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Foérord

»Frén forstorelse soker man ridda allt, som kan vara dgnat att belysa
minniskans och maskinernas arbete antingen detta utforts 1 en mindre
verkstad, stor fabrik eller i en uppfinnares laboratorium”, framhall
Torsten Althin 1926 apropa Tekniska museets mélsattning. Av intres-
se var inte bara de tekniska hjalpmedlen under olika tider utan dven
“hur arbetet med dem utforts och resultatet dirav”. Teknik och
arbete horde samman pa ett sjalvklart sitt. De var oskiljaktiga inslag i
varje arbets- och produktionsprocess, ja i strangt taget all skapande
verksamhet.

Detta synsatt kom naturligtvis ocksd att avspegla sig 1 museets
verksamhet under Torsten Althins chefstid 1924—1962 och inte minst
1 Tekniska museets arsbok Dadalus, vars redaktor han var 1931—
1962. Till traditionen anknyter flera uppsatser 1 Dzdalus 1988, den
57:e argangen av boken. Hir ges historiska inblickar i teknik och
arbete bdde pa fabriksgolvet och i uppfinnares laboratorier. Hir
uppmarksammas dven kvinnors arbete, ett tidigare starkt forsummat
forskningsomrade.

Ett genom aren aterkommande inslag i1 drsboken ar uppsatser om
industriella och tekniska pionjarinsatser. Fortfarande finns manga
vita filt i det forgangna samtidigt som utvecklingen stindigt tillfor oss
nya intressanta undersokningsobjekt. Aven i Dzdalus 1988 limnas
nagra bidrag till den hir genren av teknik- och industrihistoria. De
behandlar individer, foreteelser och skeenden under vitt skilda histo-
riska epoker. Tre artiklar har dgnats dt 300-arsminnet av Emanuel
Swedenborgs fodelse. Han var bla den forste i luftfartens historia att
framf6ra de barande principerna for ett flygplan tyngre an luften.

Industriminnesvard har varit ett viktigt omrade for museet alltse-
dan starten 1924, da Carl Sahlin vann styrelsens gillande for denna
verksamhet. Flera minnesmirken tillkom inom kort pd museets initi-
ativ, diribland Hifla 6vre hammare, Osjofors handpappersbruk,
Mairten Triewalds dngmaskinhus vid Dannemora gruvor, herrgards-
hammaren vid Osterby bruk, kjellinska ugnen vid Gysinge bruk och
en maltkdlna frin 1768 vid Leufsta bruk. Numera har museet fraimst
en radgivande roll i olika industriminnesvardande fragor samtidigt
som ansvaret huvudsakligen avilar andra institutioner och myndighe-
ter. I drets Dadalus presenteras kortfattat nagra aktuella industri-
minnen, som museet pa ett eller annat sitt engagerat sig i.

Med nigot undantag ir dessa artiklar om industriminnen endast
notiser sammanforda under en gemensam rubrik. Boken avslutas

5



liksom 1 tidigare drgangar med ett antal notiser med ett mera varieran-
de innehill samt med verksamhetsberittelser.

Redaktoren vill varmt tacka alla medarbetare och samtidigt uttryc-
ka en férhoppning om att Dzdalus 1988 skall ge lisarna en stimule-
rande lisupplevelse.

Jan-Erik Pettersson
Redaktor for Dzdalus 1988



Teknik och arbete

Interiér fran Svenska Tindsticks AB i Jénképing omkr 1950. Pastell av Olle
Hagdahl. STM.




Flytande
tillverkning

Kvinnoarbete och
rationalisering

Gustavsbergs porslinsfabrik
under mellankrigstiden

Av Ulla Wikander

Bilder av kvinnor pa en arbetsplats under mellankrigstiden — vad
sager de om kvinnors arbetsuppgifter och om kvinnors arbetsvillkor
som lonearbetare? Egentligen ganska lite tills man sitter dem i rela-
tion till mins arbetsuppgifter och villkor. Arbetsdelningen mellan
kvinnor och min, den sk genusarbetsdelningen’, ir det ofrainkomligt
att ta stallning till, om man undersoker kvinnors industriarbete, ja,
kvinnors arbeten 6verhuvudtaget.

Under mellankrigstiden och under 40-talet fick den sk rationalise-
ringen sitt genombrott ute pd arbetsplatserna. Den betydde inte rik-
tigt samma sak for kvinnor som fér man. Den skillnad, som alltmera
kom att accepteras och stadfistas dem emellan, kan sammanfattas
med ett kort citat fran ar 1936. Direktdor Gustaf Akerlindh, Tobaks-
monopolet, berittade vid en konferens f6r arbetsgivare, som arrange-
rades av den sk kvinnoarbetskommittén:

Hos oss dr det forhallandet genomgdende att mannen dar ledande,
kvinnan bitradande. Detta galler nog en stor del av de starkt rationa-
liserade och mekaniserade industrierna.?

Om man vid sekelskiftet hade kunnat skonja tendenser till en upp-
luckring av arbetsdelningen mellan kvinnor och min, s blev diremot
rationaliseringsperioden under mellankrigstiden i méinga fabriker
den, under vilken skillnaderna fordjupades och betonades. Vi vet
dock dnnu for lite om arbetsplatser och férhillanden under den hir
tiden for att kunna fastsla detta generellt.

Rationaliseringen innebar bla att produktionen lades om till en mera
’flytande” tillverkning med sa fa och korta transporter och lagrings-
uppehdll som mojligt mellan bearbetningstillfillena. Det 16pande
bandet blev ofta en given teknisk l6sning. Kvinnor ansags som sir-
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Utvecklingen vid

10

Gustavsberg

1. Putstning av tallrikar vid Gustavsberg, ett kvinnligt bitradesarbete. Pastell
av Kati Nordgren 1941. Foto STM.

skilt limpade for arbeten vid sddana. Den ar 1934 nyutnimnda yrkes-
inspektrisen Ida Fischer berittade i en intervju om intressanta veten-
skapliga resultat:

Det har visat sig, att vid lopande tillverkning kvinnan lampar sig
mycket bra att utfora rent rutinarbete, arbetsoperationer, som kunna
utforas helt mekaniskt. Kvinnan ar ofta “’dagdrommare”, och far hon
ett arbete, som hon kan utfora mekaniskt och som ger henne tid till
Yegna funderingar”, bebéver det enformiga arbetet icke psykiskt
medfora nagra menliga verkningar.’

Att den nya yrkesinspektrisen sedan betonande att villkoren vid
banden borde vara av visst slag for att forhindra jakt m m hindrar inte
att hennes allmanna slutsats blev att kvinnor battre an mén passade
for rutinarbeten, girna vid l6pande band. I den asikten var hon pa
intet sitt originell i sin tid. Mycket av omliggningen av arbetsproces-
ser utgick troligen ifrin detta formodande.*

Min undersékning om relationer i arbetet mellan kvinnor och min
under en hundrairsperiod vid Gustavsbergs porslinsfabrik® bekraftar
att mellankrigstiden var en nykonservativ och itskiljande period i
fordelningen av de nya arbetsuppgifter, som blev en f6ljd av rationali-
seringarna.



Kvinnors arbeten har i Gustavsberg under de senaste hundra aren
dar forblivit underordnade mins. Det finns inte nigon tendens till en
forindring med tidens ging. Man kan tala om ett stillastiende i
relationen 1 arbetet mellan kvinnor och man trots radikala f6rindring-
ar 1 bade arbetsorganisation och teknik. Det har dock forekommit
avvikelser frin genusarbetsdelningens separerande moénster, framst
under tvé perioder; under drtiondena omkring forra sekelskiftet samt
under 50- och 60-talen. En mera strikt genusarbetsdelning i det
produktiva arbetet har darefter alltid dteretablerats.

En arbetskraftsintensiv industri, som porslinsindustrin, soker ar-
betskraft, som ir si billig som mojligt. Darfér inforde man girna
kvinnor 1 produktionen. Under rationaliseringsperioden, som 1 stort
sett infoll under mellankrigstiden och 1940-talet, var det fabriksled-
ningens politik att férsoka ta in kvinnor i samband med omorganise-
ring av arbetet. Detta liksom den harda l6nepressen och den ekono-
miska depressionen, gjorde att facket nigra ginger uttalade farhigor
om fOretagets anstillnings- och omplaceringspolitik i vilka ocksi en
motsittning mellan kvinnor och min kom fram. Men det var inga
markanta konflikter det handlade om.

Under denna period var det aldrig frigan om att férsoka integrera
kvinnor och min i samma arbeten eller att direkt ersitta min med
kvinnor — vilket sekelskiftet visat prov pa. Det gillde snarare att

2. Avsyn och putsning av tallrikar vid Rorstrands porslinsfabrik 1926. Foto
STM.
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Maining

3. Sprutmilning vid dragskdp, Gustavsberg. Foto STM.

genom omorganisering avsondra nya delarbeten ur tidigare samman-
héllna tillverkningsprocesser, ibland dessutom med hjalp av ny teknik
och att férdela de nya arbetena som typiska mans- eller kvinnoarbe-
ten. Det gillde ocksé att bryta upp arbetslag och 6verga till individu-
ellt betalda arbetsmoment for att 6ka effektiviteten.

Kvinnor fanns pa ett flertal olika arbetsplatser i fabriken. De ut-
gjorde omkring 40 procent av alla de arbetande. Lat oss konkret se pa
nagra olika typer av arbeten de utforde, dessa arbetens relationer till
mins arbetsuppgifter och vad rationaliseringen betydde.

Kvinnor var 1 majoritet pa malarsalarna. Att handmila gods var ett
kvalificerat yrkesarbete. Arbetsprocessen vid handmalning kan tyc-
kas svér att rationalisera. De linjer man kunde f6lja var att (1) lita den
yrkeskunniga malerskan (eller malaren, for det fanns ocksi nigra
sidana) enbart syssla med att méla, att (2) forenkla monster och pd
det viset fi ett storre antal pjaser firdiga pd samma tid, att (3)
genomfora en noggrann kontroll av det mailade godset for att ned-
bringa antalet felméilningar. Man kunde slutligen (4) rationalisera bort
sjalva handmalningen genom att infora maskiner och 6verga till olika
typer av mekanisk malning. Alla dessa fyra metoder kom att anvindas
vid Gustavsberg.

Pa lang sikt kom maskinerna att helt ta 6ver men da ir vi redan
framme pé 1980-talet. Under mellankrigstiden kom man inte sirskilt




Sprutmdalning

Pyromalning

langt med mekanisk malning men gjorde tva radikala och sa linge de
utnyttjades timligen lyckade forsok.

Det forsta var sprutmailningen, som inférdes i bérjan av 30-talet.
Sadan dekor blev populir pa vardagsporslin under nagra decennier.
Endast kvinnor blev sprutmaélerskor. Det fordrades nigra veckors
traning for att lira sig att effektivt skota en sprutpistol. Nyanstillda
kunde fa det som sin forsta arbetsuppgift. Tva kvinnor samarbetade
om det skulle vara tvd firger pd samma pjis. Den ena sprutade den
ena fargen och limnade 6ver godset till den andra, som kompletterade
med den andra firgen.

For att astadkomma monster anvandes schabloner som tickte 6ver
vissa delar av porslinet. Det gick bara att spruta enkla stora monster
som blev ndgot oskarpa i konturen. Sprutmilerskorna, liksom de
vanliga malerskorna, arbetade pa individuellt ackord. De var som
mest sexton stycken.

Pyromalning kan sigas vara den andra formen av rationell massmal-

ning, som inte krivde en malerskas yrkeskunskap. Ar 1929 infordes i
sortimentet ett eldfast vardagsporslin, Pyro. Den dekorerades med en
liten stimplad blomma 1 mitten och en kant av fyllda halvcirklar.
Pyrodekorering kom att utforas i lag om en stimplerska och tvd som
milade.

4. Sprutmalning vid Gustavsberg. Oljemalning av Kati Nordgren 1941. Foto
STM.
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Handmalning

5. Vid sprutmilning lades en scha- 6. Stimplerskan stimplade den ka-

blon 6ver godset. Gustavsberg. Foto raktiristiska blomman i mitten av

STM. det eldfasta pyroporslinet. Gustavs-
berg. Foto STM.

Efterfragan pa Pyro steg hastigt. Det var en av fabrikens storsaljare
i borjan av 1930-talet. Det betydde, att mianga hiander behovdes i
arbetet. Arbeterskor togs fran andra avdelningar pa fabriken och
lirdes snabbt den nya uppgiften. Det horde till de trevligare kvinno-
arbetena och uppskattades av dem som togs ut.

Ar 1937, nir den genomgripande rationaliseringen sattes iging,
med bland annat nya taxor, fick ocksd pyroméilerskorna nya arbets-
villkor. De fick sitta vid [6pande band. Det var en teknisk forandring,
som enligt fabriksledningen motiverade lagre ackord, eftersom ar-
betstakten borde kunna 6ka. De nya taxorna betydde s mycket som
10 till 40 procents reducering jamfort med de gamla. Pyromalerskor-
na protesterade och menade att bandet inte gav nigon “namnvird
tidsbesparing”. De behovde inte linge finna sig 1 de nya arbetsforhal-
landena f6r pyrotillverkningen lades ner bara nigra ar senare och
pyromalerskorna skingrades.

Men — vad hinde pa malarsalarna dir den egentliga handmalningen
utfordes? Aven den blev utsatt for rationalisering bland annat i form
av tidsstudier och nya ackordsprislistor. Sddan “rationalisering” sig
malerskorna endast som ett sitt att fi dem att arbeta intensivare utan
nigon egentlig forindring av deras arbetsvillkor. Den nye, effektive
verkmistaren for dekoravdelningarna inférde dessutom en ny typ av
kvalitetskontroll. Han beslot, att allt gods skulle mirkas med en
stimpel undertill. Den inneholl, férutom Gustavsbergsmirket, ett
sirskilt nummer for varje malerska. P4 det viset kunde man, sedan



godset limnat mélarsalarna, spara felmélningar och stilla den ”’skyldi-
ga” till svars, dvs gora l6neavdrag.

Mailerskorna utsattes alltsd for en 6kad kvalitetskontroll och deras
arbetshastighet tvingades uppat genom ekonomisk press.

Genom hela nittonhundratalet har det funnits en tendens till en
forenkling av den handmaélade dekoren, frin det rikt och blommigt
milade till det mera enkla och strama. A ena sidan kan detta foras
tillbaka till en forandring av ’smaken”, dvs till tidens estetiska krav, &
andra sidan dr det en f6ljd av kraven pa en okad produktivitet, pa
tillverkning av mera dekorerat gods pa kortare tid.

Under rationaliseringsperioden forsokte man allt intensivare ut-

nyttja malerskornas sirskilda yrkeskompetens och ligga ut delar av
deras mindre krivande arbetsuppgifter pd andra arbeterskor. Detta
skedde parallellt med att monstren forenklades.
Det var svart att driva uppdelningen av sjilva malningsarbetet vidare i
mindre moment, om man samtidigt ville ha kvar méjligheten att
kontrollera den enskilda malerskans arbete. Man lit dirfor de flesta
malerskorna fortsitta att mala hela porslinspjaser men 6kade seriernas
laingd. Darmed fick en maélerska sitta lingre 1 samma ensidiga arbets-
stallning.

Foretagsledningen hade varit vil medveten om att rationalisering pa
de kvinnodominerade dekoravdelningarna skulle komma att bli svért.

7. Stora  handmalningssalen vid 8. Glasering vid Gustavsberg omkr
Gustavsberg. Foto STM. ar 1900. Foto Gustavsbergs bildar-
kiv.
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Glasering

[ ett foredrag ar 1944 uttryckte sig fabrikens verkstallande direktor pa
foljande satt:

Vi bearbetade ytterligare nagra avdelningar, innan vi vagade piborja
arbete med huvudavdelningen pa malarsalarna och cromotryckavdel-
ningarna, endr dessa ur manniskomaterialets synpunkt voro de kansli-
gaste .. .°

Men de protester som kom till uttryck blev kortvariga och utan
effekter. Ett kvinnodominerat yrkesarbete blev for den som utforde
det allt mera utarmat men kravde fortfarande yrkesskicklighet. Delar
av dekoreringen hade parallellt lagts ut pad kvinnor med betydligt
kortare utbildning.

Hushéllsporslin maste inte alltid dekoreras men det miste alltid glase-
ras for att bli tiligt och behagligt att handskas med. Under hela
mellankrigstiden och nigra artionden direfter anvinde man fortfaran-
de en metod for glasering fran 1800-talet, nimligen doppglaseringen.
Med den arbetade fyra mian som glaserare assisterade av var sitt
kvinnligt glasérbitrade. De itta glaserade tillsammans hela fabrikens
produktion.

Vid glaseringen av halgods, dvs koppar, skilar och liknande, be-
hovde glaseraren aktiv hjilp av glasérbitradet vid sjilva doppningen.

9. Glasering gick under mellankrigstiden fortfarande till som pa 1800-talet.
Glasering av ragodset sker genom att doppa det i en villing bestdende av
finmalen kaolin, filtspat, kvarts mfl glasbildande amnen i vatten. Gustavs-
berg. Foto STM.




2—Dzdalus

Gjutning

En “stege” lades 6ver en del av glasyrkaret. Glaseraren och bitradet
stod pa var sin sida om karet.

Kopparna lag i lador pé ett bord till vinster om glaseraren. Han tog
en kopp med vinster hand och kastade den genom luften till sin hogra
hand. Han tog emot koppen med pek- och ringfingret, som han holl
kvar inne i koppen. Si sinkte han ner koppen med en vridrorelse 1
glasyren, sa att 6ppningen kom snett nerét. Pa det viset undvek han
att det bildades en luftblisa, en sk “glasyrmista”, inne i koppen. Den
blev jimt glaserad. Sa drog han snabbt upp koppen och stillde den pa
stegen for att rinna av. Han sig alltid till att henkeln pa koppen kom
att peka mot glasérbitridet. Det sista han gjorde, var att med tummen
torka bort overflodsglasyr fran koppens undersida.

Glasérbitridet tog sedan bort kopparna tvd och tva. Hon — det var
alltid en kvinna — lyfte dem forsiktigt i henklarna och knackade dem
nagra ginger mot en gummiforsedd brida. Sé stillde hon dem pa ett
l6pande band, som forde godset genom en virmezon till tvé fyller-
skor. Dessa ”rubbade” dvs gned fotringen under varje kopp fri frin
glasyr, mot en plastmatta, som roterade vid sidan om dem. Av
“Ettans” kaffekoppar doppade en glaserare med bitrade cirka 16 000
om dagen.

I detta arbete var forhéllandet mellan kvinnor och mén det vanliga,
kvinnan bitridde mannen i hans yrkesutévning. Forst nir denna typ
av glasering var pa vig att eftertridas av maskinglasering blev en
kvinna befordrad till glaserare under nigra r. Men det ligger 1 tiden
efter den period som hir behandlas.

P4 porslinsverkstiderna, dir godset formades, arbetade bide min och
kvinnor men oftast 1 skilda arbetsuppgifter. Kvinnor brukade putsa
och ”firdiggora” porslinet som mannen format pa stegmaskiner. Att
det var ett bitradesarbete siger sig sjilvt. Men det kriavde kunnighet
och noggrannhet.

