snabbgaende fartyg. En av flygets uttjanta "Goblin”-
jetmotorer installerades i motortorpedbaten T3 for drift av centerpropel-
lern. Som marschaggregat utnyttjades tva 50 kW Pentamotorer med pro-
pellrar arbetande i tunnlar. Gasturbinens kraftturbin drev mittpropellern
over en kuggvéaxel. Da fartyget kom upp i fart tomdes automatiskt tunnlar-
na for backpropellrarna som darigenom lyftes ur vattenstrommen och
frikopplades. Genom detta av marindirektéren Curt Borgenstam patente-
rade arrangemang erhdlls ett CODOG-maskineri (CODOG = COmbined
Diesel Or Gas turbine machinery) utan frikopplingar och komplikationer.
Man beréknade att man med gasturbinen skulle uppna en fart av 40 knop.
Installationen framgar av figur 12.

Pa den forsta provturen hésten 1951 intraffade en klassisk malér. Vid
fullfartsprovet erhélls ingalunda nagra 40 knop. Vid kérning 6ver maétta
milen uppmattes endast ungefar 20 knop. Vid diskussion om orsaken till
det daliga resultatet var alla experter eniga i, att felet maste ligga hos

12. Torpedbdten T3:s maskinarrangemang visande inbyggnad samt hjélpdieslar-
na med propellrar pa ytteraxlarna i sjalvtémmande propellerbrunnar.
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propellern, som antogs ha arbetat med mycket 1&g verkningsgrad och hog
kavitation. En ny propeller framtogs och efter cirka ett halvt ar gjordes en
ny provtur. Vid férsta gadngen 6ver méatta milen erhélls ater bara 20 knop,
men nu fann man felet. Tachometern visade dubbla varvtalet. Det konstate-
rades att den elektroniska varvraknaren indikerade tva ganger per varv i
stallet fér en gang. D& "Goblin"’'motorn gavs tillrackligt med bransle gick
farten raskt upp, fartyget planade och vid fullt varvtal var farten med god
marginal 40 knop.

Den svenska T3 var ingalunda varldens férsta gasturbindrivna érlogsfar-
tyg, men den slog pa sin tid hastighetsrekord f6r gasturbindrivna fartyg.
Forst 1966 inleddes gasturbinepoken i den svenska marinen. Spicaklas-
sens fartyg erhdll tre Bristol Proteus mariniserade jetmotorer. Dessa fartyg
har visat sig mycket @ndamalsenliga. Trots Spicaklassens alder skall en
utbyggnad ske under 80-talet med i stort satt oférandrade arrangemang,
men med de moderniseringar av gasturbinaggregaten som tillverkarna
undan fér undan astadkommer. Sedan 60-talet har inga stérre snabbgéa-
ende fartyg an Spicaklassen byggts inom svenska marinen.

Utvecklingen inom stormaktsmarinerna och Nato-landernas flottor har
daremot ingalunda kannetecknats av en saddan aterhallsamhet. 1962 be-
garde danska marinen kompletta anbud fér maskinerierna till tva fregatter
som skulle ingad i Natoflottan. STAL-LAVAL lyckades uppné ett samarbete

13. "Peder Skrams’ maskinarrangemang 32 500 kW, 1965/1966. 1. gasgenerator
2. kraftturbin 3. kuggvéxel for dito 4. dieselvdaxel 5. hydraulisk koppling 6. diesel-
motor 7. luftintag 8. skorsten 9—10. propelleraxel.
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14. 27000 kW gasturbinprojekt fér jagare av 1939. a = Luftkompressor. b= Gas-
turbin for drift av a. ¢ = Gasturbin pa 6 600 kW med inbyggd backturbin fér drift
av propeller. d = Gasturbin pa 6 600 kW utan backturbin for drift av propeller.

e = Foérbranningskammare, gemensam for b och c resp. d. f= Kuggvéxel.

g = Utryckbar fast koppling. h = Utryckbar elastisk koppling. i = Marschfart-diesel-
motor pa 1 100 kW. j= Hydraulisk generator. k = Hydraulisk motor fér start av
gasturbiner. | = Ekonomipanna.