Men det fanns ett arbete i vilket min och kvinnor arbetade genus-
integrerat pa verkstaderna — i gjutningen. Som teknik infordes den pa
tidigt 1900-tal och eftertridde ett gammalt hantverksarbete, handmo-
dellformarens. Gjutning var fortfarande i bérjan av 1980-talet det
enda arbetet 1 produktionen, som kan kallas genusintegrerat pa Gus-
tavsberg.

Det tog ungefar ett halvar att lira sig gjuta. Det var ett tungt arbete,
dir man skulle bira kannor fyllda med lermassa och senare f6r hand
tomma ur gipsformarna. Det var dessutom smutsigt. Lermassan
stinkte och stelnade bade pa golv, klider och delar av kroppen.

Yrket som gjutare hade inte ndgon forvantad genuskaraktar nir det
inférdes, vilket kan ha bidragit till att bide kvinnor och min en gang i
tiden hade satts att gjuta. Att kvinnor anvinds tillfalligt f6r att bryta

17



18

Genusarbets-
delningen

10. Gjutning av tillbringare vid
Gustavsberg. Foto STM.

mins motstand mot en ny enklare teknik, finns det manga exempel i
historien pa.

Men det ar svért att forklara hur just detta yrke forblivit utfort av
bade kvinnor och mén fram till vara dagar, nir alla andra yrken med
tiden visat sig bli antingen ”manliga” eller “kvinnliga”. Arbetet var
hart och smutsigt, fast det blev nagot underlattat med tiden. Kanske
ar det mojligheten att skilja pa olika typer av gjutning, som gjort att
bade kvinnor och min kunnat arbeta inom det? Man har ocksi
kunnat genomféra en rumslig segregering mellan min och kvinnor
som gjutit. Framforallt beror nog kvinnornas fortsatta arbete med
gjutning pa att det inte blev nigot hogstatusyrke. Kanske kan det
ocksa ha spelat en roll att yrket introducerades vid sekelskiftet och
sedan knappast forindrats tekniskt. Darmed har det inte funnits
nigra nya tekniska hillpunkter som kunnat tas som férevindning fér
en fornyad segregering.

Arbetet med gjutning ar sjilvstandigt. Samtidigt som det ir tungt ar
det ocksa omvixlande. Den som gjuter, kan f6lja hur hennes eller
hans skicklighet fir pjaserna att formas och perfektioneras under
dagens ging. Arbetet utfors 1 egen arbetsrytm och innebir ménga
varierade uppgifter. De kvinnor, som pa 1980-talet arbetade med
gjutning, sade att det var tungt men intressant. Arbetsdagen gar fort 1
sadant arbete. Det ar ett arbete som ger tydliga resultat. Det ar en
attio dr gammal arbetsmetod, som annu kriver yrkesskicklighet.

Under senare decennier har relationen mellan kvinnor och main 1
tungt arbete, 1 arbete som varit fysiskt skadligt pa kort och lang sikt
snarare blivit det omvinda mot vid sekelskiftet. Arbeten med tunga
lyft, som min for det mesta utforde pa den tiden, utférs numera med




hjilp av mekaniska lyftar, hissar och vagnar. Idag ir de fysiskt mest
anstringande arbetena de, som innebir ett stort antal sma likartade
rorelse. Sddana arbeten utfors nastan uteslutande av kvinnor. Tradi-
tionen att satta enbart kvinnor till sidana arbeten blev forstirkt och
ideologiskt motiverad under mellankrigstiden, under rationalisering-
en.

De senaste tjugo dren har inneburit en fornyad etablering av genus-
skilda arbetsuppgifter i Gustavsbergsfabriken. Nya form- och dekor-
maskinerna har skapat ett behov av arbetare som accepterar mycket
monotona och kortvariga arbetsuppgifter. Vid dem arbetar kvinnor.
Under samma period har fler och fler mojligheter getts till deltidsar-
bete, vilket frimst kvinnor har utnyttjat. Aven om en yrkesinspektris
pa 1930-talet kunde motivera att kvinnor, snarare in man, sattes vid
l6pande band och vid monotona arbetsuppgifter, sa vet vi idag att den
typen av arbeten orsakar arbetsskador, som bla ger kronisk virk och
pa sikt invaliditet.

Man kan saga att genussegregeringen av arbetsuppgifterna ir ett
tydligt avldsbart symptom p4, att vii det har att géra med ett makt-
och underordningsinstrument. Den som ir underordnad utfér namli-
gen samre, trikigare, mindre aktat och simre betalt arbete in den
overordnande. Och det ar utifrén de linjerna som genusarbetsdel-
ningen dger rum. Nar kvinnor ibland har utfért kvalificerat arbete har
de fatt déligt betalt anda, som 1 malningen. En genomgéende tendens
har dock varit att skikta arbetet, si att det statusmissigt hogre och
bittre betalda forbehallits min. Aven om kvinnor periodvis kunnat f
utfora kvalificerade arbeten har det varit under speciella férhallanden.
Det har inte si mycket i grunden handlat om arbetenas verkliga
innehill som om en ojamn relation mellan kvinnors och mins arbeten
som standigt blivit aterskapad.

Genusarbetsdelningen blir dels ett tecken pa kvinnors underord-
ning och dels sjilva mojligheten for denna underordning att iga rum
och fortga, inom ett demokratiskt samhalle, dir legala och formella
hinder for en jamstalldhet mellan kvinnor och main i stort sett inte
langre finns. Den ideologi som motiverat och tom forhirligat en
segregering av kvinnors och mins arbetsuppgifter, har gjort att det
ojamna maktfoérhallandet mellan kvinnor och min kunnat forbli dolt
och darmed toleras.
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Noter

Summary

1. Flera svenska forskare har dversatt det engelska begreppet gender” till det svenska
genus. Det anvinds istillet for kon, nir man vill betona att det handlar om socialt
och kulturellt format kén. Se tex Yvonne Hirdman, Genussystemet — teoretiska
funderingar kring kvinnors sociala underordning. Uppsala (Maktutredningen, rap-
port 23) Juni 1988.

2. Uttalande av direktér G Akerlindh, vid en konferens med representanter for arbets-
givarsidan, ordnad av kvinnoarbetskommittén, protokoll frin den 18 april 1936 s 4.
Kerstin Hesselgrens arkiv, L 55:27, Kungl Bibl. Denna kommitté publicerade
sedermera sina resultat i SOU 1938: 47 Betankande angdende gift kvinnas forvarvs-
arbete m m. Stockholm 1938.

3. ”En akrtuell friga”, Affarsekonomi Nr 4 1934 s 164.

. Tidevarvet 1931:7, bilaga Vi kvinnor i fabriken”.

5. Kvinnors och mans arbeten vid Gustavsberg 1880—1980: genusarbetsdelning och
arbetets degradering i en porslinsfabrik. Lund (Arkiv) 1988.

6. Foredrag av Hj Olson, 30-7-1944. Museivinden, Gbs fabrik.
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Women’s work and rationalisation. Gustavsberg’s pottery during the
20’s, 30°s and 40’s.

Women’s industrial work can only be understood in relation to men’s work.
It should not be studied in isolation but as part of the gender division of
labour.

So called rationalisation, concretely implemented in large workplaces be-
tween the wars, often meant different things for men and women. Women
were considered more suited for monotonous work at conveyor belts than
men. Thus the augmented division of labour connected with rationalisation,
gave women more frequently than men, dull jobs. This hypothesis still needs
more testing but some investigations point in this directions.

If the decades around the turn of the century can be said to have been more
uncertain about the limits and strictness about a gender division of labour,
the time up to the 50’s on the contrary, can be seen as a period of stricter
application of such gender division in industrial work.

The author has made a study on the conditions of work in a pottery,
Gustavsberg, outside Stockholm. Her main conclusion is that in the relations
between men and women in productive work, no significant changes can be
seen, despite the fact that both technology and work organisation have been
radically changed during the last century. The gender division of labour has
been less strict in two periods; around the turn of the century and during the
50’s and 60’s.

The article follows some occupations and the worker’s conditions in them
when rationalisation also stabilised the division in work between men and
women. The different work processes dealt with in this article are handpaint-
ing, glazing and casting.

In painting several types of masspainting were tried. A speed up of the
ordinary work was achieved by new pay systems and more control and the
painted series were made longer. The skilled work of a female painter became
degraded but still demanded considerable skill.

In glazing, the work method was an old one, with the man as the skilled
worker and a woman as his attendant. That pattern did not change much
during this time.

In casting, introduced on a large scale early this century, both women and
men were employed, doing the same kind of job. The clay used was in a
liquid state and poured into plaster moulds, which were later emptied of the
superflous liquid by the worker. It is a heavy and dirty job, it has not a high



status in the workshops and it is still a genderintegrated job at Gustavsberg,
the only one in fact. Women were once introduced into it, as well as new
men, to break the resistance from more skilled workers, the pressers. Nor-
mally, after a while, such a job turns out to be either “male” or “female” but
in this case, it has, oddly enough, stayed genderintegrated for 80 years. An
explanation for this is not easy but the answer probably depends on the
following factors. New technology was not introduced between the wars and
thus did not act as a means of reestablishing a division. When a work
tradition is established for some time, it is hard to change. Casting was never
considered a high status job.

The gender (or sexual) division of labour is still dominant in the pottery
today. Heavy lifting, so common at the turn of the century and done mostly
by men, has been rationalised away almost totally. But rationalisation, and its
later development, has created very monotonous new jobs, which also give
chronic work injuries. These are done by women.

The gender division of labour can be seen as both a sign of women’s
subordination and the means by which the subordination can continue, in a
democratic society without the formal or legal discrimination of women.
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Stocka sagverk
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Pa vérldsmarknadens
villkor — och smedjans

Teknisk férédndring vid Stocka
sagverk under 1800-talet

Av Alf Johansson

De svenska exportsigverken har férknippats med det svenska indu-
striella genombrottet under andra halvan av 1800-talet. De vixte upp 1
hundratals i Norrlands kustland som ett svar pa i férsta hand efterfra-
gan pa byggnadsvirke i samband med stidernas och fabrikernas till-
vaxt 1 Visteuropa. De norrlindska timmerskogarna tomdes. Liksom i
konvoyer stavade de fullastade tribatarna soderut till bradden packa-
de med plankor, battens och brider i kvaliteterna mixed, qvarta,
qvinta, osorterat, discolorerat eller utskott. Det var fura eller gran.'

Den tekniska utveckling i sdgverken, som denna expansion forut-
satte, ledde till bestillningar av maskineri och utrustning i de meka-
niska verkstiderna. Frin vira rdvaruproducerande industrier spred
sig den industriella utvecklingen till jirn- och metallindustrin. Denna
tanke spelar en viktig roll for den traditionella ekonomisk-historiska
uppfattningen om hur det svenska industriella genombrottet gick
till.?

Men denna tanke pd de svenska sigverken som en del i ett stort
ekonomiskt och teknologiskt sasmmanhang har blivit si dominerande
att den till en del dolt andra viktiga sammanhang. Sigverken hade en
mycket gammal historia. De smé enbladiga och “finbladiga™ sig-
verken pd 1700-talet salde ocksa en icke ovisentlig del av sin produk-
tion pé export. De vixte fram ur “’sdgqvarnar” vid bruk och hos
bonder. De byggdes av lokala byggmastare, smeder och yrkeskunni-
ga arbetare, ja ocksd manga arbetare vilka icke kunde kallas yrkeskun-
niga men hade en allsidig erfarenhet av datidens praktiska arbetsupp-
gifter pi den svenska landsbygden. Den praktiska yrkeskunskapen
gick 1 arv i byar och bland arbetare.

Nir Stocka sigverk i Hailsingland, 2,5 mil norr om Hudiksvall,
byggdes dren 1856—1857 var det frimst utifrdn sidana lokala erfaren-
heter och resurser. Sigverkets dgare visste dd inget om den komman-
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. Stocka sigverk byggdes 1856—1857 i nirheten av hasselavattendragens
mynnmg Det férbands med detta vattendrag genom tvd kanaler fran Holm-
sjoarna. Flottlederna rann lings i nordvast upp i Sédra Medelpad. Foto
Johansson (1988), s 11.

de stora expansionen - iven om den expansion de sjilva upplevde
kindes stor i jimforelse med tidigare. Sagen var med senare tiders
mitt bide mycket liten och gammalmodig. Yrkeskunnigheten himta-
des frin Virmland (strémrensning och flottledsbyggnader), fran Da-
larna (kanal- och sighuskonstruktioner), fran smeder i norra Hilsing-
land (allehanda smidesarbeten i sig, bridgird och hamn) samt frin
jarnbruk, verkstider och jirnhandlare som stod for detaljer, rid och
kunskap om sjilva signingsmekaniken. Den kunskap som hir tog
gestalt ir inte latt att i detalj rekonstruera. Den sattes inte si ofta pa
print. Materialet var frimst trd och enkelt smidesjirn vilket tiden
sjalvt har tagit. Men sikert ir att ett exportsigverk vid 1800-talets
mitt till storsta delen for sin konstruktion var beroende av lokala
resurser och lokal och traderad kunskap.*

Nir Stocka sigverk drogs in i det vildiga suget fran 1870-talets
hogkonjunktur byggdes sigen och briadgirdsanliggningarna om pa
delvis andra villkor. Bolinders mekaniska verkstad 1 Stockholm hade i
slutet av 1860-talet borjat projektera och saluféra fullstindiga sk
sagsystem innehéllande inte bara sigramar utan ocksa kringutrustning
till dessa sdsom drivsystem, katting- och rullsystem, kompletterings-
maskiner (bladskirpningsmaskiner, kaptrissor, kantbankar, smévir-
kesmaskiner, hyvelmaskiner osv) samt angmaskiner och gasklockor
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for drift och lyse.> Ocksi Jaderberg & K:is verkstad i Séderhamn
(grundad 1864) borjade under 1870-talet specialisera sig pa sagverks-
utrustningar. 1890 tog denna verkstad namnet S6derhamns Mekanis-
ka Verkstad (och 1964 kdptes den av Kockums).® Stockas ombyggna-
tion under 1870-talet innebar bestillningar av sdgramar, transportba-
nor, drivanordningar och diverse specialmaskiner frin bdda Jader-
bergs och Bolinders. Den avgorande insatsen for det sigsystem som i
princip kom att behallas till mitten av 1950-talet gjordes dock av
Bolinders (bild 2—3).
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2. Tillbyggnaden av Stocka sigverk med tva stycken sigramar, tva “enkla”
kantverk och en dngmaskin 1873. 1874 byttes de enkla kantverken ut mot
”dubbla cirkulirsigbord”. Som synes kom sigen direfter att ha fem genom-
skdrningsramar stiende bredvid varandra, tre drivna av vattenturbin och tvi
av angmaskin. Foto Iggesunds Bruks Arkiv, Iggesund.



Ny teknik
vid Stocka
pa 1870-talet
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3. Det nya sigverket efter ombyggnaden 1 mitten av 1870-talet. Till hoger
syns kontor och herrgird samt i férgrunden utlastningsplattformen bakom
sigen och banorna f6r virkesvagnarna till bridgirden. Foto Storas/Bergvik &
Alas Arkiv, Ljusne.

1870-talets ombyggnad markerade i tekniskt avseende ett stort
brott med ildre tider, di systemets konstruktion utfordes av lokala
byggmaistare medan olika typer av detaljer koptes frin méinga olika
bruk och verkstider. Att sjilva systemkonstruktionen frin och med
denna tid blev den specialiserade mekaniska verkstadens sak innebar
dock inte att den gamla lokala yrkeskunskapen inte lingre behovdes.
For drtionden framat kravdes sidan kunskap for teknikens praktiska
och dagliga anvindning, for reparationer och underhall och for ull-
verkningen av all den kringutrustning som inte ingick i det tekniska
systemet i sighuset. Sagverket var dessutom, och férblev sa till mitten
av vart arhundrade, en arbetsplats dir det rent manuella utearbetet vid
timmerupplag, i sigdamm, i bridgirdar och i hamn var av mycket
storre omfattning dn arbetet i sjalva sighuset. Lat oss i det foljande se
litet nirmare pa denna blandning av nytt och gammalt, av special-
verkstadens och dess teknikers, respektive den lokala och praktiskt
forvirvade kunskapens, betydelse for ett svenskt exportsigverk under
1800-talets sista kvartsekel.

Hur den tekniska forindringen av ramar, kantverk och utrustningar
till d:o gestaltade sig pd Stocka sigverk under 1870-talet kan man
endast till en del fi uppgifter om i killmaterialet. Sikrast kan man
uttala sig om Bolinderutrustningarna di dessa dterfunnits tekniskt
beskrivna i arkiven.”

De sigramar som utvecklades pd 1870-talet var bade stdrre och
mycket stabilare dn de gamla typerna. Stativet som tidigare delvis
varit av trd borjade goras helt 1 gjutjarn. I de dldre sdgarna hade det
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Lokal teknisk
kunskap

endast varit fist i sdggolvet och i takbjilkarna i sighusets Gvervaning.
Fran 1870-talet borjade man stilla ramarna pé stengrund 1 sighusets
undervaning. P34 dessa stengrunder forankrades de stadigt med
bottenplatar och kraftiga bultar. Nir hela ramen frin 6verviningen
och ner till underviningens stenfundament var av jirn talade man om
“helstativram” (bild 4).

I Bolinders reskontra uppges att bestillningen till Stocka dren
1873—74 avsag “’sagverk med trastativ for signing af grofre timmer
till plank och brider”. Den aktuella ramen ses hir pa bild 5. Stocka
sagverk valde alltsd trastativ, trots att verkstaden ocksa erbjod en ram
enligt den nya tekniken med placering pa stenbidd. Detaljutrust-
ningarna i den 6vre delen av ramarna var 1 dvrigt lika. Enligt texten i
Bolinders katalog anas ocksd motivet till Stockas val. Att bestilla
trairam, sades det, var ”billigare i pris”” samt hade den fordelen, ”dd
sagverk af ildre och tyngre konstruktion skall férindras, emedan
understillningen hir kan rittas efter det befintliga rummets hojd”.®
Just detta var ocksd forutsittningen for Stockas del. D3 man endast
tva ér tidigare kopt tre ramar frin Jaderbergs med gammal typ av fast-
sittning meddelst tristativ, och dd man vid det tillfillet ocksa byggt
om hela saghuset, si maste de tvd bolinderramar man bestillde vid
detta tillfille passa det nya sdghuset utan omfattande nybyggnationer
och utan att man behovde gora omfattande schaktningar i undervi-
ningen.

En enhetlig 16sning enligt Bolinder-systemet oméjliggjordes ocksa
av ett annan forhéllande. Till de tre Jiderberg-ramarna anvinde man
vattenkraft via turbin. Man litade till den gamla drivkraften. For
ytterligare tva ramar och en storre utokning av sdgningen rickte inte
vattnet till. Bolinder-ramarna maste dirfér drivas av en sirskild ang-
maskin.” Den sig om byggdes vid Stocka under 1870-talet kom alltsa
att egentligen bestd av tva sagar ihopsatta till en, dir ramar, kringut-
rustning och drivmaskiner var olika och kom frin tvi olika verksti-

der.

Exemplet visar hur det i praktiken var svart for sigverken under
denna tid att svara pa den snabba 6kningen i efterfrigan med enhetliga
tekniska 16sningar. I praktiken blev det att komplettera ildre utrust-
ning med ny. Dirvid miste man finna egna l6sningar pi mingder av
tekniska problem. Det ir ett viktigt skal till att den lokala tekniska
kunskap som tidigare varit helt avgorande for konstruktionen av
sagverket forfarande behovdes i en tid di firdiga sig-system”
projekterades av Bolinders Mekaniska Verkstad.