med den amerikanska jetmotortillverkaren Pratt & Whitney och erhéll sa
smaningom bestéllningen pa véastvarldens forsta stora CODOG-maskineri
for krigsfartyg. Anlaggningen var pa 32000 kW och bestod av tva gasturbin-
aggregat fran Pratt & Whitney med STAL-LAVAL kraftturbiner med kugg-
vaxlar och KAMEWA-propellrar. Maskineriets utformning framgar av figur
13. Tva dieselmotorer anvandes for marschfart upp till 18 knop. Dessa ur-
kopplades da gasturbinerna vid hogre effekter tog éver belastningen. Prov-
turerna avslutades varen 1966. Maskineriet visade sig utomordentligt &nda-
malsenligt. Det var mycket lattare 4n ett motsvarande &ngmaskineri och
marschmotorerna gav vid lagre farter langt battre ekonomi &n detta. Kor-
vetterna ’'Peder Skram” och "Herluf Trolle” blev inledningen till att gastur-
binerna accepterades som huvudmaskineri i alla vastvéarldens 6rlogsflot-
tor. Vid tidpunkten fér "Peder Skrams™ provtur var det ytterst fa invigda
som visste att Sovjets maskintekniker redan 1962-63 gjort en rad prov
med gasturbindrift i "Petya” klassens korvetter.* Med tva gasturbiner var-
dera pa 11 000 kW pa ytteraxlarna samt med tva véxlade dieselmotorer
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kopplade till mittpropellern kunde vid full fart 26 000 kW utnyttjas. Farty-
gen uppnadde genom detta CODAG**-arrangemang utomordentligt hég
fart och férnamliga prestanda.

Bara kort tid efter "Petya”klassen upptratt i Ostersjon gjorde Sovjetflot-
tan sin introduktion av sina férsta jagare med enbart gasturbiner med en
installerad effekt av 70 000 kW pa fyra axlar. Sovjet har efter dessa pionjar-
fartyg uteslutande byggt gasturbin- eller karnkraftdrivna fartyg. En hel
serie kryssare i "'Kara’klassen med gasturbindrift och 90 000 kW har bl a
tillkommit.

| ryska krigsfartyg i drift och under byggnad finnes nu en installerad
gasturbineffekt av mer an 9 milj kW. USA och Storbritannien har endast
halvhjartat forsokt inhamta Sovjets férsprang och har nu en installerad
gasturbineffekt av 52 milj kW. Utvecklingen pa omréadet illustreras val av
figurerna 13 och 14. Figur 14 visar det ofullgadngna projekt som forfattaren
utarbetade for Brown Boveri 1939 bestaende av fyra gasturbiner pa sam-
manlagt 27 000 kW kombinerat med tva dieselmotorer fér marschfart.
Gasturbinernas termiska verkningsgrad beraknades till 17%. Peder
Skrams maskineri uppnadde 28 %. Nybyggda amerikanska gasturbindriv-
na storre krigsfartyg uppnar verkningsgrader pa 35 %.

Man kan alltsa konstatera att gasturbinerna helt revolutionerat luftfarten,
att gasturbinuppladdade dieselmotorer ar det helt dominerande fartygs-
maskineriet samt att gasturbinerna helt uttrangt angmaskinerierna for
krigsfartyg med undantag av vid vissa karnkraftdrivna specialfartyg.

* Tyska marinen byggde 1962—-1964 ett antal fregatter med CODAG-maskinerier i
"KdIn"-klassen bestaende av Brown Boveri gasturbiner med en effekt av 2 X9 000
kW. De var komplicerade och bransleslukande och ansags ej fardigutvecklade for
sjotjanst.

** CODAG = COmbined Diesel And Gas turbine machinery.
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Av Tomas Johansson

De flesta manniskor associerar nog teknik till industrialismen; vasande
angmaskiner, massingglansande kugghjul och sofistikerade datorer med
valdresserade elektroner. Farre ser i tekniken ocksa medeltidens knar-
rande kvarnar, romarnas akvedukter och Egyptens pyramider. Fatalet
bryr sig om att innefatta forntidens vardagsteknik i sin bild av tekniken.