Bolinders levererade dren 1873—1876 kattingspel, dngmaskin, tva
sdgramar, ett s k dubbelt kantverk (kantbank), drivremmar till maski-
nerna samt transportremmar for avfallets (spanens och ribbens) ut-
forsling under ramarna. Stocka kopte ocksd sdgskarpningsmaskiner.



Timmer-
hanteringens
teknik

4. En sk helstativram levererad av
Jaderbergs Mekaniska  Verkstad
1889. Den 6ver 5 meter hoga och 7
ton tunga konstruktionen stir idag
som symbolen for en svunnen td
utanfér Stocka sigverkskontor. Vid
badden nertill ligger gamla remhjul
och strickhalsar. Vid mitten av ra-
men markeras var siggolvet en ging i
tiden var infistat. Foto forf.

Dessa olika apparater och utrustningar paverkade egentligen inte de
huvudsakliga arbetsmoment som stocken vid ett sigverk genomlopte
i sin forvandling till plankor, battens, brider och avfallsprodukter.
De huvudsakliga momenten var fortfarande 1 tur och ordning timrets
uppfordring i sigen, dess inliggning framfor sigramarna, dess
genomsagning, virkets kantning och grovsortering i olika dimensio-
ner. Direfter foljde transporten till bridgirden for uppliggning for
torkning, det torkade virkets nedtagning fran virkesstapeln, dess
justering, finsortering och markning. Till sist f6]jde utlastningen till
fartygen. For att forstd hur den tekniska utvecklingen forindrade
arbetets innehall maste vi darfor se pa bade de tekniska detaljerna och
den organisation arbetet hade kring dessa olika moment. Organisatio-
nen i sin tur var inte bara en funktion av arbetsmoment och teknik.
Den var ocksa resultatet av mingden och hastigheten i produktions-

flodet.

Det forsta momentet, timrets uppfordring i sigen, kravde att timret
var sorterat och mirkt (tummat) i grovleksklasser och trislag. Den
tekniska férandring som 4gde rum i detta avsnitt var mycket begrin-
sad under 1800-talet. Arbetarna anvande pickhakar, timmerhakar och
enkla spel for att forflytta det i vattnet liggande timret samt bommar,
linsar, ledare och duc d’alber for dess inbomning och atskiljande. Till
de tekniska nyheterna horde timmerlyften (eller timmerhisten), med
vars hjilp timret kunde spelas upp i valtor for férvaring pa land under
vintern (bild 7). En vidareutveckling av tidigare enkla anordningar for
timrets sortering och markning f6re signingen, var den sk sorterings-
apparaten (bild 8). Nagra viktiga detaljférbattringar i 6vrigt kan inte
noteras. Arbetet var, forutom lyftningen med timmerhisten, helt
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Arbetet
vid ramsagen
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5. De Bolinder-ramar som Stocka installerade pa 1870-talet. De var fista
med tristativ i undervaningen och innu ej sk helstativramar. Lagg mirke till
den synnerligen enkla mekaniken jimférd med Jiderberg-ramen frin 1889
(bild 4). Ocksa stockvagnarna var ytterst primitiva. Detaljutformningen pa
ramarna gjorde tydligen stora framsteg under tiden efter 1870-talets mitt.
Foto Bickstroms Kliché AB, Stockholm.

manuellt med enkla hakar som enda hjilpmedel. Detsamma kan sagas
om andra exportsigverk.'°

Inte heller inspelningen av timret i sighuset forindrades pa nigot
avgorande satt under 1800-talet. Metoden med koppling av timret i en
snarkitting, som drevs av den centrala axeln (turbinaxeln) i sigens
undervéning, och som drog buntar av timmer frin sigdammen in i
saghuset bibeholls dnda fram ull sekelskiftet. D3 ersattes de av
hullingférsedda kattingar som gick i nedsankta banor, sk kerattbanor
(bild 9). Skillnaden blev att ’timmerspelaren” blev “pastickare”. I
stallet for att ligga kittingsnaran omkring timmerbuntar kunde han
sedan enbart anvinda sin pickhake. De gamla kittingspelen vid Stoc-
ka utbyttes pa 1870-talet med spel med lyftkran”. Dirigenom kunde
storre knippen in tidigare tas. De lyftes en bit i stallet for att enbart
slipas pd timmerbryggan. Nagra storre forandringar av yrkes-
kunskapen skedde dock inte hirigenom.

Det arbetsmoment som i tekniskt och mekaniskt avseende var det
centrala och mest berérdes av foriandringarna pa 1870-talet var




6. Nederst ritning av dngdrivet sigverk i Bolinders katalog frin 1870. Overst
ritning av den ingmaskin som Stocka sigverk bestillde 1873. Foto Back-
stroms Kliché AB, Stockholm.

7. En bild frén tiden strax efter forsta virldskriget visar bla den timmerhist
(th) som da fortfarande var i bruk. Hir syns ocksd sigdammens placering
strax framf6r sdgen och banorna for timrets inférande i sigen. Foto Stocka
sagverks kontor.
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8. Den sk sorteringsapparaten 1 tjir-
nen strax ovanfor sigkanalen. Denna
apparat kom till under 1870-talet och

ledde till en uppdelning av persona- 1 -l P ——
len i timmerhanteringen i en rad yr-  yaiio: seicaruppen %ég?g?fim
ken. Foto Johansson (1988), s 245. i 5 Hjalptumnare

sonderdelningen av stocken, ramsigningen. Stativ, drivanordning,
l6sram och matarverk var de huvuddelar som ingick i en sigram (och
fortfarande ingar). I gejdrar, spdr, i stativbalkarnas innersidor rérde
sig losramen med sina fastspanda sdgblad upp och ner. Med hjalp av
en 6vre och en undre vals framfér l6sramen matades stocken in i
horisontellt lage under sagningen. Under 1800-talet utgjordes driv-
anordningen av en grov vevaxel som férband l6sramen med drivhjul
med remskivor och ett balanshjul i sdgens undervining. Denna ut-
rustning i undervaningen har kommit bort efter electricitetens inf6-
rande som drivkilla pd 1900-talet. Sigramens drivhjul fick tidigare sin
rorelse frin dngmaskin eller vattenhjul. Rorelsen fortplantades fran
dessa via remmar l6pande 1 olika riktningar. Framfor och bakom
ramen vilade den oskurna, respektive genomskurna, stocken pd sk
stockvagnar som gick pé rils. I dessa stockvagnar spiandes bakindan
(framf6r ramen) och framindan (bakom ramen) av stocken fast under
genomsagningen (bild 10).

De bolinderramar som levererades till Stocka sigverk 1873—74
hade enligt katalogen en losram dir 6ver- och understyckena, 1 vilka
bladen spandes fast, var “af stdl”. Tidigare hade hela 16sramen varit av
gjutjarn. Bladen kunde nu spinnas betydligt hardare. Nir bladen
skulle bytas, fixeras och stillas in (’postas™) i denna losram maste
sagstillaren (sdgformannen) och forsigaren (férste sagaren vid ramen)
lyfta bort de tunga valsarna f6r att komma at. Pa senare sigar kom att
goras en grind”’ som gjorde det majligt att lossa valsarna i ena sidan
och sedan vika undan dem.!



Matnings-
hastigheten

Postningen

9. Kerattbanor. De anvinds fortfa-
rande for timrets inférande i sighu-
set. Foto forf.

Om en ildre teknik vittnar ockséd de begrinsade mojligheterna ull av-
och paslagning samt variation av hastigheten under sdgningen. Troli-
gen bromsades matarhjulet pd ramen genom att man spande in kilar
mot det. Just denna enkla teknik utvecklades under kommande aren.
P4 de nya ramar som Stocka kopte fran Jaderbergs 1889 fanns ett
friktionsspar pa matarvalsens hjul for inspanning av en kil {6r broms-
ning av matningshastigheten. Under 1880-talet forseddes ocksa ra-
marna med en spak som lopte frin ramens nedre del och upp till
sigaren. Genom att fora den it sidan kunde ramens drivhjul kopplas
ur. Drivremmen fordes 6ver fran drivhjulet till ’nolltrissan”. Denna
anordning syns pi ramen pa bild 4 (spaken liangst till hoger och
drivhjul och nolltrissa lingst ner). Denna enkla anordning saknades
pa de ramar Bolinders levererade pa 1870-talet. Eftersom stockarna
var olika grova, olika krokiga, olika i hirdhet o s v maste hastigheten i
praktiken kunna varieras. Di spik patriffades, da stocken fastnade 1
posten och dé blad gick av, sd maste sdgningen snabbt kunna avbry-
tas. Vi vet inte exakt hur sigarna klarade dessa problem men kravet pa
deras pahittighet och yrkeskunnande var sikert stort.

Postningen stallde sarskilt stora krav pé sagstillaren och forségarna.
Sagstallarens instruktion gillde de dimensioner av timmer som skulle
sagas under ett visst pass och de dimensioner pa plank, battens och
brider man skulle ta ur dessa stockar. Forsdgaren skulle darefter
spanna fast nyslipade blad med de ritta avstanden i posten. Han
skulle dra fast spinndonen (“hanglarna”, “’strickhalsarna”), sa att
den limpliga spinningen av bladen f6r en viss dimension erholls
(nigra av verktygen i sigen visas i bild 11). A ena sidan var det littare
in forut, ty pé dessa nya ramar var strickhalsarna exaktare utformade
in tidigare och bladen férsedda med en kant for deras fastspanning.

Tidigare hingdes bladen oftast fast i ett hil i deras inde. A andra sidan
var kraven pd exakt sdgning under 1870 -och 1880-talen si mycket
hogre an de varit tjugo ar tidigare. Sagaren skulle ocksé veta vilken
”torkmén”” virket hade si han kunde berikna virkets krympning till
det ritta mattet. Han skulle luta hela bladpostens 6verdel framat, sa
att han fick ett limpligt ”6verskir”. Annars kanske posten fastnade i
stocken. Overskiret hade han lart sig var olika for olika grovlekar och
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Inldggningen

Arbetsdel-
ning och
yrkeskrav

10. Denna stockvagn tillhorde 1889
ars Jaderberg-ram. Ligg mirke till
att ocksd stockvagnen utvecklades
under 1880-talet (jfr bild 5). Foto
Séderhamns sdgverksmaskiner, Spe-
cialkatalog 1901, s 6.

sorter av stockarna. Overskirsvinkeln stilldes in med hjilp av en
lodbrada (en brida, ett snére och ett lod). Han maste icke minst
kunna centrera hela posten exakt, dvs stilla den i exakt 90 graders
vinkel mot stockens rorelseriktning. Annars sigades snett i stocken
och delar av eller hela sagutbytet gick forlorat.

Till sigarens uppgift under sjilva sdgningen hérde att ligga in stocken
ritt mot ramen och se till att den vandrade igenom ramen utan att
andra riktning. Till sin hjilp for detta hade han synnerligen enkla
hjilpmedel. Med en vindhake, ibland kallad kex, kunde han snurra
stocken sa att eventuella krokar kom i vertikalt lige. Med stockvag-
nens klo spindes stockens bakre inda fast. Den frimre indan lades
helt enkelt pa en ’vinkelplat” (ett platskott stod) framfér ramen. Den
tunga stocken greps sedan under signingen fast av rifflorna i matar-
valsen. Numera matar bide 6ver- och undervalsen och de ir forsedda
med piggar. Rifflorna pa den tidigare enda matarvalsen (den undre)
slirade ofta och stockens riktning kunde da indras (bild 12).

Den genomsagningsteknik som Bolinders moderna sigramar under
1870-talet representerade krivde synnerligen skickliga sigare. Hir
fanns manga exempel pd tekniska forbattringar som drev upp
sagningshastigheten (bladen, bladposten, strickhalsarna, stockvag-
nen). Hir fanns ocksd sidant som gjorde sigarens arbete enklare.
Men stillda mot de snabbt stegrade kraven frin koparnas sida frin
1870-talets mitt pd exakta matt och hogre kvaliteter ar det sannolikt
att kraven pé forsigarens yrkeskunnande starkt 6kades. Fore 1870-
och 1880-talen var det inte sd noga med maitten. Man sigade mest
grov plank avsedd att ersitta handbilade bjalkar for grovre konstruk-
tioner. Efter 1870-talets mitt blev dimensionssortimentet mycket bre-
dare. Det sorterades i manga fler kvaliteter. Konkurrensen mellan
sagverken skirptes och kravet pd yrkesarbetarna att fi maximalt
ekonomiskt utbyte ur stocken, att gora ett snabbt, exakt och kunnigt
arbete, skirpes.

Arbetets innehill for den enskilde sigaren paverkades ocksé av den
organisation som arbetet hade omkring ramen. Med den stora 6k-
ningen i produktionen och okningen i signingshastigheten uppstod
en ny arbetsdelning inom saglaget. Forsdgaren blev huvudansvarig for



3—Dzdalus

11. Ett urval av gamla handverktyg for sdgare och kantare. 1. Forsigarens
viandhake 2. Strickhalsar for bladens infastning och strickning i [6sramen 3.
Sk tolkar i olika dimensioner for kontroll av det sigade virkets matt 4. Tvé
olika nycklar fér postningsarbetet 5. Kantarhake 6. Renshake med vilken
kantaren slet upp stickor och ribbor som kilat fast sig i kantbinken 7. Nyckel
med vilken kantaren stillde sin klinga 8. Bladrensare 9. Rikthammare for
riktning av sigblad. Foto Jérgen Lorentzon Expert Foto, Hudiksvall.
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Sénderdel-
ningssystem

12. Forsagare i arbete. Bilden ir inte frin Stocka sigverk men beskriver
indock arbetet med inliggningen av stocken framfoér ramen. Foto Séder-
hamns Nya Verkstads AB, Specialkatalog 1916, s 4.

att bast utnyttja den teknik som beskrivits ovan. Till sin hjalp fick han
en hjilpsagare vid ramen och vidare en stor grupp minderariga hjalp-
arbetare (stadare, avfallsbarare, barkpojkar osv). Tidigare hade ett
betydligt mindre antal arbetare 1 siglaget hjilpt varandra utan sd
specificerade roller. En av de faktorer som lig bakom denna fériandra-
de arbetsdelning var de forandrade kraven pa sagningen. Nu blev den
mest erfarne eller betrodde huvudansvarig for arbetets planering och
bedrivande, medan den yngre mer oerfarne fick assistera honom som
’hjilpsdgare”. De minderdriga hade att se framfor sig en karriar”
dir de maste g 1 lara” i en ling rad olika arbetsuppgifter innan de.
efter flera drs arbete kunde fa bli forsagare och ocksé fa den hogsta
16nen inom saglaget.

Denna arbetsdelning innebar att bredden och allsidigheten i den
enskilde sigarens arbete vid ramen nigot minskades. A andra sidan
fordjupades kraven betydligt pa forsdgarna. Arbetets innehill forand-
rades till {6]jd av en kombination av teknisk férandring och fériandra-
de krav pa sigverket frin marknaden. Ytterligare en bidragande fak-
tor var av social natur. Skiktningen inom arbetarkollektivet i sdghuset
foljde inte enbart kraven pa yrkesskicklighet. De sigare som var
boende pi platsen, som riknades till sigverkets “egna arbetare”,
aterfanns pé de arbetsuppgifter som krivde stor yrkesskicklighet. Har
anas hur forsorjningsaspekten, och nédvandigheten for foretaget att
behalla en trogen arbetarstam, ocksa spelade in.

Den vanligaste metoden for sonderdelningen av stocken 1 sdgramarna
i de svenska sigverken fram till 1870-talet hade varit sk genom-
skirning. Hela stocken sénderdelades i en ram. Direfter foljde direkt
kantningen av alla de plankor och brader som uppstétt. Vid denna tid
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13. De tva huvudprinciperna f6r sénderdelning av timmer. Foto Johansson
(1988), s 182.

overgick manga sagverk till sk fyrskirning. Dirvid genomldpte stoc-
ken tva ramar. I den forsta sigades tvd motstiende sidor bort. Sedan
vindes det block som uppstitt 90 grader it sidan och genomskars i en
andra ram. Fordelarna med fyrskirningen var mindre spill, exaktare
sagning (av blocket) samt en betydligt mindre del kantningsarbete.
Vid fyrskirningen blev ju innehallet i centrum av stocken, centrum-
utbytet, automatiskt kantskuret i ramarna (bild 13).

35




Kantningsteknik
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Vid Stocka évervigdes ocksd fyrskirning infor 1870-talets om-
byggnad. Det krivde en storre anlaggning dn man traditionellt vant
sig vid. D4 man inte riktigt kunde ana styrkan i den uppatgaende
konjunkturen satsade man forsiktigt. Man kopte de tre Jaderberg-
ramarna for vanlig genomskirning. D3 efterfrigan de foljande édren
steg explosionsartat hade man direfter inget val (se diagram 1). Man
fick komplettera med bolinderramarna for fortsatt genomskarning.
Forst vid den genomgripande ombyggnaden av hela sagen 1900 6ver-
gick man till fyrskirningsmetoden. Exemplet belyser hur den teknis-
ka fornyelsen i praktiken var resultatet av kompromisser grundade pa
ofullstindig kunskap om marknad och efterfrigan, pé en radsla for att
satsa pa det okinda samt pé en tendens att nir man var osiker lita tll
beprovade l6sningar. Dessutom himmades den tekniska utvecklingen
generellt av det faktum att sigverkens lonsamhet var sa beroende av
icke-tekniska faktorer. Icke mindre dn 3/4 av produktionskostnaden
bestod av kostnad for timret. Man var fixerad vid att kopa (ravara)
och silja (fardig vara) till s3 formaénliga priser som mojligt och hade
innu inte lart sig att arbeta i hard konkurrens med en tekniskt effektiv
anlaggning.

Med genomskirning blev alltsd kantningsarbetet omfattande och an-
svaret for vilket slutligt utbyte man fick av stocken kom till stor del
att falla pa kantaren. I bestillningen till Bolinders ingick ett ’dubbelt
circulirsigbord” med fullstindigt matarverk (bild 14). 1876 koptes
ett andra sddant bord for placering efter Jaderberg-ramarna. I Bolin-
ders katalog beskrivs det nya kantbordet pa f6ljande sitt:

“Detta nya kantbord dr invittadt for 2:ne cirkulirsigar, hvaraf det
ena kan flyttas for skarning af plankor frin 4 till 13 tums bredd.
Flyttningen sker medelst en hafstang, till onskad bredd, som angifves
pé en onskad skala. Frammatningen dstadkommes medelst 2:ne ma-
tarvalsar, och kunna de ifre valsarne eller tyngdrullarne upplyftas



14. Det dubbla kantbord som Bolinders silde till Stocka sagverk 1874. Ligg
mirke till hur ”nakna” och dirfér farliga dessa bord var. Foto Bickstroms
Kliché AB, Stockholm.

med handkraft eller trampning. Sigaxlarne for klingorna dro af stal
och si inrdttade, att klingorna kunna hastigt uttagas for utbyte af
andra. Dessa dubbla sigkantbord hafva framfor alla dylika, hittils
begagnade, det foretride, att man uti mekaniken for fordndring af
den flyttbara klingans lige undvikit de flera ledgdngar, hvilka genom
notning snart nog blifva glappa, hvarigenom precision vid bestim-
mandet af plankbredden omijliggores. Frammatningen kan genom en
enkel rorelse 6gonblickligen forandras fran mindre till storre hastighet
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eller tvartom, uppgdende den storre hastigheten till 120 fot pa minu-
ten.”