Under det senaste decenniet har emellertid ett 6kande antal ménniskor
i vastvarlden borjat intressera sig for den tidigaste tekniken. Ofta finns en
direkt anknytning till arkeologi; begreppet experimentell arkeologi exis-
terar. Atskilliga universitet planerar eller har redan startat verksamhet.
Inom den pedagogiska museisektorn har ocksé ett allt stérre intresse
kommit att knytas till formedling av processer som komplement till de
doda féremalen. | Sverige planeras idag flera "forntidsanlaggningar’’, dar
kunskapsformedling och forskning ar viktiga aspekter. | Norge och Dan-
mark finns tex redan sadana anlaggningar. Ocksé inom friluftslivet har
man borjat granska den tidiga tekniken narmare, delvis som en reaktion
mot 6kad kommersialisering. Forntidsmanniskorna var ju i hég grad
friluftsmanniskor. Aven rena éverlevnadsaspekter har under de senaste
aren gjort sig alltmer gallande. Var moderna teknik &r ofta sarbar och den
gamla tekniken ger goda exempel pa att manniskor kan klara sig med
enkla medel.

Ar 1980 bildades Institutet fér Férhistorisk Teknologi. Dess huvudman
ar en ideell forening. Institutet &r belaget i Ostersund och har ett nara
samarbete med Jamtlands l&ns museum och den arkeologiska institutio-
nen vid Umea universitet.

Institutet bedriver forskning och dokumentation och vill stimulera in-
tresset for forhistorisk teknik. Kursverksamhet ar en vasentlig del av
verksamheten, och déar aterfinns deltagare alltifran férskola till hdgskola.
Sa drivs tex veckokurser som ingar i utbildningen av arkeologistudenter
vid Umea universitet. Under varen 1982 startade en fyra manader lang
kurs vid Backedals folkhégskola i Sveg. Kursen heter "Méanniska — Natur
— Teknologi genom 8 000 ar”’, och det praktiska inslaget ar omfattande.
Institutet utger ocksa ett medlemsblad som informerar om verksamhet
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Jdgarstenalders
vardagsteknik

— nagra karakta-
ristiska drag

inom omradet. | samverkan med Véasterbottens museum har gjorts filmen
Stenaldersliv’’, som anvédnds i pedagogiska sammanhang. P& forsk-
ningssidan agnas intresset i forsta hand jagarstenalderns teknik, men
verksamhet sker ocksa inom t ex jarnframstalining och smide. Forskning-
en ar i hég grad praktiskt inriktad, flera forsdk har t ex gjorts att leva i
vildmarken med en teknik motsvarande jagarstenalderns. Institutet fram-
staller ocksa repliker av forntida féreméal med originaltrogna metoder.
Avsattning finns framst hos skolor och museer.

Erfarenheten fran institutets verksamhet pekar pa att det finns stora
utvecklingsméjligheter. Ett av hindren fér expansion idag ar att det sak-
nas personer med kompetens att arbeta inom omradet. Det finns exem-
pelvis méjlighet till en betydande uppdragsverksamhet inom den pedago-
giska sektorn. Institutet drivs utan nagra ekonomiska bidrag fran samhaél-
let. Intakterna kommer frdn medlemsavgifter och uppdragsverksamhet,
men detta ar otillrackligt och ideellt arbete ar darfor ett viktigt inslag.

Eftersom den tidigaste tekniken ar okand for flertalet kan det finnas skal
att se lite narmare pa nagra framtradande drag. Forst nagra basfakta:

— under 99 % av manniskors och férmanniskors tid pa jorden har det
varit stenalder. De aldsta bevarade redskapen av sten ar mer &n tva
miljoner &r gamla, och har antraffats i Ost-Afrika.

— tecken pa ett framvaxande jordbruk kom fér ca 15000 ar sedan, bl a i
Framre Orienten. Den gamla nomadiserande tillvaron 6vergavs sa smé-
ningom.

— Sverige befolkades fér ca 12 000 ar sedan. Jordbruket kom till vart land
fér ca 5500 ar sedan.

— koppar bérjade utvinnas i liten skala fér ca 8 000 ar sedan. Bronsaldern
bérjade for ca 3000 ar sedan i Sverige. Jarn bérjade utvinnas ca 1500
fKr i Framre Orienten. Vid tiden for Kristi fodelse borjade jarn utvinnas
i Sverige.

Den tidigaste tekniken ar inte primitiv—om man med det menar att den ar
arbetskravande och ger daligt resultat. Man kan exempelvis erinra om att
under stenalderns slutskede var praktiskt taget hela den nu befolkade
delen av varlden bebodd av manniskor. Det ar bara marginellt som den
moderna tekniken lett till att nya omraden tagits i ansprak. Manniskan ar
ju ett tropiskt djur, och tar egentligen risker nar hon lamnar de rika och
varma omradena (paradiset i senare tiders religion?). Manniskan fods ju
tekniklds — inte ens en ask téandstickor medfdljer. | den utformning som
naturen tydligen téankt sig manniskan skulle hon inte 6verleva en enda
norrlandsk vinternatt. Tack vare att de tidiga méanniskorna bdérjade att
utveckla redskap av olika slag kunde de lamna sin tropiska hemmiljé och
dra ut i vida varlden. Var kulturutveckling balanserar pa stenknivens egg.

Det finns fog for att tala om erfarenhet i samband med férhistorisk
vardagsteknik. Tidsdimensionen &r saledes mer an tva miljoner ar, drygt
60000 generationer. Under sa lang tid hinner misstag sorteras ut och
forbattringar uttankas. Tidigare ansags allmant att vardagen i ett samhal-
le som baserades pa jakt, fiske och insamling innebar en elandig vardag,
fylld av svalt och umbaranden. Under det senaste decenniet har denna

110




1. Tidig vardagsteknik &r ocksa tillvaratagandets teknik. Algens underben inne-
héller mycket av vérde; korthdrigt, slitstarkt skinn, ben som bra ramaterial till
redskap, méargen kan &tas, den stora senan ger kanske 50 meter trad, kléven kan
kokas och ge fett av hog kvalitet. Den skarpa stenkniven (t v) gér det méjligt att
stycka och tillvarata. Ens hdnder och tdnder bér se ut som p& en bjérn om man
utan redskap skall klara att nyttiggdéra sig en déd é&lg. Foto: Birgit Jansson.

asikt mast revideras som en féljd av mera forutsattningsiésa studier av
naturfolk. Arbetsdagen tycks bara uppga till ett par timmar om dagen i
sadana samhallen. Det forutsatter sjalvfallet att tillgangen pa resurser ar
god och att befolkningstalet ar lagt, men en sa begrénsad arbetstid skulle
vara otankbar utan effektiv teknik.

Framfér museimontrar brukar manniskor ofta utbrista vid anblicken av
stenforemal: "’Ja, de hade ju gott om tid.” Det vittnar om ett fundamentalt
missforstand. Den tidiga tekniken ar ofta snabb. Nagra exempel: en
stenkniv (skarp som ett rakblad) med méanga dagars brukningstid kan
tillverkas pa nagra sekunder, en skinnskrapa som haller i manga manader
kan goras pa nagra minuter, de valkanda flintyxorna kan huggas till pa
nagon timme, slipningen &ar dock mera tidsédande. (Normalt anses att
slipningen skall ta flera tiotals timmar, men preliminara resultat fran
experiment inom institutet visar att det kan réra sig om nagra fa timmar.)
Eld kan drillas p& nagon minut (varldsrekordet lar vara 8 sekunder) och
en bra drakt kan forfardigas pa nagra veckor.

Det finns bara enstaka exempel pa att processerna kunde vara verkligt
tidsodande. Det géller exempelvis s k batyxor, dér tillverkningstiden troli-
gen ror sig om manga veckor. Batyxan ar dock framst ett statusféremal
och den praktiska funktionen &r i bakgrunden.

Den tidigaste tekniken var mobil. De tidiga teknikanvandarna var ju
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nomader och maste kunna béra tekniken med sig. Detta gav en flexibilitet
som ofta saknas i var teknik. En mera stationar teknik ger méhénda
upphov till en viss troghet bade i produktion och tanke.

Det forbises latt att den tidiga tekniken gav manniskan ett omvaxlande
arbete. Under egna forsok att leva "'stenaldersliv’’ ute i vildmarken har jag
ofta forbluffats av detta. Man ar ute pa jakt, fiskar en stund, vilar, tillverkar
ett redskap, justerar en pil, lagar mat, osv. Man arbetar i &tminstone ett
halvdussin olika yrken’’ p& en och samma dag.