Som denna text antyder hade man sokt sig fram till en battre kant-
ningsteknik via olika typer av 6vergingslosningar. Det traditionella
kantverket var helt enkelt en tribiank med en fast klinga mot vilken
kantaren for hand forde virket. For att renskira virkesbitarnas bida
kanter hade man dérvid antingen mast haft tvé efter varandra stdende
bankar eller varit tvungen att bara virket tillbaka till utgingslaget for
kantningen av den andra sidan. Den senare metoden var den vanliga
vid de smé sdgverken pd 1800-talet och ocksa vid Stocka fére 1870-
talet. Det antyds att man forsokt sitta en andra klinga pd gamla
konstruktioner och dirvid tagit hjilp av “ledgdngar”. Man hade
dirvid inte uppnatt tillricklig stabilitet och precision. Genom detta
dubbla kantbord gjordes ett tekniskt genombrott. Nu kunde bida
sidorna kantas samtidigt och precisionen hojdes. Matningen behévde
ej langre goras enbart f6r hand.

Enligt sigverksmannen Otto Hellstrom var kantningen 1 detta
dubbla kantbord dock fortfarande ett stort problem for sagverksled-
ningen. Dessa bord hade alltfor liten hastighet. Drivningen lig endast
pa den ena valsen. De var mycket tungarbetade da fuktig span packa-
de sig 1 de spér i vilka forflyttningen av den rorliga klingan lopte.
Kantaren fick svart att hilla undan allt det virke som kom frin
ramarna. Han maste lyfta 6vervalsen medelst sin pedal f6r varje brida
eller planka. Den rorliga klingan skulle stillas in for praktiskt taget

15. Denna bild frin 1979 visar den gamla kantningstekniken under det sista
ir den var i anvindning. Sixten Svensson arbetar med sin kantarhake. Foto

forf.



Kraven pa
kantaren

varje bit som skulle igenom. Vid genomskarning fick ju varje bit sitt
eget matt och sin egen speciella form. Enligt Hellstrom blev kantaren
ofta tvungen att tillgripa “det forkastliga sittet att kanta mer in ett
stycke i sinder”. Kantbordet var dessutom livsfarligt di det ibland
kunde kasta virket bakat med valdsam kraft mot kantaren."* Man anar
innu ett motiv varfér man si smaningom overgick till fyrskdrning.
Den minskade behovet av kantning. Men det dubbla kantbordet var
di det introducerades vid de verk som sigade med genomskarnings-
metoden ett stort framsteg i friga om bide hastighet och precision.
Det kom, bortsett frin forbittringar i detaljutférandet, att behillas i
cirka 100 4r. D3 ersattes de av optiskt lisande automatiska sk opti-
edgers. P4 bild 15 syns den gamla metoden 1 bruk vid Stocka sagverk
strax fore dess ersittning med “opti-edgers” pa 1970-talet.

Ocksd kantningsarbetet stillde frin 1870-talet fordjupade krav pa
arbetarna. Med de stegrade kraven under 1870-talet fran virkeskopar-
na pa precision och kvalitet foljde att skickligheten 1 kantarens arbete
blev nirmast avgorande for sagverkets stillning pa marknaden. Visst
var det viktigt for det slutliga utbytet ur stocken hur sigarna delade
den, men kanske dnnu mer avgorande for verkets ekonomi och rykte
var hur kantaren renskar virket. Det var han som slutligen avgjorde
vilken bredd och kvalitet det slutliga stycket skulle fi. Han skulle se
pa kvistar, rota och triets renhet och firg innan han bestimde sig for
sitt snitt. Detta skulle ske individuellt f6r varje bit. Han skulle ytterst
veta vilket ekonomiskt utbyte som var det maximala. Det var med
nddvindighet inte detsamma som bredast méjliga bitar. Genom de
stegrade kvalitetskraven, det vixande antalet kvaliteter och dimensio-
ner och den hirdnande priskonkurrensen blev kantarens yrkeskun-
skap av storsta betydelse for sagverkets fortbestand.

Den precisering och uppdelning av sagarnas arbete vi sett dgde rum
for ramsagarna infordes ocksa for kantsagarna. Ur den gamla gruppen
“sdgkarlar” framtradde pa 1870-talet ”forkantaren” och “hjilpkanta-
ren”. Forkantaren fick det Gvergripande ansvaret f6r jobbet. Han
gjorde bedomningen och renskirningen av virket. Hjalpkantaren blev
assistent. Han lade fram virke, tog undan avfall som lg i vigen och
bar undan fardigt virke. Ocksd forkantaren kom att tillhora de fast
anstillda ordinarie arbetarna boende pé sigverksorten. Liksom i fraga
om ramsigarnas arbete var det f6r kantarna en kombination av fakto-
rer som ldg bakom arbetsdelning och 6kade yrkeskrav. Tekniken
mojliggjorde ett kvalitativt battre men ocksi enklare arbete. Men
tekniken kunde inte ersitta 6gats och erfarenhetens bedémning av
hur valet skulle goras for sagsnittet. Ytterst var det ocksd hir markna-
dens krav som bestimde forandringen i arbetsinnehillet.
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Nya yrkes-
grupper

Bladsliparen

Utokningen av driften vid sdgverken pd 1870-talet innebar en arbets-
delning och férindring av arbetsuppgifterna ocksa f6r den personal
som inte stod vid sigmaskinerna. Personalen i sighuset delades upp
pi en rad olika specialyrken. Grunden for denna arbetsdelning var
mera den 6kande produktionen och signingssisongens utstrickning
under aret — fran 5—6 manader pa tidigt 1860-tal till 10—11 manader
vid mitten av 1870-talet — 4n teknisk férandring.

En sadan arbetsuppgift var ”’bladsliparens™. I den gamla sigen hade
otandade blad klippts i en “’klippmaschin”. De hade filats for hand.
Béda sysslorna hade fordelats bland sdgarna. P4 1870-talet framtridde
’bladsliparen”. Bladen koptes fardiga och sliparens uppgift blev att
slipa och skrinka tinderna efter en viss tid av sdgning. Till att borja
med skedde slipningen vid en enkel slipmaskin med smirgelskiva mot
vilken sliparen holl bladet for hand. Nagon ging under 1880-talet
ersattes denna maskin med en modernare i vilken bladen spandes fast
och vilken stegvis flyttade fram tinderna mot smirgelskivan. For
skrainkningen anvindes enkla skrinkjirn” vilka brét ut tinderna i
ratt vinkel. Kroksagade blad ritades med hjilp av rikthammare, rikt-
bockar och stad.

Bladsliparen blev medlem av det pd gemensamhetsackord arbetan-
de saglaget. Han fick sitt eget utrymme i den nya verkstaden i sigen.
Klippningen och filningen av ramsagblad upphérde. Att hugga och
hilla skdrpan pa en stor uppsittning filar for detta andamal blev en

16. Den ildsta av de bevarade bradgérdsbilderna fran Stocka sagverk (1870-
talet). Hir syns handjustering mot “get” (enkel sdgbock) till vinster samt
utbirning av justerat virke lingre bort. I bridgirden dominerade det rent
manuella arbetet inda intill mitten av 1900-talet. Foto Storas/Bergvik & Alas
Arkiv, Ljusne.



Smédrjaren

mindre del av arbetet i smedjan. En del av filningen 6verlevde dock.
Handsagar for justeringsarbetet i bridgarden och for sagning av olika
sorters ved fick dven i fortsittningen handfilas.

Bladsliparen blev en av nyckelpersonerna i arbetsstyrkan. D3
kraven pé exakta dimensioner och jamnt virke snabbt 6kades, och da
samtidigt kraven pa ekonomiskt utbyte hojdes (genom bla mindre
spill vid signingen) okades ocksd kraven pd sigbladens kvalitet i
motsvarande man. De skulle ha konstant avstind mellan tinderna, ha
en konstant och jamnt utférd skrinkning (olika for olika timmerdi-
mensioner) samt vara raka. De skulle helst inte ga av under sdgningen
och aventyra sagackordet. Tidigare hade det varit litet si och s med
de handtillverkade bladens kvalitet. Det ena bladet var inte det andra
like. ™

Ett annat nytt yrke var ”smorjarens”. I den gamla sigen fanns en
”maskinskotare” som “smorde och eftersig” sigramarna. Vilka
smorjmedel han anviande framgar inte av killmaterialet, men man bor
vil gissa delvis ritt om man siger olika djurfetter. Med 1870-talet
kom oljeprodukterna. De fick snabbt sin anvindning vid sagverket
for bade smorjning och belysning. Miangderna av oljor, fetter och
fotogen okade péd avrakningsbockernas konton. Nya uppdragnings-
spel, fler ramar och kantbankar, fler leder och spér av jarn, sigspans-
ledningar, spanhissar, plankhissar, linledningar etc mangdubblade det
antal hjul, drev, ledkulor, axlar och fisten som maste smérjas. Den
uppdrivna hastigheten gjorde slitaget mycket storre an tidigare. Att
krypa omkring 1 tringa pring mellan maskiner, giende remmar och
svangande hjul och kontrollera missljud samt smorja blev ett heltids-
yrke. Dess stora vikt markeras av att ocksa smorjaren blev medlem av
saglaget och delaktig i dess gemensamma ackord.

Genom okad produktion, lingre arbetssasong och ny teknik skapa-
des ocksd underlag for en rad andra nya yrken: maskinist, eldare,
linledningsskotare (for linledningarnas dragande av virkesvagnarna
till bradgarden), hyvlare (for husbehovshyvling), spankullor och
spanpojkar, vaktpersonal osv. Man kan av detta frestas till slutsatsen
att arbetsdelningen gjorde arbetsinnehallet i vart och ett av de nya
yrkena smalare och mer specialiserat in arbetsinnehallet varit for
personalen i den gamla sdgen. Da var inte yrkesinnehéllet mer definie-
rat 4n till ”sdgkarlar”. Man kan frestas tro att sigverksarbetarna redan
pa 1800-talet borjade bli en sorts ’tempoarbetare” som endast kunde
utfora begrinsade uppgifter. Man kan tro att sigverket blev alltmer
beroende av teknisk kunskap utifrdn, kunskap hos leverantérerna av
den nya utrustningen och de allt fler nya tillbehéren, medan dess
beroende av allsidigt kunniga arbetare avtog. En sddan tendens skulle
i sa fall peka fram mot dagens forhéllande da situationen blivit alltmer
sidan. Sddana slutsatser dr emellertid férhastade. Visserligen fanns
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det en tendens mot arbetets uppsplittring till {6]jd av arbetsdelningen,
men det fanns ocksa faktorer som verkade i den andra riktningen.
Framfor allt blir svaret annorlunda om vi betraktar frigan ur den
enskilde arbetarens synvinkel.

For det forsta fordjupades yrkeskraven. Inom sitt specialomrade skul-
le sigarna, kantarna, bladsliparna osv kunna mer om sin arbetsuppgift
an tidigare. Vid nirmare betraktande innebar denna f6rdjupning”
ocksd en breddning av arbetsinnehillet. Den enskilde yrkesmannen
skulle kunna mer, vara insatt i fler aspekter, inom sitt specialarbete.
Sagaren skulle exempelvis veta mer om timmer, tri, saigramens funk-
tionssitt och om det kollektiva samarbetet i saglaget for att klara de
okande krav pa hog prestation som riktades mot honom. Man kan
naturligtvis hivda att det blev en polarisering inom arbetargruppen.
En del forvandlades till ”’hjilpare” at yrkesarbetarna. Det ligger en
del i den synpunkten, men vid nirmare betraktande drabbades ocksi
“hjalparna” av de stegrade yrkeskraven. Arbetet kring ramen och
kantbianken var dnnu si linge sa litet mekaniserat att det 1 praktiken
tvingade ocksd “hjalparen” att inte bara vara passiv handrickare. Da
ingen stock var den andra lik och da standigt nya praktiska problem
skulle 16sas blev det friga om ett samarbete dar hans forstdelse for det
praktiska arbetet blev av storsta vikt.

For det andra medforde den 6kade mekaniseringen av driften ocksa
att underhallsarbetet vid sigverket 6kade i1 omfattning. Detta drabba-
de 1 hogre eller mindre grad alla arbetare. Sagningspersonalen deltog
normalt i alla reparationer som gjordes i sagen. Sagare och kantare var
dessutom ansvariga for sina maskiners tillsyn efter skiftets slut. Av-
brotten pa grund av sonderkoérning 6kade 1 antal med tiden. Det var
en foljd av den okande hastigheten i kombination med det mer
komplicerade mekaniska systemet. Inte en vecka gick under 1870-
och 1880-talen utan att signingspersonalen slog igen maskinerna for
reparation under ndgon timme eller dag. Den gamla sigen gick sin
stilla lunk utan alltfér manga avbrott. Oftast leddes arbetet av sme-
derna, som maste kunna tillverka det mesta i reservdelsvig eller utfora
temporira 16sningar pa de flesta mekaniska problem. Liksom i den
gamla smedjan skulle man kunna tllverka allehanda typer av
handverktyg. Man skulle dirtill nu kunna reparera ett alltmer meka-
niskt komplicerat sigsystem. Smedjan kompletterades pa 1870-talet
med en ny “maskinverkstad”. 1890 kunde forvaltaren 1 brev till
Jiderbergs siga att man i fortsittningen inte behévde skicka firdiga
maskindelar till ramarnas reparation. Det rackte med att man sinde
gjutgods, ’enir vi sjelfva svarfva, smida och sitta ithop maskindelar-
na”.

Ett 6kat underhillsarbete ledde alltsd till hogre tekniska krav pa
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signingspersonalen och dirvid ocksi till en breddning av deras ar-
betsinnehall. Det var en sak att kdpa och installera nya sigsystem som
Bolinders och Jiderbergs ingeniorer tinkt ut. Det var en annan att 1
praktiken handha och underhalla det. Dirvid maste sagverket sjilvt,
och inte minst dess arbetare, klara problemen. Bit eller hastskjuts
efter specialdelar och tekniker frin verkstiderna tog alltf6r ling tid.

For det tredje si spelade ocksa forsérjningsfaktorn en roll for arbets-
innehallet. Parallellt med produktionsdkningen och den tekniska f6r-
nyelsen i sighuset under 1870-talet pdgick en stor inflyttning av
arbetare till sigverksorten. Antalet bofasta, som i1 huvudsak maste
forsorjas via anstillning hos sdgverket, 6kade kraftigt. Under den tid
av dret di sdgning inte pagick méste sdgarna sysselsittas med andra
arbetsuppgifter. De méste arbeta med avverkningar i skogen pa var-
vintern. De fick stinga sigen och rycka ut som extra kaparlag i
bridgirden under hogsommarens intensiva skeppningar. De fick
kapa ved, reparera hus och utféra allehanda utomhusarbeten under
senhdsten. Dessa olika utomhusarbeten var i de flesta fall omekanise-
rade manuella arbeten. Bradgardsarbetets enda verktyg var fortfaran-
de vid sekelskiftet handsigen (bild 16). Behovet av aretruntforsorj-
ning ledde séledes till ett breddat arbetsinnehdll f6r den enskilde
bofaste arbetaren. Allt storre andel av de anstillda kom med tiden att
tillhéra kategorin bofasta. P 1860-talet lejdes de flesta in temporirt
for olika kortvariga arbetsuppgifter. Vid sekelskiftet skulle de flesta
forsorjas under storre delen av dret trots att sdgnings- och skepp-
ningssisongerna fortfarande var begrinsade av arstiderna.

S4, till sist, den tekniska utvecklingen vid ett svenskt exportsigverk
under 1800-talets sista decennier var fortfarande mycket begransad.
P3 1870-talet tog den ett visst spring dven om den endast gallde
arbetet i sighuset. Ny och gammal teknik existerade sida vid sida
under en utdragen omvandlingsprocess. De tekniska nymodigheterna
bidrog till att forindra arbetsinnehallet f6r arbetarna. Denna f6rand-
ring var dock mer resultat av de férindrade krav pa sigverkets pro-
duktion som kom fran marknaden for trivaror och konkurrensen pa
denna. Kraven pé produktionen och pa sdgverket formedlades via en
okad arbetsdelning och en teknik som gjorde en hogre produktion
och arbetshastighet lattare att dstadkomma, till arbetarna i form av ett
delvis nytt arbetsinnehéll. Men detta arbetsinnehall styrdes endast till
begrinsad del av tekniken sjilvt. Det paverkades dessutom av andra
och mer socialt verkande faktorer. Arbetet vid sigverket lig i skir-
ningspunkten mellan vad virldsmarknaden f6r travaror krivde, vad
arbetarna behovde sysselsittas med for att forsorja sig och vad
smedjan och arbetarna sjilva kunde dstadkomma nir de 1 praktiken
skulle skota och fa det tekniska systemet att fungera.
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Noter

Summary

1. Denna artikel ir till stora delar baserad pa Johansson, A, Arbetets delning: Stocka
sigverk under omvandling 1856—1900 (Det svenska arbetets historia III). Arkiv
forlag, Lund 1988. Dir inte nirmare anges i noterna hinvisas till denna bok.

2. For en kortfattad framstillning av den traditionella synen se Jorberg, L, Nagra
tillvixtfaktorer i 1800-talets svenska industriella utveckling (i Lundstrém, R, red,
Kring industrialismens genombrott i Sverige, Wahlstrom & Widstrand, Halmstad
1966, s 13—47).

3. Finbladiga sigverk kallades de sigar som pi 1700-talet inférde valsade sigblad i
stillet for smidda. Med moderna métt matt var de fortfarande mycket grova.

4. Om byggnad av flottled och sigverk pa 1850-talet se ocksd den utforliga skildring-
en iJohansson, A, Vandringsarbetarna lade grunden. Utbyggnaden av Hasselavat-
tendragen och Stocka sagverk 1857 (i Hilsinge Runor 1983, s 105—129).

5. Vid Bolinders Mekaniska Verkstad byggdes 1866 en sirskild siguppsittnings-
verkstad” fér provning och uppsittning av sigsystem. Bolinders hade allt sedan
1840-talets senare del konstruerat sigmaskiner med drivanordningar, transmis-
sioner o dyl. Redan tidigt tycks sigverksigarna varit beroende av dessa special-
tillverkade maskiner, antingen de kom fran Bolinders eller frin en utlandsk tillver-
kare. Sagverksigarna var képmin och inte tekniker (Se Girdlund, T, Bolinders.
En svensk verkstad, Esselte, Stockholm 1945, s 57, 77 ff, 159 ff).

6. For mera detaljer om Jaderberg & K: i se Johansson (1988), aa, kap 6, not 103.

7. Tre sigramar med kringutrustning kdptes 1870—1871 fran Jaderbergs. Om kon-
struktionen vet man inte s& mycket di endast allminna uppgifter om leveransen
finns i rikenskapsbdcker, stimmoprotokoll och brandférsikringshandlingar. Be-
stallningarna frén Bolinders om tvé dngdrivna ramar och utrustning 1873 —1874 vet
man ndgot mer om eftersom bestillningarna iterfunnits i Bolinders reskontra
(Foreningen Stockholms Foretagsminnens arkiv) samt ocksi identifierats i en
forsiljningskatalog (Illustrerad Katalog™ 1870. Se nedan not 8).

8. “Illustrerad Katalog 6fver Angmaskiner, ifvensom Maskiner fér Sag- och Trihyf-
lingsverk, m m tillverkade af J. & C. G. Bolinder, Stockholm”, Stockholm 1870, s
29,

9. Den sig som byggdes vid Stocka 1857 utrustades med vattenturbin. Vattnet 1
sjosystemet skulle emellertid delas med det niraliggande Stoms Jarnbruk, som var
deligare i verket och som dirtill hade i kontrakt tillférsikrat sig att sagverket skulle
sld igen om vattnet trot. Det gjorde det sirskilt pd sensommaren. Se Johansson
(1988), aa, kap 2.

10. Se ocksa Hellstrom, O, “Den norrlindska sigverksindustrin™ (Sirtryck ur
Skogsbruk och skogsindustrier i Norra Sverige. Norrlindskt Handbibliotek X).
Uppsala 1924; samt Ekman, W, m fl, Handbok i Skogsteknologi, Stockholm 1922.

11. Hellstrom, aa, s 297f.

12. "Tllustrerad Katalog™ (1870), s 47 (not 8 ovan).

13. Hellstrom, aa, s 301.

14. Se pa denna punkt bide text och bilder i Nislund, J, Sdgar. Bidrag till kinnedomen
om sdgarnas uppkomst och utveckling. Stockholm 1937.

Technical change and content of work at Stocka sawmill during the
19th century

Stocka sawmill was one of the many Swedish export sawmills established
along the coast of Norrland during the second half of the 19th century. It was
originally built in 1856—57 and was later rebuilt and during the 1870s its
production greatly increased. The Swedish export sawmills were the answer
to the great demand for wodden products generated by the industrialisation
and urbanisation of Western Europe.

The sawmills were technically undeveloped at the middle of the 19th
century. They made use of a technology which derived from the 18th
century. With the rapid expansion in international demand during the 1870s,




the Swedish mechanical engineering workshops began to manufacture and
sell new sawmill system. The workshop offered all-embracing solutions
involving sawmill buildings, sawing frames, special purpose machines, ancil-
lary equipment and driving gear.

In the traditional literature of economic history, the Swedish industrial
break-through is seen as a direct consequence of the West European demand
for raw materials. The mechanical engineering workshops and ironworks
which produced technical equipment for the industries producing raw mate-
rials, achieved their break-through during the last decades of the 19th centu-
ry.

In the article, the relationship between old and new technology is discus-
sed, using Stocka sawmill as an example. In practice, the solutions and
sawmill systems of the mechanical engineering workshops were to play a
limited role. Local craft knowledge which previously had been of decisive
importance in the setting up of sawmills, continued to be required. It can
even be maintained that local technical knowledge and the technical solutions
arrived at on the spot, had both a wider and deeper significance during the
last decades of the 19th century.

In practice the new technical all-embracing solutions could not be imple-
mented directly. The reasons were many. The sawmills could not foresee and
rely upon a steadily expanding general level of trade. The latter was highly
irregular. The weather and the seasons were unpredictable. Bit by bit, there
was investment in partial solutions and the result was a mixture of the old and
the new. An important limitation on investment was the limited role played
by mechanised operation in total capacity. It was the floatways, storage
booms, timber stacking yards and harbours which involved high costs. It was
both very expensive and risky to invest in these outdoor facilities. The
increased capacity which was achieved in the sawmill with the use of the new
technology, in this respect played only a limited role as far as total profltabll—
ity was concerned. The unpredictable seasonal weather, the uncertamty
about the general level of trade and the badly developed sales organisation
imposed limits on technical development.

Great demands were made on local technical knowledge in dealing with the
continuous repairs and changes required by the simple technology, the
weather, the seasons and the improvised work. It was the workshop’s forge
which in the end guaranteed that the sawmill had the technical flexibility
required. Despite better frames, stronger saw blades, mechanical grinding
machines etc., the role of the forge and the workforce became mcreasmgly
important. The individual sawmills and blacksmiths were in a position to
master all the old problems as well as those wich arose from the new
technology: a more exact grinding of the blade, an exact insertion of them in
the frames, more exact sawing and edging, proper lubrication etc. The
technological development was thus characterised by combination of the old
and the new. The technical knowledge of the workforce became wider and
deeper.
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Hedemora
Verkstader

Fran nitning till svetsning

Hur ett teknikskifte férandrade
arbetet inom verkstadsindustrin

Av Maths Isacson

Fran borjan av 1930-talet 6vergick Hedemora Verkstader, i likhet
med mainga andra svenska verkstadsforetag, till en helt ny teknik i
platslageriet. Metallbdgsvetsningen (elsvetsningen) ersatte inom lop-
pet av ett knappt drtionde nitningen som arbetsmetod vid ihopfog-
ning av platstycken. Verkningarna av detta teknikskifte” var emel-
lertid inte enbart lokaliserade tll platslageriet. Svetsningen tog aven
bort arbetsuppgifter 1 smedjan. Istillet for att virma mindre plat-,
jirn- och stilbitar i en dssja i smedjan innan de hamrades (smiddes)
ihop vid stidet, kunde de nu svetsas direkt i platslageriet. Men hur
forandrades arbetet i platslageriet och vilka fordelar drog foretaget av
denna Gverging.

Nir svetsningen infordes vid varven runt om i Europa frin borjan
av trettiotalet hoppades varvsledningarna att den nya tekniken skulle
forenkla plathanteringen, sinka l6nekostnaderna och minska arbetar-
nas och fackets makt 6ver produktionen.'

I denna artikel skall vi jimfora den gamla och nya metoden att
sammanfoga platstycken. Den friga som skall besvaras ar hur over-
gangen fran nitning till svetsning paverkade arbetet 1 pltslageriet.
Sjonk kraven pa yrkeskunskaper och blev arbetet standardiserat och
enahanda? Var svetsningen helt enkelt ett sitt for foretagsledningen
att forenkla arbetet och bryta yrkesarbetarnas traditionellt starka
stillning i platslageriet i syfte att sinka kostnaderna??

AB Hedemora Verkstider var i borjan av 1930-talet en ganska typisk
svensk mekanisk verkstad.? Med sina 300 anstillda var foretaget dock
nagot storre in den “genomsnittliga” verkstaden. Men i likhet med
majoriteten svenska verkstider var foretaget mangsysslande, dvs till-
verkningen var inte inriktad pi ett begrinsat antal standardiserade
produkter utan synnerligen blandad. I forsta hand producerades ut-
rustning till cellulosa- och pappersindustrin. Fram till slutet av 1960-
talet var dgaren (fran 1935 Axel Ax:son Johnson) emellertid beredd
att tillverka det mesta som efterfrigades inom detta produktomrade.
Fran 1927 framstilldes dessutom virmeraditorer pa en av verkstadens



1. Hedemora Verkstider med Hedemora stad i bakgrunden. Flygfoto om-
kring 1940.

avdelningar. Hirutéver tog man emot bestillningar pd en mangd
udda produkter utanfér dessa produktomraden.

Verkstaden har sitt ursprung i ett gjuteribolag som anlades ar 1876 1
utkanten av den gamla handelsstaden Hedemora. Under de forsta
drtiondena tillverkades framférallt jordbruksmaskiner for en lokal
kundkrets. Ett 25-tal personer arbetade pd verkstaden, som tidvis
agdes av arbetarna. Sin tillverkningsprofil fick foretaget i borjan av
detta sekel da tva soner tll A O Wallenberg kopte aktierna. Under
nagra ar satsades stora summor for att bygga upp en modern industri,
inriktad pa framforallt den nordiska massa- och pappersindustrin.
Redan efter nigra ir hamnade dock foretaget i stora ekonomiska
svarigheter och tvingades skira ner pi ambitionerna samt minska
arbetsstyrkan. Nagon riktig fart pa verksamheten blev det inte f6rran
i och med forsta varldskriget. I likhet med manga andra industrifore-
tag hamnade verkstaden 1 Hedemora dock 1 stora ekonomiska pro-
blem redan ett par ar efter krigsslutet. I borjan av tjugotalet uteblev
bestillningarna och féretaget avskedade personal och sinkte arbetar-
nas loner. Lingvariga lonekonflikter f6ljde och ekonomin blev allt
saimre. 1924 overtog den storste fordringsigaren (Goteborgsbanken)
aktierna och en ny platsledning tillsattes.

Under de forsta dren efter dgarskiftet forsokte dgare och ledning fa
till ett battre utnyttjande av tillgingliga resurser, dvs en rationalise-
ring av verksamheten. Forst i slutet av tjugotalet nir produktionen
och lénsamheten pekade uppat, borjade man pa allvar investera i
lokaler, maskiner och verktyg. Vid 6vergingen till 1930-talet genom-
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fordes en stor om- och tillbyggnad av maskinverkstaden och snickeri-
et. Samtidigt inforskaffades flera nya arbetsmaskiner, elektriska mo-
torer och traverser. Under de foljande aren inforskaffades ett antal
elektriska svetsaggregat till platslageriet och svetsningen borjade er-
satta nitningen vid vissa tillverkningar.

Det forsta elektriska svetsaggregatet hade kopts redan 1927. Tva ar
senare var det dags for ett andra aggregat, tillverkat av ESAB i
Goteborg. Fram till och med utgingen av ir 1933 inférskaffades
sedan ytterligare sex aggregat, varav fyra under depressionsiren
1932—33. Svetstekniken var nu inte helt obekant niar den infordes i
plitslageriet under de forsta dren av trettiotalet. Redan i mitten av
1910-talet fanns ett par svetsbriannare pa foretaget. Vid denna tid
arbetade ocksd en svetsare 1 platslageriet. Sannolikt hade han till
uppgift att skira detaljer ur platar samt att sammanfoga smagrejer”
utan hogre krav pa hillfasthet.

Smaltsvetsningen, dvs metoden att sammanfoga de till smilttempe-
ratur upphettade fogkanterna med eller utan tillsats av material och
utan nigot som helst tryck, var silunda inte helt ny och oprovad i
borjan av trettitalet. Gassvetsningen forekom tidigt vid bla varven.
Sannolikt var det denna metod som anvindes pa verkstaden i Hede-
mora under 1910-talet. Frin mars 1927 nyttjades for dvrigt gassvets-
ningen i stor skala i den nya radiatorverkstaden.

Vid elsvetsning ir elektroden monterad i en elektrodhéllare. Bero-
ende pa materialet i den plit som skall svetsas ir antingen minus- eller
pluspolen kopplad till elektroden medan arbetsstycket ir kopplat till
den andra polen. Nir den elektriska strommen ansluts bildas en
ljusbage som upphettar bade arbetsstycket och elektroden. Undan fér
undan smalter elektroden och avger metall till arbetsstycket. En
svetsfog bildas som haller samman platarna.

I bérjan av trettiotalet nir Hedemora Verkstider hade skaffat ett
antal svetsaggregat borjade foretaget bygga upp en egen kompetens pa
omradet. Av 60-talet arbetare i platslageriet plockades fyra—fem styc-
ken ut 1 en forsta omgang. Dessa fick fran sensommaren 1933 lira sig
hantera den nya utrustningen. Foretaget tog hjalp av en norsk ingen-
jor som lirde de utvalda arbetarna den nya svetsningsmetoden. De
borjade med enklare uppgifter. Efterhand nir de blev duktigare gick
de 6ver till storre och mer kriavande uppgifter. Nir de visade att de
klarade att svetsa sattes de in i produktionen.

Den f6rsta svetsningen gillde nagra platcylindrar till Vinerns Vat-
tenreglering. Direfter svetsades bla barktrummor och ugnar. Hosten
1934 erholl foretaget en bestillning pa tre svetsade kokare. Dirmed
hade man kommit dver pa tryckkarl, som stillde speciella krav pa

hallfasthet.

Nitningen forsvann dock inte omedelbart, utan férekom annu en
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2. Interidr av plétslageriet i borjan av 1930-talet med sarger och kupoler till
nitade tryckkirl. Foto Hedemora Verkstider.

tid parallellt med svetsningen. Fram mot slutet av 1930-talet var den
nya tekniken dock vil etablerad pd Hedemora Verkstider. Vid denna
tid svetsades merparten av tryckkarlen, cisternerna och jirnkonstruk-
tionerna. 1940 hade foretaget elva svetsaggregat i platslageriet, varav
tre hade kopts 1935—36. Under de sista dren av trettiotalet komplet-
terade fOretaget svetsutrustningen med ett antal separata svetsom-
formare (likstromsaggregat) och svetstransformatorer (vixelstroms-
aggregat).

Elsvetsningens utbredning i platverkstaden avspeglar sig ocksa 1
minskningen av antalet borrmaskiner, mothillare, dssjor och nitma-
skiner samt 1 det okade antalet elektroder och mejselmaskiner. Den
senare maskintypen anvindes f6r att avligsna slagg, renmejsla”, och
for att mejsla upp, fasa, fogytor som inte kunde tas med plithyveln.
Nir nitningen avvecklades fick flera av de aldre nitarna och diktarna
overgd till att mejsla. Det var 1 huvudsak yngre arbetare som fick lira
sig svetsa.

Flera arbetare som 1933—34 lirdes upp pa den nya tekniken har
intervjuats och limnat virdefulla upplysningar som har legat till
grund f6r min beskrivning och analys av detta teknikskifte. Den friga
jag har forsokt besvara ar om det frin borjan av 1910-talet skedde en
utarmning av arbetet pd sd vis att arbetarnas mojligheter att paverka
arbetets upplaggning och genomférande minskade samtidigt som be-
hovet av manuella och teoretiska firdigheter sjonk.

For att besvara frigan kan det vara limpligt med ett exempel frin
verkligheten som askidliggor skillnaden mellan nitning och svets-

49



50

Nitning av ett
urvattnartrag

3. Urvattnare med triribbor och ni-
tat trig. Foto Hedemora Verkstider.

4. En nitad ackumulator under till-
verkning i platslageriet. Foto Hede-
mora Verkstader.

ning. Aret ir 1934 och Hedemora Verkstider har just fatt en bestall-
ning pa en urvattnare till Gruvons Pappersbruk.

Urvattnaren skulle anvandas for att sinka vattenhalten 1 massan
efter kokning, tvittning och silning. Den bestod av en siebcylinder,
en trumma placerad i ett halvcylindriskt trig (lada), med gavlar av
gjutjarn och sidovaggar av tri eller jairnplit (se foto). Merparten av
tillverkningen utfordes i maskinverkstaden, men traget tillverkades i
platslageriet.

Den sista nitade urvattnarlidan levererades frin Hedemora Verk-
stader 1 februari 1935. De urvattnare som avsindes till Munksjo pa
hésten samma ar hade svetsade lador. Lat oss borja med nitningen av
traget till den urvattnare som Billerud bestillde till sin fabrik i
Gruvon pa varvintern 1934.

Traget tillverkades i tunnplat. Tvd 5 mm bockade jarnplatar hopnita-
des och forsidgs med gavlar i vardera dnde. Varje plat var 3060 X 1465
mm stora och vigde i obearbetet skick tillsammans 367 kg. Innan de
kunde nitas ithop skulle de hyvlas till ritt storlek och f6rses med raka
kanter i plithyveln. Darefter bockades de till en radie av 710 mm.

De bockade plitarna fordes av traversen till en ledig plats 1 den
stora plathallen dir de togs emot av platslagare Sven Johansson, Stor-
Sven, och hans hantlangare (en yngre person som holl pa att liras upp
1 yrket).

Vid arbete i tunnplat hinde det ofta, berittar Stor-Sven, att ”man
fick ut ritningarna och sen fick man ga till férradet och ta ut materialet
och s gora alltihop . . . till det blev firdigt”. Platarna till urvattnarl-



5. Platslagare som nitar ett flakthus i
AB Svenska Fliktfabrikens verkstad
i Jénkoping. Etsning av Uno Stallar-
holm.

dan var dock hyvlade och bockade nir Stor-Sven fick ut arbetskortet
och ritningarna fran formannen och kunde paboérja sitt arbete.

En viss tid maste Stor-Sven agna it att forbereda arbetet, dvs att
tinka igenom vad som fordrades, hur han och hans medhjilpare
skulle ga tillviga samt skaffa fram material och verktyg. Sjilva arbets-
uppgiften gick i korta drag ut pé att skruva ihop vardera plitstycke
med en gavel i gjutjarn innan lidan slutligen nitades pd mitten och
forsdgs med vinkeljarn pa langsidornas dverkanter. Eftersom de gjut-
na gavlarna litt sprack sonder om de utsattes for nitmaskinens slag
skruvades plitarna fast med gavlarna.

Den f6rsta uppgiften bestod i att borra hil i ytterkanten pa respek-
tive plat och gavel. Sammanfogningen skedde med 126 skallskruvar.
Mellan platen och gjutjirnsgaveln lades en packning som forhindrade
att vatskan sipprade ur triget pa massafabriken.

De gavelforsedda platstyckena lyftes med traversen och lades ner
pé sidan mot golvet sa att pldtarna kunde skjutas ihop. Platarna skulle
overlappa varandra med ca 40 mm. Eftersom plitarna maste ligga
exakt plant pa golvet lades de ner pa jirnbalker i jordgolvet. Stor-Sven
kontrollerade med ett vattenpass att plitarna ldg exakt vigritt. Diref-
ter faste han gavlarna i jirnbalkarna och borrade tva fisthal, satte i
fastbultar och drog fast muttrarna med en skiftnyckel. Direfter lossa-
de han och hantlangaren gavlarna frin jirnbalkarna, kallade till sig
traversen, snurrade runt traget si att lingsidan med fistbultarna kom
nedat, startade pa nytt borrmaskinen och borrade ytterligare tva
fasthal. Forst nir platarna var ordentligt férankrade med fistbultar
var det mojligt att fa nithalen att stimma hela vigen runt.

Produkter i grovplat som skulle klara mycket hoga tryck, tex
massakokare, forstirktes i skarvarna med jirnribbor pa savil ut- som
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insidan. Viggen i platskarvarna kunde vara upp mot 75 mm och
nitarna nirmare 1 dm. Nir tunnpldt (under 15 mm) skulle fogas ihop
behovde man i regel inte forstirka skarvarna med jarnribbor utan det
rickte med att platarna lades 6ver varandra.

Innan nithédlen borrades i traget skar Stor-Sven och hans hantlanga-
re ut ett 2620 mm langt platstycke pd vardera 6verkanten for in- och
utloppslddorna. Direfter borrade de bada platslagarna de aterstiende
nithdlen (50 stycken minus 3—4 fisthil). Arbetet avslutades med att
hilen brotschades, dvs man tog bort grader sé att ytorna blev slata. I
annat fall kunde det bli svért att f nitarna att passa i halen och sluta
titt mot platen.

Sjalva nitningen inleddes med att niten (nageln) viarmdes i en
flyttbar elektrisk nitvarmare (dssja). Vid nitning 1 grovplat anvindes
diremot en kokseldad assja. Niten 1 urvattnaren var 30 mm ldng och
12,7 mm (tum) i diameter, vilken kan jaimforas med de 1 dm linga
nitar som emellanat anvindes vid nitning 1 grovplit. De tunna nitar
som anvindes 1 virt exempel svalnade snabbt och kunde inte liggas
upp pé dssjans kant allteftersom de hade virmts till ”vitvirme”, utan
mdste omgaende stoppas in i nithalet och slis fast.