Gar vi over till jordbrukarna blir arbetsdagen genast mera inrutad och
férutsebar. Har borjar ockséa en specialisering i olika yrken att géra sig
géllande. Tar vi steget over till industrialismen blir arbetsdagen for den
enskilde annu mer enformig, for att slutligen bli dverraskningsfri i den
robotiserade/datoriserade vardagen. Den moderna tekniken ar ju utmarkt
i manga avseenden, men fragan ar om den inte ar lite trakig och berovar
manniskan stimulerande omvaxling. Madnga andra primater tycks ibland
ha en arvedel som gér dem rastlésa och nyfikna. Kanske ar det just dessa
egenskaper som ligger bakom méanniskans framgang pa bl a det tekniska
omradet, men det var val inte meningen att den tekniska utvecklingen till
slut skulle arbeta mot denna egenskap.

En arbetspsykologisk férdel med den gamla tekniken ar att manniskan
har mojlighet att folja och forsta hela processerna. Nagot som ar fatalet
férunnat idag. Det behdvs ocksa fa manniskor for att klara processerna
och det leder till mera svarforstorbara tekniska system till skillnad mot
det nutida, dar tusentals manniskor pa flera kontinenter kan vara involve-
rade for att tex fa en bil att fungera. En mindre stérning kan dar ge
allvarliga konsekvenser.

Forntida teknik &r utbildningskravande. Mahanda kan det formuleras
sé enkelt att det man inte har i materiellt avseende det maste man ha i
huvudet i stallet. En bra forntida tekniker maste kdnna naturen mycket
vél, ha god materialkdnnedom (av empirisk art — s k naturvetenskapliga
beskrivningar i form av siffror, diagram och dyrbara analyser ar vardelo-
sa), hantverksskickligheten maste vara val uppoévad, tankandet flexibelt
och teknikern far heller inte panikslas av ovantade situationer och aldrig
forkasta ett tekniskt problem som oldsligt. Sddana egenskaper tar tid att
Ova upp. Man kan rdkna med att det tog minst 15 ar att forvarva tillrackligt
med kunskaper for att kunna fungera vél i ett jagarsamhalle; detta galler
bade fér mén och kvinnor. Utbildningstiden var med andra ord lika lang
som det tar for att na fram till en hégskoleexamen idag.

Sjalvfallet fanns ocksd manga svagheter med datidens teknik. Man
kunde bara nyttja smé delar av naturens potential. Ett exempel kan vara
den livsviktiga stenen till redskap. Redskapssten maste i regel vara av
hog kvalitet, och sadan féorekommer bara sparsamt i naturen. Flinta ar
val det mest kdnda redskapsmaterialet. Den férekommer pa flera hall i
landet men den hégklassiga flintan finns bara i Skane. Under stenalderns
slutskede transporterades hundratals ton flinta upp till Norrland, dar den
var begérlig som komplement till de lokala kvartserna och kvartsiterna av
samre kvalitet. Problemet med stenbrist under stenéldern galler i manga
andra omraden av véarlden, och stenens plats som redskapsmaterial kun-
de inte intas av nagot annat jamfoérbart material.
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Overgangen till
metallaldrarna

2. Upptédckternas upptackt — vissa stenar ger rakbladsvassa eggar som kan skéra
i olika material. Med hjélp av bildens stenredskap klarade tva personer att leva
tva veckor ute i den lappléndska vildmarken vid ett experiment med stenalders-
teknik sommaren 1978. Redskapen ar medvetet gjorda sa enkelt som mdjligt. De
kunde lika gdrna ha varit gjorda av en neanderthalare fér 200 000 ar sedan. Foto:
forf.

Det tycks vara en allman uppfattning att dvergangen till metallbruk un-
derlattar vardagen fér manniskor. Kopparn, bronsen och jéarnet anses
automatiskt besitta egenskaper som ar dverlagsna de gamla redskapsma-
terialen. Metaller som koppar och brons fick dock knappast sa stor
spridning bland gemene man att hans vardag paverkades. Stenredskaps-
tillverkning levde exempelvis kvar i stor utstrackning under bronséldern i
Sverige.