Vid nitning i grovplat arbetade en speciell nagelvirmare som virm-
de och langade niten till mothéllaren. Nitlaget bestod silunda av tre
personer. Nagelvirmaren (nagelapan) holl nageln varma i avvaktan pa
att nitaren hojtade att han ville ha fram en ny nit. Nir urvattnaren
nitades tjanstgjorde hantlangaren bide som nagelvarmare och mothil-
lare. Samtidigt som han tog ut den virmda niten med en ting och
stoppade in den i1 hélet la han en kall nit med den handskforsedda
handen pd dssjan. For att strommen inte skulle brytas skulle tvé nitar
hela tiden ligga pa bidden. Tog han bort den ena maste han samtidigt
lagga dit en ny for att det skulle bli kontakt. Direfter trampade han pd
fotpedalen och slot strommen. Pa ett par minuter var niten fardig att
sttas in 1 nithalet.

Mothallaren stack den varma niten i nithilet frin insidan. Han
bytte snabbt till en stans som passade till nitskallen. Stansen var
kopplad till ett ror genom vilket luft med stor kraft pressade niten in i
halet.

P4 utsidan av pliten stod nitaren, dvs Stor-Sven i virt exempel,
beredd att sitta den luftdrivna nitmaskinen mot niten nir han fick
klartecken fran mothallaren. Han tryckte da nitmaskinen mot nitin-
den och pressade pi med kroppen. Maskinens kolv, som drevs med
komprimerad luft, bearbetade nitinden si att den “fl6t” ut over
pliten och fiste plitarna mellan de tva ”nitskallarna”.

Nitningen skulle ske utan avbrott. Nir en nit var pa plats i halet
skulle en ny varm nit strax vara klar att tas ur dssjan, och nir Stor-
Sven flyttade till nista hil skulle mothéllaren ha den nya niten pa
plats.



S

)

O T
5
4
Wi
+ A
i |t [+ ;
é 11 :
1' —=—4=-4 é
‘—*—t’:— e ¥
2 4 "
i
b
@, S p Y] :
= %
Te Ny £ilnssy v /5793
77 s R Ih
ok [Stpsin i3t | oo
2o | 2 e 1
2z - ffetss
- B E— R/ Benamning e Waterial
2870 | / roay Adewk < -2 ]
2870] / ies pder |1
7 G|
ora : ST S —— o |5
29761/ Ursandly fravatds 1~ %y 3-8 | = A . 3
[L ="'l iaanive | S| W [ET=] Anmarkaing || RITN. N:O - ol 724

6. Ritning nr 9284 pi den nitade ladan till den urvattnare som tillverkades pa
virvintern 1934. Axel Johnsongruppens Centralarkiv, Angelsberg.

Femtio nit fordrades for att sammanfoga de tva plithalvorna till ett
tridg. Arbetet tog ungefir tva timmar, inklusive den ud det tog att
lyfta traget ett halvt varv sa att den langsida som frén borjan lig mot
golvet kom 6verst.

Urvattnartraget var dock inte fardigt att transporteras till monto-
rerna pa filaravdelningen. Ytterligare 80 nithal skulle borras samt nit
virmas och plockas i hilen innan de iordningstillda vinkeljirnen
nitades samman med platen.

Nir alla delar var monterade skulle platskarvarna, nir de hade
kallnat, diktas. Arbetet utférdes av Stor-Sven, som himtade diktmej-
seln och korde “’runt for att fa det titt”.

Diktningen av urvattnaren var snabbt avklarat. Arbetet var emel-
lertid nog s kravande. Kanterna maste vara alldeles jaimna for att det
skulle bli tatt. Risken var annars att fukten krop in mellan skarvarna
med pafoljd att rosten fick grepp om och forsvagade fastpunkterna.
Vid nitning i tunnplit kunde plitkanterna efter nitningen dessutom
vika upp sig, vilket silunda forebyggdes med den luftdrivna diktmej-
seln.

Det firdiga och kontrollerade utvattnartriget lyftes med en travers
pa en rilsbunden vagn och férdes fran platverkstaden ut pa girden dar
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7. Ritning nr 15993 pa en svetsad urvattnarldda som tillverkades under 1935.
Axel Johnsongruppens Centralarkiv, Angelsberg.

den placerades i avvaktan pa att filaren (montoren) skulle sitta iging
med monteringen av urvattnaren.

Lat oss nu se hur det gick till att tillverka ett svetsat trag av samma
typ och storlek.

Svetsning av ett  Aven hir bérjade arbetet med att platarna hyvlades till storlek och
urvattnartrdg raka mitt. Hyvlaren skulle dessutom, vilket silunda var ett nytt
arbetsmoment, fasa plitkanterna, dvs snedda kanterna (V-fasning) sa
att det gick att lagga en jamn svetsrand mellan platarna.

Om pliten var under 4 mm fasades inte kanterna, istillet passade
man in plitstyckena till ett kantavstind av 1—2 mm. Nar platen var
1,5 mm eller innu tunnare lade man platkanterna helt mot varandra.
Grovplatsfogar som maste klara hoga tryck forsags med svetsgods pa
bigge sidorna, varigenom platarna fasades pa sivil 6ver- som under-
sidan, dvs i princip spetsades (x-fas). Vid mycket tjock plat, 40 mm

och mer, anvindes dubbel U-fas for att ge ordentlig stadga.
Efter hyvling och fasning svetsades platarna ihop till ett storre
platstycke. Plitstyckena lades forst plant pa de jirnbalkar som var
nedlagda i golvet, varefter de passades ihop sé att de lig exakt kant i
kant. Efter att ha lyft och skjutit platarna i lige kopplade svetsaren en
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Arbetets férdnd-
ring vid éver-
gang fran nitning
till svetsning

8. Hugo Hedlund i arbete pi platslageriet. Foto linat av H Hedlund.

kontakttving till arbetsstycket, som dirigenom anslots till den ena av
stromkillans bdda poler. Darefter satte han in en elektrod som var 4
mm i diameter i elektrodhallaren, slog pa strommen till svetsaggrega-
tet, fattade om svetsskirmen och forde den framfor ansiktet samuidigt
som han bojde sig ner ver pliten, knackade elektroden mot arbets-
stycket s3 att svetsstromkretsen kortslots. Nir den sedan upphivdes
tindes en ljusbige mellan elektroden och arbetsstycket. Strax borjade
svetsgods droppa ner i gropen och bilda en smilta som fiste ithop
plitarna och gav en mycket stark och hard skarv.

Efter svetsningen mejslades svetsskarven jamn med en luftdriven
mejselmaskin. Den svetsade och mejslade pliten fordes till bockma-
skinen och bockades till en radie av 710 mm. Platbockningen kom hir
silunda efter sammanfogningen.

Efter bockningen forsigs lidan med fyra stycken 5 mm tjocka och
125 mm breda platar pa ytterkanterna, vilka svetsades fast. Pa sa vis
slapp man allt arbete med att mérka upp och med en gasbrinnare
skira ur de U-formade overkanterna. Darigenom kunde foretaget
spara in pa material och arbetskraft.

Nir kanterna var fardiga skulle tva plattjirn, som hade bockats till
for att passa runt 6verkanten pa ladan, svetsas fast. Direfter aterstod
att montera ihop gjutjarnsgavlarna och ladan, ett arbete som utférdes
pa samma sitt som vid nitningen.

Svetsningen var en snabb och effektiv arbetsmetod som tog bort en
del arbetsuppgifter och forkortade arbetstiden. Dessutom gjordes
stora inbesparingar pd materialsidan, sirskilt vid grovplatsbearbet-
ning. Alla nitar och jarnribbor kunde p sikt slopas och man sparade

55



Benamning

Fogform

Svets i dubbelflansad
stumfog

%

I-svets b | NN M§
V-svets 7 %
1/2 V-svets %@
1/2 V-svets %@
U-svets %&

Dubbel U-svets

J-svets

Dubbel J-svets

X-svets

Osymmetrisk X-svets

K-svets %@
K-svets m

Z
Kalsvets

Treplatssvets

Plugg- och slitssvets

oy
(o) o

56

Smélt holje vandrar
ockss direkt till

Satthuvud B

R

15 (3W

2308

'

Nitskalt qj

o Skt

\ Stuthuvud

—-~id

Nitning.

Overlappsnitning.

Swvels

Skarvplat
2 I THEY )
3 L/

Enkel skarvplatsnitning.

e
| s 1 [ - J
1/ AN

Dubbel skarvplitsnitaing.

/ ktrod

Itrdngning
J/

V2222207

2

Arater

[erundmatriol

Liggande vertikalsvets ir en svets i
vertikalplanet, utférd i horisontell

riktning.

Stdende wvertikals

vets ir en svets 1

vertikalplanet, utford i riktning upp-

at eller nedit.

Underuppsvets ir

en svets i horison-

talplanet, utférd frin undersidan.




in stora mangder koks som tidigare hade dtgatt 1 dssjorna. Medan den
nitade urvattnarlidan brutto vigde 433 kg var vikten for ett svetsat
trdg av samma typ och storlek blott 300 kg. En jimforelse mellan en
nitad och en svetsad sulfatkokare, den ena levererad frin verkstaden
1927 och den andra 1941, visar att vikten sjonk, fran 33575 kg till
24403 kg. Pa materialsidan kunde man silunda gora stora inbe-
sparingar genom att overga frin nitning till svetsning.

Svetsningen stallde samtidigt nya yrkeskrav, och det ar svért att
faststalla om arbetet i plitslageriet blev mer eller mindre kvalificerat.
Nya typer av kunskaper fordrades, men det var inte de ildre nitarna
som blev svetsare. De flyttade istillet 6ver till andra uppgifter, tex
mejsling, medan de yngre lirdes upp till svetsare. Det var bara ett
fital nitare som blev svetsare. Genom att de enklare sysslorna i
nitlaget, nitvirmarens och mothaéllarens, férsvann utan att ersittas av
nya enkla sysslor, vagar jag pastd att arbetet i platslageriet i sin helhet
blev mer kvalificerat.

Svetsaren hade en avancerad teknisk utrustning till sin hjilp. Det
var andock hans formaga att fora elektroden 6ver svetsfogen som
ytterst avgjorde slutresultatet. Svetsningen var inget sjalvstandigt ver-
kande forlopp utan svetsaren grep direkt in i processen. Det var han
(nagra kvinnor arbetade inte pa verkstadsgolvet) som holl i elektroden
och det var han som bestimde hur snabbt den skulle foras. Sjilva
nedsmaltningshastigheten kunde han dock inte piverka, men val hur
tjock, bred och jimn string som lades. Genom att férindra handrs-
relsen kunde han omedelbart korrigera resultatet.

Overgéngen fran nitning till svetsning innebar att arbetslagen till
storsta delen skingrades. Arbetet blev mer individuellt. Samtidigt
forsvann en del manuella arbetsmoment och arbetet blev tekniskt mer
komplicerat. Kraven pa svetsaren var ocksa storre an pa nitaren. En
person som svetsade foremal med stora krav pa hillfasthet maste
regelbundet utfora svetsareprov. De formella kraven hade inte varit
lika stora pa nitarna. Detta tillsammans med att de enklare sysslorna i
nitlaget, mothallarens och nitvirmarens, inte ersattes av nya enkla
sysslor vid svetsningen innebar att vergingen fran nitning till svets-
ning snarast 6kade arbetets svirighetsgrad, dtminstone vid mangsyss-
lande verkstader dir tillverkningen var féga standardiserad. Men
genom en malmedveten satsning pd ackordsarbete efter igarskiftet
1924 kunde foretaget dra fordel av forst nitarnas och sedan svetsarnas
stora yrkeskunnande. Frin mitten av 1920-talet steg arbetsproduk-
tiviteten kraftigt vid Hedemora Verkstider.*
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Summary

1. T Svensson, Frdn ackord till manadslon, s 235 ff. Svenska Varv AB, Kungilv 1983.

2. Beskrivningen av detta teknikskifte liksom bedémningen av arbetets férindring
utgér frin min undersékning av arbetet vid Hedemora Verkstider under perioden
1900—1950. Undersokningen har genomférts inom ramen for forskningsprojektet
»Teknologi, produktionsprocesser och arbete. Historiska huvudlinjer i svenskt
arbetsliv under 1900-talet” pa den ekonomisk-historiska institutionen vid Uppsala
universitet. Hedemora Verkstider ir ett av fem foretag som har studerats. Uppgiften
har varit att kartligga och analysera hur det svenska industriarbetet och de anstilldas
stillning har forindrats under innevarande sekel. For en nirmare presentation se
» Arbetslivets historia”. Konferensrapport, Arbetsmiljofonden K 2/85.

3. M Isacson, Verkstadsarbete under 1900-talet: Hedemora Verkstider fore 1950.
Arkiv forlag, Lund 1987. (Det svenska arbetets historia IT).

4. Aas372ff.

The transition from riveting to welding

The transition from riveting to welding led to the introduction in the ship-
building and engineering industry of a completely new way of joining togeth-
er sheets of metal. This “technological shift” began to take place in Sweden
from the early 1930s. The article raises the question of how this change
affected the work. Was there a reduction in the demand for technical skill and
did the work become standardized and monotonous? Was welding quite
simply a way for the company to simplify the work and break the traditional
strong position of the skilled workers in the sheet-metal shop, all with a view
to cutting production costs?

The article describes the transition from riveting to welding at Hedemora
Workshops, a medium size engineering company with mixed production. In
the early 30s, the company management purchased a large number of welding
units for the sheet-metal shop. In the space of a decade, riveting largely
disappeared. Last to yield to the new technique were pressure vessels which
made especially high demands on strength.

The riveting of a wash filter is compared to the production of a welded
wash filter of the same type and size. The wash filters were used in cellulose
plants to sink the water content in pulp after cooking, washing and filtering.
The greater part of the work on this product was carried out in the machine
shop but the tank was made in the sheet-metal shop. In the mid 1930s
welding replaced riveting as the method of joining together the tank.

Welding was a quick and effective method which eliminated a number of
tasks and shortened the production time. Moreover it also led to considerable
saving in material. There was no need for rivets and iron ribs and there was a
massive saving in coke which had previously been used up in the forges.

Welding made new demands on technical skill and it is difficult to say if the
work in the sheet-metal shop became more or less qualified. An analysis of
the work at Hedemora Workshops however shows that welding was not
some independent operating sequence. The welder became directly involved
in the process. It was he who held the electrode and determined how rapidly
it should travel. He was unable to influence the speed of smelting but
certainly the thickness, breadth and evenness of the bead.

The transition from riveting to welding led largely to the dispersal of the
work gang. The work became more individual. Simultaneously a number of
manual components of the work disappeared and it became technically more
complicated. The demands upon the welder were also greater than upon the
riveter and his mates. A person who welded objects which placed great
demands on strength, had to regularly undergo a welding test. The formal




requirements had been less stringent in the case of riveters. The conclusion to
be drawn is that the transition from riveting to welding tended to increase the
difficulty of the work, at least in the small and medium size workshops with a
varied production, where methods were very little standardized. Their man-
agers continued to be dependent upon their skilled workers after the transi-
tion to welding, but the new method of production led to great savings both
in material and labour. Piecework also allowed the management at Hedemora
Workshops to take advantage of the technical skills of their work force. From
the mid 1920s, productivity in the company increased very rapidly.
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Magiska
egenskaper

Om konsten
att gora diamanter

Av Erik Lundblad

Diamant ir jordens mest sillsynta damne. Det har hittats endast pi
nagra fa platser och ir sparsamt férekommande dven pa fyndplatsen.
Sa finns det tex inte mer 4n en del diamant pa femtio millioner delar
bergart 1 den beromda Kimberleygruvan. Guld, som jimférelse, blir
brytbart om koncentrationen ir 1 del pa 10000 delar bergart. Vidare
ar diamant unikt i nistan alla sina egenskaper. Det ir det hardaste av
alla amnen, har execeptionellt hogt brytningsindex, leder virme sex
ganger bittre 4n koppar, ir nast intill en perfekt isolator och har ofta
en felfri kristallstruktur mm. Allt detta har ocksa gjort diamant till
nagot av det dyraste vi kinner — och dirmed ocksa eftertraktat.

Diamant nimns redan i bibeln som en av de stenar som ingick i Arons
brostskold. Den finns beskriven i Pliny’s naturhistoria frin 79 e Kr
och 1 tidig kinesisk litteratur. Diamantens skonhet beskrevs, men
ocksa dess magiska egenskaper. I Mandeville’s resor utgivna 1360
beskrivs hur diamant 6kar manbarheten, skyddar mot skador och
onda andar, bringar seger och lycka it biraren. Han beskriver ocksa
hur diamant kan fas att vixa — den forsta diamantsyntesen — genom
att lagga den mellan tvd stenar och bevattna den med dagg samlad
under ménaden maj.

Slipade diamanter ansigs kunna bota sjukdomar i magen, likavil
som krossade diamanter ansigs kunna déda om de svaldes. Alkemis-
ter anvinde diamant 1 sin jakt efter guld och medeltidens magiker
ansag diamant vara det eftersokta femte elementet”, quinta essentia,
som skulle kunna ge de fyra andra elementen liv.

Fram till upptickten av Kimberley i Syd-Afrika 1871 kom alla
diamanter frin Indien. De fanns dir i alluviala gruslager, ofta i
flodbaddar 1 djupa raviner och var dirmed mycket svaratkomliga. En
metod att leta diamanter finns beskriven redan 1 Tusen och En Natt,
dir Sindbad Sjofararen vid sin andra resa fordes ner av figeln Rok i en
djup ravin full med diamanter. Han fann snart att minniskor kastade
ner stora kottstycken i ravinen, som 6rnar och gamar snabbt plockade
upp och forde med sig till sina bon uppe bland bergen dir de vidhifta-
de diamanterna litt kunde tas om hand. Sindbad fyllde sin turban




Lycksbkare

Diamant &r kol

med diamanter och rullade in sig i ett stort kottstycke och blev si
smaningom raddad av figeln Rok. Nu dessutom rik.

Ett amne med siddana egenskaper, skonhet och sillsynthet forbeholls
naturligtvis mest kungar, drottningar, hiarskare samt rika och maktiga
personer. Detta lockade naturligtvis ocksa charlataner och lycksokare
att pa sina sitt efterapa naturen. Det finns en lang oavbruten kedja av
berittelser fran tidig medeltid fram till vira dagar 6ver sadana forsok.
Ofta en spinnande och intressant lisning som mera avslojar de in-
blandade dn diamantens hemlighet.

Nagra exempel fran vara dagar ar ”Ludwig Erhard-diamanten” i
Tyskland 1955: En tidigare domd (Sic!) svindlare i Férbundsrepubli-
ken Tyskland demonstrerade med hjilp av sin dotter en enkel metod
att 1 vanliga kolvar gora diamanter. Ryktet dirom spreds inda upp i
regeringskretsarna dir den tyske handelsministern sig detta som ett
snabbt och effektivt satt att fa Tysklands ekonomi pa fotter igen. Han
utanordnade 700000 Mark till svindlaren for fortsatta experiment.
Detta mot alla sakkunnigas protester, dven om dessa inte konkret
kunde avsloja metoden. Tysk press var euforisk — landets ira var
dterupprittad.

Det visade sig snart att endast svindlaren och hans dotter fick fram
diamanter. Alla andra misslyckades. Det visade sig ocksd mycket
riktigt att den vackra dottern gémde sméd diamanter under sina linga
roda nagldr och vid lampliga tillfillen lit dessa ramla ner i bigaren.
Tyskland klarade ju sig bra dnda!