Jarn kunde lattare framstallas i storre mangder eftersom malmen ar
jamforelsevis rikligt forekommande i naturen. Det tidiga direktreducera-
de jarnet kunde emellertid ha hogst varierande kvalitet beroende pa
svarigheter att kontrollera bl a halter av kol, fosfor och svavel. Valkand ar
Caesars skildring av hur romare och germaner slass med jarnsvard, men
da och da maste avbryta kampen for att med foten rata ut svardet som
blivit krokigt i stridens vimmel. Nar detta hande hade man experimenterat
med jarnframstallning i ndra 1500 ar. Man kan fraga sig varfér de inte
slogs med rejéla kndlpakar i stéllet.

En yxa av mjukjarn (dvs inte hardbart) har inte sarskilt éverlagsna
egenskaper jamfort med en stenyxa. Dessutom var jarnet s& dyrbart
(jarnframstaliningsforsok vid institutet visar att jarnet skulle ha ett mark-
nadspris pa 3 000 kr’/kg om man skulle betala nutida I6ner for arbetet) att
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3. Gadda skjuten med en pil med skifferspets. Moderna férsok visar att stenspet-
sar i vissa fall kan ha béttre intrdngningsférmaga &n stalspetsar. De vanligaste
stenpilsspetsarna under stenaldern var snabbtillverkade; fran ndgra minuter upp
till en halvtimma. Tillverkningstiderna @r sadledes normalt kortare &n for stalspet-
sar. Det ar en férdel med tanke pa spetsarnas engangskaraktar. Foto: forf.

man maste spara och gora yxan relativt latt (jfr tidiga holkyxor och aven
bronsyxor). | sten kunde man géra yxor med stérre tyngd och kompense-
ra den nagot mindre eggskarpan.

Vanlig jarnspik anvdndes med stor sparsamhet under hela forntiden,
sannolikt beroende pa att den var dyrbar. Bara i sarskilda situationer kom
spiken verkligen till sin ratt, exempelvis i de stora vikingaskeppen. Vid
produktion av vardagsvaror var spik fortfarande sparsamt anvand anda
fram till 1800-talet.

Metall av hog kvalitet ar nédvandigt i hyvlar av olika typ for att fa ett gott
skar. Romarna kande hyveln och anvéande typer som liknar modernai hég
grad. Emellertid har det antytts att hyveln férsvann i den allménna viller-
vallan efter romarrikets kollaps och inte dyker upp igen férran i borjan av
var medeltid. Det ma vara tillatet att spekulera dver om hyveln var till sa
stor hjalp fér manniskan om den kunde undvaras i nara 1 000 ar.

Ur rent praktisk synpunkt vill jag ifragasatta om metallernas inférande
omedelbart innebar en forenkling av vardagslivet. Detta ar ett intryck som
kommer av erfarenheten av att arbeta med olika redskap och material
som hor hemma i férhistorisk tid. Det &r dock uppenbart att metallerna
smaningom innebar stora forbattringar, men forst efter manga artusen-
den av médosamt utvecklingsarbete. Vad hade hant om samma mdda
hade dgnats att utveckla stentekniken?

Huvuddelen av det vardagsarbete som utférdes i Norden under exem-
pelvis vikingatid skulle kunna utféras med den sena stenalderns teknik.
Den gamla tekniken skulle ha fungerat &ven langre fram i tiden. En vanlig
skvaltkvarn av 1800-tals modell skulle ga att bygga med hjélp av enbart
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Argument for att
bevara tidig
vardagsteknik

4. En skidstav av paddeltyp urholkas med en dlgbensmejsel. Arbetet har pagatt i
ca fem minuter. Effektivitetsskillnaderna &r inte s& stora jamfért med jarnverktyg.
| det tidiga jarnet hade man dessutom stora problem med laga kolhalter. | manga
av de fornnordiska sagorna antyds problemet med déliga eggar pa svérd och
yxor. Foto: Birgit Jansson.

redskap av sten, ben och tréa — dven om vissa konstruktionsférandringar
skulle vara noédvandiga. Ett av de storsta problemen — i avsaknad av
tunnbladiga stalyxor — hade varit att gdra vattenrdnnan tat. En 16sning
vore klinkbygge dar plankorna sammanfogas i enlighet med metoder fran
tidiga batbyggen.

Ett personligt intryck av den foérhistoriska tekniken ar att den praglas av
en genialitet och effektivitet som aldrig upphor att férvana. Ofta ar det
fraga om betydelsefulla smadetaljer som svarligen upptacks om man inte
utfor processerna praktiskt. | vart kunskapsideal har det inte ingatt att
intressera sig for den tidiga tekniken, utan snarare att avfarda den som
klumpig och enfaldig. En mer nyanserad syn pa den tidiga tekniken skulle
vara vardefull.

Har den tidiga tekniken bara kuriosavarde i var tid? Gor det till eller fran
om alltsammans begravs i glémska? Enligt min mening kan vi ha stor
nytta av att bevara den tidiga tekniken. Detta galler fran flera synpunkter.

1. Den tidiga tekniken &r en del av vart kulturarv. Idag dgnas stora
insatser at att bevara det materiella kulturarvet, exempelvis gamla fére-
mal, fornldmningar, byggnader och konst. De tekniska processerna ar
ocksa viktiga att bevara.
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Det tycks vara en accepterad tanke i vasterlandet att vi skall bevara delar
av vart materiella kulturarv. | Sverige satsar samhallet arligen 100-tals
miljoner pa detta. Bakgrunden till att man inriktat sig pa just materiella
ting ar nagot diffus. Sannolikt hér det samman med aldre ideal for kun-
skap och kultur. Praktiskt arbete har ju haft lag status jamfort med
konsten att gora abstrakta teoribildningar. Situationen har sina rotter i de
tidigaste civilisationerna. Troligen har det teoretiska kunskapsidealet
spelat en betydande roll for utvecklingen av installningen till bevarandet i
vastvarlden. Detta kan leda till olyckliga konsekvenser. Ett exempel:

A ena sidan: Att bevara Lionardos Mona-Lisa tycks vara en gemensam
angeldgenhet for hela vastvarlden. Ingen normal museimanniska skulle
vaga foresla att tavlan borde fa forstoras.

A andra sidan: Skinnberedning ar en av mansklighetens viktigaste
kunskaper genom tiderna och har haft fundamental betydelse for kultur-
utvecklingen. | var tid forsvinner de traditionella kunskaperna utan att
nagra verkningsfulla insatser gors.

Varfor anses det oundgéangligt att bevara Mona-Lisa men inte skinnbe-
redningen? Argumenten fér Mona-Lisa kan knappast bli sarskilt klara
och lattbegripliga i férhallande till argumenten fér skinnberedningen.

Det ar mojligt att museiverksamhet bedrivs bl a fér att kunna ge en bild
av det férgdngna. Om man agnar for stort intresse at materiella ting, ar
risken att man far en lika ofullstdndig bild av det férgangna som det
skulle vara att bevara en teaterdekor och darigenom tro att man bevarat
hela skadespelet. En kombination av materiella ting och processer torde
vara en betydligt mer framgangsrik strategi. Tendensen att i férsta hand
inrikta sig pa den materiella sidan galler aven ibland (markligt nog)
tekniska museer och s k industriarkeologi. Bevarandet av husen och
foremalen ar stundom viktigare an att spara kunskaperna om sjélva pro-
cesserna. Da kastar man vél ut barnet med badvattnet?

Ett bevarande av tekniska processer skulle krdva en annan installning
och ett annat arbetssatt inom museivarlden. En enkel princip skulle vara
att man bevarar sa mycket kunskap och materiella ting att man enkelt kan
rekonstruera processerna — vare sig det nu géller att bereda skinn, spinna
pa Spinning-Jenny eller bygga ett hus. Att bara bevara huset eller stélla
Jenny i ett magasin ar alltsa inte tillrackligt. Moderna dokumentationsme-
toder skulle kunna vara till stor hjalp; det visas bla av den filmdoku-
mentation som gjorts av hantverk vid Vasterbottens museum.