I Sverige satsade STU under 60-talet 250000 kronor pa en cykel-
handlare i Varberg som ansig sig kunna gora diamanter. Annu har
inget resultat redovisats.

Svenska staten grundade ar 1969 ett foretag i Ystad, Carbox AB,
och lit f6r ménga millioner kronor bygga en gigantisk press pa 80 000
tons presskraft for att i samarbete med bla Baltzar von Platen gora
diamanter av minst Koh-i-Noor storlek. Idag finns endast pressen
kvar som ett sorgligt monument 6ver svensk industrihistoria. Drom-
men rasade som ett korthus. Det blev inga diamanter — inte ens en
liten en! De statliga satsningarna gjordes trots vetskap om ASEA:s
langvariga och kostsamma insatser inom samma omrade.

Kunskapen om dmnet diamant 6kade i takt med vetenskapens allman-
na utveckling. Isaac Newton studerade diamantens optiska egenska-
per och kom fram till att diamant maéste vara en koagulerad oljedrop-
pe. Mer in ett halvt sekel senare visade A-L Lavoiser att diamant
brann i luft och lamnade kvar en gas som nistan sikert var koldioxid.
Detta bekriftades senare av flera forskare och dirmed var den forsta
viktiga milstolpen pa vigen mot ett lyckat syntestorsok etablerad.
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Tidiga syntes-
forsék

H Moissan

1. Skiss av Moissans
kristaller.
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Seridsa forskare och vetenskapsmin borjade nu alltmer intressera sig
for det gatfulla imnet. Hur kunde grundamnet kol anta sa vitt skilda
skepnader som diamant och grafit. Forsok borjade goras med att
overfora grafit till diamant. Ett vanligt sitt blev att forsoka 16sa grafit
eller kolrika amnen i ett 16sningsmedel och sedan andra forhillandena
sa att kol igen foll ut. Under senare hilften av 1800-talet gjordes
minga forsok med att sonderdela kolviten med elektriska urladd-
ningar.

Diamant ar femtio procent titare an grafit. Darmed vicktes tanken
att tryck 1 ndgon form skulle kunna underlitta en omvandling. Manga
forsok gjordes med olika grafitlosningar under tryck. Tryckets bety-
delse blev an mer uppenbar nir diamantgruvorna i Sydafrika visade
att de dar funna diamanterna hade ett vulkaniskt ursprung.

Under forsta halften av 1900-talet publicerades 1 den seridsa veten-
skapliga litteraturen ett stort antal artiklar 6ver diamantsyntesforsok.
Ofta hiavdade man lyckade resultat. Minga mycket kinda forskare
var engagerade bl a nobelpristagarna H Moissan, C V Raman och P W
Bridgman.

Sir Charles Parsons, dngturbinens uppfinnare och en av Englands
stora industrialister dgnade trettio ar av sitt liv &t diamantforsok.
Hans forskning har blivit ihigkommen mest for det foredrag han holl
vid 1918 drs ”Bakerian lecture” infor British Society. Han gick dir
kritiskt igenom bade sina och andras forsok — sjalv hade han gjort
mer 4n 1000 experiment — och konstaterade med eftertryck att
ingenting hittills talade for att nagon hade lyckats gora diamanter.
Han foredrag vickte stor uppmirksamhet och blev féremal for manga
komentarer inte minst i Frankrike dir H Moissan allmint ansags ha
gjort diamant redan 1904.

Henry Moissan, professor 1 oorganisk kemi vid Sorbonne, fick 1906
irs Nobelpris i kemi for upptickten av fluor och fér sin konstruktion
av en elektrisk ljusbagsugn. Ingenting sades dd om diamanter. I dag ar
han kanske dock mest higkommen for sina diamantforsok.

Moissan gjorde manga forsok att mitta olika metallsmaltor med
grafit men fick alltid tillbaka grafit vid metallens stelning. Moissan,
som ocksa var geolog, undersokte vid ett tillfille en jirnmeteorit frin
Canyon Diablo i Arizona och fann efter att ha 16st ut metallen tvd
sma diamanter. Moissan drog hirav slutsatsen att dessa hade bildats i
den smilta jirnmassan nir denna snabbt stelnade vid intradet i jordat-
mosfiren.

Jarn mittat med grafit, gjutjirn, har ju den egenskapen att dess
volym okar nir det stelnar. Om darfor en kolmittad jarnsmalta
snabbt kyldes tex i vatten skulle ytterskalet forst stelna och bilda ett
tryckkirl mot vilket den mera lingsamt stelnande innersmiltan kunde
expandera och dirmed bygga upp ett tryck. Moissan borjade nu




J B Hannay

2. Hannays diamanter
(foto A T Collins).

experimentera med olika jirnsmaltor, en del virmda anda upp till
3000°C i den nykonstruerade elektriska ugnen, och olika kylsystem.
Han utvecklade ocksi en metod att kemiskt separera eventuella dia-
manter fran jarn-grafitmassan. En nog sa knepig process. Grafit och
dramant ar ju kemiskt samma dmne — kol — och ingendera reagerar
speciellt bra med kinda 16sningsmedel. Det enda som biter ar uppre-
pade kokningar i koncentrerad fluorvite-, svavel- och salpetersyra.
Diamant reagerar hiarvidlag lingsammare an grafit och kan darmed
separeras.

Moissan gjorde allt detta och fick efter ett stort antal f6rsok fram
ett mindre antal kristaller som han ansig vara diamant (fig 1). Han
provade kristallerna genom att repa agat men framférallt genom att
forbranna dem 1 syre och analysera dterstoden.

Han fann att de brann utan att limna ndgon rest och att den bildade
gasen var koldioxid. Kristallerna miste vara diamant. Tyvirr finns
inga av dessa kristaller kvar idag. Senare forsék bla av Parsons’ att
upprepa Moissans metod har inte gett positiva resultat.

Sé sent som 1963 gjorde M Seal om Moissans experiment med
samma ravaror som denne anvant. Seal fick ocksd mycket riktigt kvar
ett antal kristaller med liknande utseende och egenskaper som Mois-
san rapporterat. Modern réntgenanalys visade emellertid att kristal-
lerna inte var diamant utan olika former av kisel och aluminiumkar-
bid. I dag vet vi ocksa att det tryck Moissan kunde uppna inte ricker
till for att fa diamant i ett jarn-kol system.

] B Hannay, en skotsk sjilvlird kemist, hade sikert férblivit okind
om man inte 1942 i mineralsamlingen i British Museum hade hittat ett
preparatrér med paskriften: “Hannay’s Synthetic Diamonds”. Roret
inneholl 12 smé kristallframgment (fig 2) som forst analyserades vid
museet och sedan av professor Dame Kathleen Lonsdale. Rontgen-
analys visade att 11 av de 12 kristallerna var diamant. Dessutom var
en av kristallerna en sk typ 2 diamant. Storre delen av naturdiaman-
terna tillhor typ 1 och endast en mindre del typ 2. Skillnaden ligger
fraimst 1 formaga att absorbera ljus av vissa vaglingder. Typ 2 ar
dessutom nast intill perfekt kristalliserade. Att en av Hanneys dia-
manter var av den sillsynta typ 2 stirkte Lonsdales’ tilltro till att de
verkligen var syntetiska. Manga tvivlade dock.

Diamanterna var till formen splitter eller fragment av en storre
kristall och de uppvisade dessutom alla karaktaristika f6r en naturlig
diamant. En livlig debatt uppstod och diamanterna har undersokts av
minga erkinda experter inklusive forfattaren. Det mesta talar for att
det verkligen dr naturdiamanter, men frigan om hur de kommit dit
och varfor, kommer aldrig att kunna besvaras.

Hannay var kind som en serios uppfinnare och forskare och inne-
hade bla 75 patent inom olika omraden. Dock s6kte han aldrig patent
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for sina diamanter.

Hannay arbetade med vitskor vid héga tryck och temperaturer och
hans mal fér diamantsyntesen var att lata ett med kol mittat kolvite
sonderdelas vid sd hogt tryck och hog temperatur som mojligt. Han
fyllde darfér gevirspipor och mindre kanonrér med en kolmittad olja
erhallen genom destillation av ben. Nista problem blev att tillsluta
indarna utan att innehéllet sprutade ut. Han fann sa smaningom en
skicklig smed som lyckades dirmed. Allt som allt iordningsstallde
han 80 stycken ror. Roren var ca 50 cm langa och varierade 1 tjocklek
fran 3 till 10 cm. Halet var alltid 1/2” i diameter. Nista steg var att
upphetta roren i en speciellt f6r dandamalet uppbyggd ugn. Forsta
roret exploderade och demolerade dven ugnen. Den byggdes upp pa
nytt. Samma sak hande igen, och igen, och igen. Av 80 ror explodera-
de alla utom 3! Hannay ger i sin artikel en mycket mélande beskriv-
ning av sina vedermodor. “’The continous strain on the nerves . . . and
in a state of tension in case of an explosion, induces a nervous state
which is extremely weakening, and when the explosion occurs it
sometimes shakes one so severely that sickness supervenes”.

Nigot av detta kidnner jag igen frin vira egna forsok. I de tre
lyckade forsoken aterfanns de kristaller som 1880 sindes till British
Museum och dir forklarades uppvisa alla tecken pa att vara diamant.
Flera forsok gjordes att reproducera metoden. Ingen lyckades emel-
lertid, och det hela glomdes bort tills diamanterna aterfanns 1942.

I och med termodynamikens allmidnna utveckling 6kade mojligheten
att ur gjorda matningar berikna under vilka tryck och temperaturer
grafit och diamant ar i jamvikt. Det visade sig att vid rumstemperatur
diamant ej ar en stabil form av kol vilket diremot grafit ar. I dag vet vi
att diamant ar stabil f6rst vid tryck 6ver 22000 bar. Att diamant
bevisligen inda forekommer vid atmosfirstryck beror naturligtvis pa
att reaktionshastigheten f6r omvandlingen diamant till grafit ir myc-
ket ldg vid normala temperaturer. Upphettas diamanten i luft borjar
den att brinna med en svagt blafargad ldga vid ca 500°C. Diamant ir ju
en form av kol som vi vet. Virmer man diamanten i vacuum eller i en
inert atmosfar omvandlas den snabbt till grafit vid omkring 800-C.
Ytterligare tva milstolpar pa vigen mot den higrande diamantsyn-
tesen var diarmed givna. Det behovs ett hogt tryck och kanske ocksa
en hog temperatur for att 6ka reaktionshastigheten. Nu visade emel-
lertid mitningar att jamviktstrycket mellan de bada kristallformerna
var proportionell mot temperaturen. Ju hogre temperatur — desto
hogre tryck. Det var svart av olika skil att gora mitningar Gver
1000°C varfér jimviktskurvan diréver fick extrapoleras pa lampligt
sitt. Detta var av vitalt intresse fér en diamantsyntes och arbete
dirmed pagick lingt in pa 1950-talet. Tva aktuella sadana extrapole-
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ringar visas i fig 3. I skenet av vad vi i dag vet ir Berman-Simon’s
kurva mer korrekt in Liljeblads.

Resultatet av de termodynamiska berikningarna gav en férklaring
till alla tidigare misslyckanden. Ingen hade arbetat i det diamantstabi-
la omradet vid ullrickligt hog temperatur for att kunna ha lyckats.
Samtidigt syntes en lyckad diamantsyntes allt mer fjirran. Hur skulle
man kunna dstadkomma dessa enorma tryck och dessutom vid héga
temperaturer? Alla kinda konstruktionsmaterial, som metaller, stil
och keramer har en grians for vilka pikinningar de kan utsittas for
utan att formférandras eller brista. Den grinsen sjunker dessutom vid
hogre temperaturer. Sa tex tal ett bra stdl vid rumstemperatur dragpa-
kanningar om ca 9000 bar utan att plastiskt férandras. Vid 900°C til
det nistan ingenting. Hardmetall (volframkarbid) til kanske 20000
bar innan det brister.

Den som visade vagen ur detta dilemma var den amerikanske
fysikern och nobelpristagaren (1946) P W Bridgman.

Bridgman var pionjar och 1 princip grundaren av hogtrycksfysiken.
Under 1900-talets forsta halft var han professor vid Harvard och
studerande och kartlade hur materia och material av olika slag uppfor
sig under tryck. Han utvecklade sina utrustningar att motsta allt
hogre tryck — frdn i borjan nigra tusen atmosfirer till upp till 400 000
atmosfirer. Volymen var emellertid mycket liten — bara nagra kubik-
millimetrar, men de konstruktionsprinciper han angav och de métme-
toder han utvecklade ar giltiga an i dag.

Bridgmans grundprincip var det s kallade stodtrycket, vilket inne-
bar att allt material som utsitts f6r tryck over plastisitetsgransen
maste stodjas upp av ett mottryck av sidan storlek att materialet inte
kan flyta. Det finns manga varianter for hur detta kan goras 1 prakti-
ken och vi skall hir och i en kommande artikel visa nigra exempel.

Tryck kan definieras som kraft per ytenhet och det mits i olika
enheter. Med de stora tal vi har talar om och med den osikerhet som
har funnits och finns i de olika mitmetoderna for mycket hoga tryck
kan vi sitta de olika enheterna likvarda:
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1940-talet

Baltzar
von Platen

1at = 1 atm = lkp/cm? = 10°N/m? = 0,1 M Pa = 1 bar.

I vart dagliga liv har vi mycket liten erfarenhet av storre tryck och
tryckindringar, trots att det, som Bridgman visat, paverkar materien
lika drastiskt som tex hoga temperaturer gor, fast 1 motsatt riktning.
Trycket i en bilring dr ca 2 bar, i en vattenledning ca 4 bar, i
angpannor 1 storre kraftverk 400—600 bar, i en gevirspipa just nar
skottet gatt ca 2000 bar. Nir dynamit exploderar i ett borrhil kan
tryck pd nigra tiotusen bar byggas upp innan berget spricker. Militira
sprangimnen som detoneras ger stot- eller chockvagor dir en tryck-
front pa flera hundra tusen bar bildas. Varaktigheten ir emellertid
endast brakdelen av en sekund. Forst nir vi gar ner i jordens inre far
vi en naturlig milj6 for mycket hoga tryck. P4 havsbotten, dir den ar
som djupast, ar trycket ca 1300 bar. I jordskorpan stiger bade trycket
och temperaturen och ir vid jordens centrum 3,5 millioner bar och
temperaturen ca 10000 grader.

P W Bridgman var naturligtvis dven intresserad av diamantsyntesen
och han gjorde ett stort antal {6rsok att framfor allt omvandla grafit
direkt till diamant. Han utférde sidana f6rsok vid rumstemperatur
vid tryck anda upp till 400000 bar men utan framging. Han kunde
inte samtidigt bdde virma och trycksitta sina prov men vid négra
beskrivna experiment forsokte han férvarma grafiten. Han arbetade
iven med extrema kemiska reaktioner men utan storre framgang.

Av en egendomlig slump borjade tvd av virldens storsta elektrotekni-
ska foretag, ASEA 1 Sverige och General Electric i USA att ungefar
samtidigt, under 1940-talets borjan, intressera sig for diamantsynte-
sen. Bida foretagen var val dgnade for uppgiften. Inga foretag ar som
de elektrotekniska nir det giller teknisk bredd och méangsidighet och
teknologiskt kunnande. Bada foretagen 16ste ocksa problemet — efter
mer an 10 ars insatser — helt oberoende av varandra och helt utan
vetskap om vad den andre gjorde. Vad var di motivet? Knappast
kommersiellt och ej heller betingat av ett reellt behov av produkten.
Trots att diamant ar sillsynt rddde ingen egentlig brist. Intresset lag
nog pa bida hillen 1 utmaningen att kunna gora nidgot som ingen
annan kunde och att dirmed vinna dn mer berommelse for respektive
foretag. En viss betydelse hade kanske ocksa inspiratorerna till pro-
jekten. I GE:s fall var det P W Bridgman, 1 ASEA:s fall Baltzar von
Platen.

Baltzar von Platen var kind i Sverige som meduppfinnare tillsammans
med Carl Munters av det termodynamiska kylskipet. Arbetet med
kylskapet utférdes som examensarbete vid KTH redan 1922. Paten-
ten koptes in av Electrolux och gav innehavarna betydande royaltyin-
komster under atskilliga dr framit. Efter en kortare anstillning vid
Electrolux bedrev von Platen under resten av sitt liv uppfinningsverk-



ASEA

samhet 1 egen regi. Hans goda rykte som uppfinnare holl linge i sig
och han hade sillan svérigheter att finna finansiarer till sina minga
uppfinnarprojekt.

Projekten var ofta fantasieggande och gav férhoppningar om stora
rikedomar till dem som var med och satsade frin borjan. Tyvirr blev
verkligheten von Platens virsta fiende. Projekten kunde nistan aldrig
fullfoljas utan avvecklades i fortid eller begrovs i tystnad och finansi-
aren hade blivit en erfarenhet rikare. I diamantprojektet var dock von
Platen partiellt med anda till 1954.

Han borjade intressera sig f6r diamanter redan pé 30-talet. Vid den
tiden var tryck upp till 25000 bar aktuella och han beslot sig for att
konstruera en limplig utrustning som kunde astadkomma tryck av
minst den storleksordningen inom mycket stora volymer. Den tinkta
hogtrycksutrustningen skulle besta av en regelbunden mangkérning
dar varje yta kunde paverkas av en stans, som tryckbelastades hydro-
statiskt.

Den s k diamantmaskinen byggdes i slutet av 30-talet och bestod av
en hogtrycksdel i form av en sfar, en hydrostatisk cylindrisk tryck-
kammare, samt ett presstativ. For att nd de givna forutsittningarna
kunde konventionell teknik ej anvindas. Tryckcylindern skulle arbe-
ta vid ett hydrostatiskt tryck om 7000 bar och ha en innerdiameter av
50 cm. Presstativet maste kunna ta upp krafter pa ca 14000 ton.
Konventionell teknik var utesluten. Inga smiden skulle kunna géras i
de dimensioner som hir erfordras. Von Platen valde di en gammal
teknik som pd ett mycket originellt satt tillimpades for det nya
andamalet, namligen bandlindning. Han kunde dirmed utnyttja ma-
terial med helt 6verlagsna hallfasthetsegenskaper sisom plattvalsade
band av pianotrdd. Genom att linda cylinder och presstativ med ett
stort antal lager av forspanda pianotrddar med dimensionen 1X3 mm
kunde han bygga den erforderliga utrustningen. Samma princip ut-
nyttjas 1 dag 1 de s k QUINTUS-pressarna.

For sjilva hogtryckskammaren provades ett flertal geometriska
konstruktioner men efter en tid blev kuben den dominerande formen.

Von Platen sokte 1941 finansiellt stdd hos Asea och i juni 1942 skrevs
ett avtal om ett gemensamt utvecklingsarbete. ASEA hyrde utrust-

ningen och stillde forskningspersonal till férfogande. 1945 flyttades
utrustningen till laboratoriet 1 Visterds, men placerades ater i Stock-
holm 1948 di i en nyinredd lokal i det av ASEA férhyrda Baltzar von
Platens laboratorium vid Gotgatan 16. Laboratoriet var inrett i det sk
Ebba Brahes palats, en magnifik byggnad frin 1600-talet som emel-
lertid under arhundrandens lopp forfallit djupt. Von Platen hade latit
inreda tvd plan i det gamla palatset, ett f6r laboratorium och ett for
bostad. Hilften av ”torrdasset” pa girden byggdes om for hogtrycks-
utrustningen (fig 4) den andra halften anvindes fér sitt ursprungliga
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indamal. Miljon var minst sagt originell men kanske den ritta for ett
sa okonventionellt projekt.