2. Kunskaper i tidig teknik dr vdsentliga for att bdttre kunna férsta de
tidiga samhéllena.

Manniskan &r ju unik bland allt levande genom att hon ar teknikberoende
och har varit detta mer an 60000 generationer. Tidigare har tekniska
fragor agnats ett sparsamt intresse inom arkeologin. Detta ar nagot forva-
nande med tanke pa teknikens fundamentala betydelse. En naraliggande
férklaring ar att arkeologer av tradition varit humanister och tekniska
fragor inte haft ndgon framtradande plats i deras kunskapsideal. En klart
maérkbar tendens mot ett 6kat intresse finns dock nu. Det ar inte osanno-
likt att en liknande utveckling kan komma inom etnologin och etnografin
inom en snar framtid.
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3. Aldre teknik &r vérdefull i pedagogiska sammanhang ddr man soker
formedla kunskaper om &ldre tiders levnadsvillkor.
Vid Jamtlands lans museum har under nara tio ar bedrivits barnverksam-
het med praktisk inriktning. Barn har fatt préva och se demonstrationer
av aldre teknik. Aven lager ute i naturen har genomférts med tema sten-
och jarnaldersliv. Under sommaren 1980 drevs ett storre projekt med stéd
av kulturradet. Erfarenheterna visar att denna form av pedagogik funge-
rar val. Det ar latt att skapa intresse och formedla kunskap. Samma
erfarenhet kan goras betraffande vuxna.

| den reguljéara skolutbildningen bérjar nu att tas stérre hansyn till
praktiska kunskaper. Amnet teknik finns pa schemat. Den &ldre tekniken
kommer har in som en naturlig del; dels for att ge historisk bakgrund,
dels for att manga av de tidiga processerna ar lattfattliga och klarlaggan-
de. Bade museerna och skolorna kan i den tidiga tekniken finna be-
standsdelar som kan stimulera och ge kunskap pa ett tilltalande satt. Det
kan infogas att den praktiskt inriktade pedagogiken vilar pa erfarenheter
fran tva miljoner ar. Den teoretiskt inriktade pedagogiken har sina rétter i
de tidigaste civilisationerna och arbetar bara med 5000 ar av erfarenhet.
Det kanske inte ar sa markligt att den teoretiskt inriktade skolan inte
riktigt tycks ha funnit sina former annu.

4. Aldre teknik &r vérdefull att bevara som en samhillets livférsékring om
den nuvarande tekniken skulle stéras eller slas ut.

Det ar en unik situation i manniskans historia att hon ar beroende av
komplicerade och lattstorda tekniska forsérjningssystem. Ett exempel
kan vara el-energin, vars plétsliga férsvinnande skulle ge upphov till
oerhoérda problem. Varje sektor i samhéllet skulle drabbas. Har skall bara
erinras om att var vattenforsérjning idag ar beroende av el. Samtidigt ar
en stor del av vart "naturliga’” vatten halsovadligt att dricka till foljd av
miljoforstoring. Enbart detta problem racker for att skapa kaos.

Om man i en konfliktsituation vill sla ut Sverige, ar det sannolikt till-
rackligt att sabotera el-forsdrjningen. Det ar inte nédvandigt att anvanda
reguljara vapen eller kdrnvapen for att tillfoga landet skada. Vi &r helt
enkelt inte utbildade for att leva utan el. Hade motsvarande situation
uppstatt pa 1930-talet, hade det inte varit allvarligt i samma utstrackning.

Samhallet lagrar idag féornddenheter i stor méangd infér en eventuell
krissituation, men det ar aven viktigt att beredskapslagra kunskaper.
Historien visar att manniskan kan klara sig med enkla medel. Det ar inte
bara i samband med krigssituationer som det vore vardefullt att bered-
skapslagra kunskaper. Andra typer av storningar kan géra det nédvandigt
att Overleva med enklare teknik. Det skulle ocksa ha en gynnsam psykolo-
gisk aspekt att veta att vi kan klara framtiden dven om vi skulle hamna i
svarigheter.

Ett konkret forslag: skapa en frivillig férsvarsorganisation eller sarskild
sektor inom civilférsvaret som sysslar med att ta fram och férmedla
kunskaper i syfte att underlatta éverlevnaden for civilbefolkningen i han-
delse av krissituationer. Verksamheten skulle baseras pa tillvaratagande
av férindustriell teknik och utveckling av kombinationer av nyare och
aldre teknik.
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5. Vintern stéller h6ga krav pa en effektiv teknik. Har
prévas kopior av 4.000-ariga skidor patréffade i Kalv-
trask i Vasterbotten. De fungerar utmarkt. | experi-
mentsyfte har de hér férsetts med sulor av renskinn,
nagot som é&r praktiskt vid skarsné for att forbéattra
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