Arbetet gick sakta framat. Hogtrycksutrustningen forfinades och
utvecklades for allt hogre tryck och temperatur. De syntesforsok som
gjordes var huvudsakligen inriktade pa direktomvandling av grafit,
men gav inte Onskade resultat. Von Platen var starkt engagerad i ett
flertal andra utvecklingsprojekt och agnade tidvis mycket liten tid at
diamantprojektet. Aven ASEA:s intresse och insatser varierade frin
tid till annan.

Vid arsskiftet 1949/1950 beslots att gora en fornyad satsning. Bla
anstilldes di forfattaren. ASEA 6vertog all utrustning och von Platen
kvarstod som konsult. Inom ASEA ansvarade inda sedan starten
Halvard Liander, forst i egenskap av foretagets laboratoriechef och
sedan som dess tekniske chef, for diamantexperimenten. Han hade
starkt stod av sin foretridare som teknisk chef Ragnar Liljeblad. I

4. Interidr fran hogtryckslaboratoriet Gotgatan 16. Bilden visar pressen med
hoégtryckscylindern. Foto E Lundblad 1953.



Komplicerad
utrustning

laboratoriet fanns hela tiden verkmastare Fritz Wallin. Denne var en
sjalvlard teknisk begavning som kunde materialisera de flesta tekniska
snilleblixtar. Vidare fanns dir Gustav Eriksson som en mycket skick-
lig verktygsmakare och fran 1949 aven forfattaren.

Hogtrycksutrustningen bestod vid den hir tiden av ett klot, som
delats upp 1 sex sfiriska segment. I centrum ldg sjilva tryckkamma-
ren, som till sitt yttre hade formen av en kub (fig 5 0 6). Fran borjan
ar kuben storre in segmentens kvadratiska begransningsytor, varfor
klotet hoplagt kom att ha spalter mellan de olika segmenten. Alla
spalter avtitades med stalribbor och hela klotet omgavs av ett titslu-
tande metallskal. Det hoga trycket i centrumkuben erhélls genom att
klotet sinktes ner i en hydrostatisk tryckcylinder med bandlindande
vaggar. Toppen och botten bestod av plana lock. Den hopsatta cylin-
dern skots sedan in i det likaledes bandlidande stativet och blev
darmed en sluten enhet helt omgiven av kraftupptagande band.

Det hopsatta presstativet syns i fig 4. Genom olika anordningar
kunde mitkablar och elektrisk strom upp till 10000 ampere tillfors
den kubiska hogtryckskammaren. Denna hade maétten 75X75X%75
mm och 1 dess inre byggdes de aktuella experimenten upp. For att fa
onskvirda tryck 1 kubens inre — vid den hir tiden ca 80000 bar —
maste dennas volym komprimeras likformigt ca femtio procent. Det-
ta astadkoms genom att pumpa in vatten eller alkohol i tryckcylin-
dern. Det uppkomna hydrostatiska trycket paverkade likformigt utsi-
dan av de sfiriska stansarna som genom att de fran borjan var atskilda
med spalter kunde roéras in emot kuben och dirmed krama ihop
denna. Forhillandet mellan stansens sfiriska ytteryta och dess kvad-
ratiska inneyta var 1:20 varfor ett hydrostatiskt tryck om 4000 bar
teoretiskt gav ett tryck pa kubens yta om 80000 bar. D3 trycket var
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6. Klotet under montage. Stansarna var uppdelade i tre koncentriska skal,
gjorda av material med olika egenskaper. I mitten syns den kubiska hog-
tryckskammaren. Foto E Lundblad 1953.

hydrostatiskt fordelades det likformigt pa kubens alla sex sidor. Ku-
ben komprimerades och motsvarande tryck byggdes upp 1 dess inre.

Utrustningen var som framgatt av beskrivningen mycket komplice-
rad och stor noggrannhet fordrades vid tillverkningen av alla kompo-
nenter och vid hopmonteringen. Valet av material fér de olika de-
taljerna var kritiskt och mycket av framgingarna berodde pa den
snabba allmanna materialutvecklingen vid den tiden.

Ett experiment tog tre—fyra méanader att forbereda.

Sjilva experimentet med trycksittning, mitning och uppvirmning
samt efterfoljande demontage gick snabbare och kunde genomféras
pa en dag, sivida inte allting exploderade efter nagra minuter. Detta
hinde ritt ofta och jag har stark forstielse for de kdnslor som Hannay
sa malande beskrev.

Vi arbetade lingt utanfér kind teknik och normer. Nigon be-
provad praxis fanns inte. Inga olyckor hinde emellertid, vilket kanske
mest far tillskrivas forsynens vilvilja. Speciellt kritisk blev situationen




Nya férsék

Vara kristaller
var diamanter

nar vi sedermera overgick till energirika kemiska blandningar for
uppvarmningen. Dessa var bade explosiva och giftiga. Turligt nog
kande inga skyddsinspektorer till vad vi sysslade med.

Ett flertal forsok gjordes med olika grafitsorter bla dven med grafit
orienterad 1 c-planet dock utan framging. Stor méda lades ocksé ner
pa kalibrering och mitning av tryckfordelningen i kuben. Dessa
mitningar kunde endast goras vid rumstemperatur varfor férhallan-
dena vid hogre temperaturer maste beriknas. Matmetoderna var base-
rade pa Bridgmans arbeten och har senare visat sig vara belastade med
ett systematiskt fel som gav for hoga virden. Vilka tryck vi verkligen
hade vid de aktuella temperaturerna om drygt 2000° C vet vi ej men
de bor ha legat mellan 60000 och 80000 bar. Nir vi sedan 6vergick
till kemisk uppviarmning blev hela kubens innehill plastisk och fick
ddrmed samma tryck som det nominella.

Framemot 1951 6vergav vi tanken pa direktomvandling av grafit. (I
dag vet vi att tryck om 125000 bar vid drygt 3 000° C behdves hirfor)
och provade nagra kemiska reaktioner som fristillde kol, dven dir
utan framgéng.

Under 1952 blev det aktuellt att prova losningsmedel for kol.
Tanken var att flera metaller skulle provas och att dessa skulle mittas
med kol vid temperaturer 6ver metallens smaltpunkt. Den mittade
smaltan skulle sedan sakta fa svalna och stelna under s hogt tryck att
man var vil inne 1 den diamantstabila zonen av jimviktskurvan. Det
utfillda 6verskottskolet skulle dd endast kunna kristallisera i form av
diamant. Som l6sningsmedel valde vi jirnkarbid for att fi ett si
titpackat system som mojligt. For uppvarmning anvindes en termit-
blandning bestidende av bariumsuperoxid och magnesium. Denna gav
temperaturer upp till 2200° C och en avsvalningstid pd nigra minu-
ter. Vid denna temperatur l6ser jirn 11 % kol.

Vid nédgra av de foljande forsoken reagerade jarn-kolblandningen
med termiten och inga positiva resultat erhdlls.

I borjan av februari 1953 gjordes ett nytt forsdk, nu med jirn-
kolblandningen innesluten i ett skal av platina och tantal. For att
kontrollera att reaktionsforhillandena var de ritta lades iven in en
diamant med 5 mm kantlingd samt 1 carat diamantpulver av en viss
typ.

Trycksittningen gjordes den 16 februari och gick lugnt och stilla.
Trycket var 83000 bar och hélls konstant under en timmes tid. Vid
den efterf6ljande demonteringen dterfanns tantal-platina-kulan intakt
och 1 denna de ilagda diamanterna. Den stora kristallen var nu icke °
langre transparent. Detta visade sig sedermera bero pa ytsprickor.

Vi var nu sikra pd att experimentet genomforts 1 ett tryck-tempera-
turomrade dar diamant hela tiden var den stabila fasen. Hade si inte
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férdréjdes

varit fallet skulle de ilagda diamanterna snabbt ha grafitiserats. Tan-
tal- och platinaskalen var hopsmalta, vilket visade att de beriknade
temperaturerna hade uppnitts. Kvarvarande jirn-grafit-blandning
undersoktes nu mycket noggrann och i en fraktion iterfanns ett 50-tal
sma kristaller som vid preliminira prov skulle kunna vara diamanter.
Niégra av dessa lades i ett tunnt preparatrdr, som forseglades, och
sandes till Stockholms Hogskola for rontgenanalys.

Vira diamantf6rsok hade av flera skil héllits hemliga och endast en
mycket begrinsad krets kiande till vad vi sysslade med. Projektet
refererades alltid uill med sitt kodnamn — QUINTUS och ingen pa
Hogskolan kunde forstd min oholjda glidje nir det bekriftades att
provet inte kunde vara ndgot annat dn diamant.

Ett nytt forsok gjordes den 24 maj 1953, nu utan nigra ilagda
diamanter. Resultatet blev detsamma — likas vid ett forsok utfort
den 25 nov 1953. Denna ging gjordes rontgenundersdkningen av en
helt annan person in tidigare, men med samma besked — provat
kunde bara vara diamant. Fig 7 visar nigra av de forsta diamanter som
bevisligen gjorts artificiellt.

Hir skulle historien kunna vara slut men den visade sig fa en an mer
dramatisk fortsittning. Nar de lyckade resultaten var bekriftade be-
stimde ASEA:s styrelse att avvakta med sivil publicering som
patentansokan.

De bestimde att vara forsok skulle fortsitta med syftet att battre
klarligga metoder och villkor f6r diamantsyntesen for att diarmed
kunna fa ett bra underlag for en patentansokan. Vi var inte heller helt
sakra pa att det gick att patentera nagot som ju var Skapare redan
gjort. Under tiden skulle naturligtvis all publicitet undvikas. Att det-
inte var nagon bradska understroks ocksd av de informationer P W
Bridgman limnat vid ett besok 1951. Han sade sig da inte kinna till
nagon annan som sysslade seriost med diamantforsok.

Chocken blev dirfor stor nar vi i morgontidningarna den 15 febr
1955 liste om General Electric i USA och deras lyckade diamantsyn-
tes. Nyheten hade presenterats vid en stor presskonferens dagen
innan och fick stor world-wide publicitet. De informationer som gavs
preciserades den 9 juni 1955 1 en artikel i Nature under rubriken
”’Man-Made Diamonds”. Man visade bilder pa de forsta diamanterna
(fig 8), en bild av den hydrauliska pressen man anvint samt fotografi-
er pa de inblandade forskarna F P Bundy, H T Hall, H M Strong och
R H Wentorf. Vidare att diamanterna vixte i det diamantstabila
omradet och att de bildades spontant. Ingenting mera. Vi tolkade den
bristande informationen som naturlig om deras patentansokningar ej
var offentliggjorda eller under utarbetande.

Den 16 april samma ar gick ASEA ut med ett pressmeddelande om
ASEA:s forsok tva ar tidigare. Mycket liten information gavs om hur




General Electric

7. ASEA:s forsta syntetiska diamanter. Foto E Lundblad.

diamanterna gjorts, annat dn vid hoga tryck och temperaturer. De
sparsamma informationerna som limnades blev sedan en belastning
for ASEA vid den kommande patentstriden. For patentstrid blev det,
och det av en storleksordning som sillan férekommer 1 Sverige.

Idag vet vi hur General Electric (GE) gjorde sina diamanter. De
liksom ASEA startade vid 40-talets borjan bla i samarbete med P'W
Bridgman. Arbetet lag sedan nere nigra dr men togs upp igen 1951.
Forst studerades jaimnviktskurvan och reaktionshastigheten for dia-
mant till grafit, och detta resulterade i forvissningen om att tryck
mellan 50000 och 100000 bar var nédvandiga och temperaturen &ver
1700°C. For att na dessa forhéllanden utvecklades vidare nigra av
Bridgmans apparater och efter nigra ars arbete hade man den sk
“Belt” apparaten fardig (fig 9). Konstruktionsmaterialet var dir vi-
sentligen hdrdmetall. Apparatens funktion méjliggjordes till stor del
av tillgdngen av ritt titningsmaterial. GE kom hir fram till ett natur-
mineral ”pyrophyllit” som 4n idag anvindes 1 all hogtrycksutrust-
ning. ASEA anvinde ett likartat material, taljsten eller talk, som
emellertid har nagot simre egenskaper. ”Belt” apparaten hade en
hogtryckskammare om ca 1 cm?® och var litt och snabb att arbeta
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8. General Electrics forsta diamant.

med. Idag anvindes denna grundkonstruktion for all kommerisell
diamantproduktion.

GE provade alla de reaktioner och system vi tidigare nimnt. Di-
rektomvandling lyckades aldrig, inte ens vid 100 000 bar och 4 000°C.
Det forsta lyckade forsoket gjordes med en ilagd groddiamant, kand
till storlek och vikt. Denna omgavs av en jirnfolie och en blandning
av natrium- och bariumkarbonat. Denna blandning frigav kol nar den
upphettades. Ett forsok gjordes vid 54 000 bar och resulterade i ett
antal diamanter klart skilda frin den ilagda.

Nasta forsok gjordes ocksa med groddar av diamanter lagda i ror av
jarnsulfid och grafit och tillslutna med tantalskivor. Man fick ett antal
triangulara diamanter klart skilda frin de ilagda groddarna. GE fort-
satte sedan med ett flertal andra system som ocksd gav diamanter,
men det ar intressant att se hur forbluffande lika ASEA:s de forsta
lyckade forsoken var. And3 férekom, som nimnts, inget samarbete
foretagen emellan.

Av minga skil, dock frimst patentmissiga, avslojades detaljerna i de
anvinda processerna forst mot slutet av 50-talet. GE kom da ut med
ett antal patent och beskrev dven i den vetenskapliga litteraturen
ingdende hur diamantsyntesen gatt till. Det visade sig att GE aven
patenterat diamanterna som sidana och for att markera skillnaden
mot naturens, kallade de dem ”Man-Made Diamonds”’.

H Liander och E Lundblad beskrev 1960 ingdende ASEA :s forsok i
en artikel i Kungl Vetenskapsakademiens serie ARKIV for Kemi hifte
16.

Frigan om vem som gjorde diamanter forst ar inte sa ldtt att
besvara. Det ir ingen tvekan om att de inom ASEA engagerade
forskarna med stéd av von Platens hogtrycksutrustningar kalenda-
riskt var forst. Uppfinningar och upptickter brukar emellertid av
praxis tillerkinnas den som forst lamnar in en patentansokan eller pa
annat sitt forst publicerar sina resultat. Helst skall daven resultatet
kunna reproduceras av nagon utomstédende.

[ alla dessa avseenden var forskarna vid General Electric forst. I
litteraturen varierar allokeringen med 6vervikt mot GE. I skenet av
vad som nu ir kint om diamantsyntesen kan alla tidigare forsok
avfirdas. De forsta syntetiska diamanterna gjordes den 16 febr 1953.




Summary

Bade ASEA och GE fortsatte sitt utvecklingsarbete fram till kom-
mersiell produktion, och jag skall i en kommande artikel beskriva
detta och inte minst den virldsomfattande patentstriden som pégick
under hela 60-talet.

On the art of making diamonds

Diamond is the hardest, the most refractive, the best insulator, the best heat
conductor and also the rarest of all known materials. It is also unique in that
it really should not exist—and despite all these properties diamond is nothing
other than pure carbon—one of the most abundant elements on earth. Ever
since this was discovered by Lavoisier 1792 man has been interested in
converting carbon into its rare diamond form.

Up to the mid fifties many attempts were made by the most eminent
scientists of there day to synthesize diamond. We recall names such as ] B
Hannay, H Moisson, Sir Charles Parsons and P W Bridgman. Many of them
Nobel Prize Winners, however not for diamond making.

Hannay is known for that his diamonds really exist. A small sample
labelled “Hannay’s synthetic diamonds” was rediscovered at the British
Museum shortly before the Second World War and aroused considerable
interest in the scientific world. They were examined by famous crystallogra-
phers by X-ray analysis and proved without doubt to be diamonds.

He used for his experiments seald gun barrels filled with bone distillate and
heated red-hot in a furnace. Of altogether 80 experiments only 3 were
successful. In most of the other both the tube and the furnace burst. His
diamond sample has been reexamid over and over again and presently most
evidence seems to be against him.

H Moissan was one of France’s most honoured scientists. He was first to
develop fluorine and he also invented the electric arc furnace. 1906 he was
awarded the first Nobel Prize in chemistry. Today he is mainly remembered
for his attempted diamond synthesis. Moissan’s method was to make a
solution of carbon in iron of very high temperatures and then to quench the
melt in water. His idea was that the outer part of the molten iron should
solidify and form a rigid skin that would help to build up a presssure at the
central core when the metal there solidified and expanded.

Moissan found some crystals which tested were positive for diamond. No
samples are, however, left for examination. Moissans’s reputation was such
that no one ever doubted his result. Later his work was repeted by others
who all found the same type of crystals. Modern X-ray analysis, however,
identified them to be carbides.

P W Bridgman, Nobel Prize in physics 1946 and founder of high pressure
physics, made experiments to convert graphite by applying pressure of up to
400000 bar, but without success. He also made many attempts to extend the
pressure—temperature relationship of the eqilibrium line of graphite and
diamond.

Most famous became the extrapolation of this line by Berman and Simon,
who found a linear relationship between temperature and pressure which has
later been confirmed by experiment. Sufficient knowledge was now awailable
of the true nature of carbon and its two crystalline forms to hope for a
succesful synthesis.

By coincidense and without knowledge of each others work this was done
by two large electrical companies, ASEA in Sweden and General Electric
(GE) in the USA.
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In February 1955 GE announced at a press conference that they had
succeded in making diamond in the laboratory. They had used high pressures
and temperatures and catalysts for the conversion.

All the modern technique of indification had been used and there was no
doubt about the results. The process had been repeated many times and GE
would now go into commercial production.

Shortly after the GE announcement, ASEA published a newsletter in
which they stated that they had been engaged in diamond synthesis for more
than a decade and that they hade mad their first diamonds as early as 1953 and
that they would also be going into production. They had delayed their
announcement only to sort out patent problems.

The break-through for both companies came with the successful develop-
ment of suitable high pressure apparatuses and the use of solvents for graphi-
te.
The ASEA apparatus was based on a design by Baltzar von Platen and the
synthesis carried out by a team supervised by H. Liander and including R
Liljeblad, F Wallin and the author.

Active in the GE team were F P Bundy, H T Hall, H N Strong and R H
Wentorf supervised by H A Nerad.

The first successful synthesis by ASEA was carried out on 16th February
1953 in a mixture of graphite, ironcarbide and tantalum heated by a barium
thermite reaction. Pressure around 80000 bar and temperature around
2400°C. Coincidently the GE first synthesis also involved iron, tantalum and
barium.

The high pressure apparatus used by ASEA is described in detail.

Patent application were not published until 1959 when a couple of GE
patents appeared shortly followed by ASEA’s. GE was undoubtly first in
announcing their success and also first in applying for a patent. In many
publications therefore the first successful diamond synthesis is credited GE
although there is no doubt that the first diamond was made by ASEA on 16th
February 1953.




Teknik- och industrihistoria

Emanuel Swedenborg skissande pi sitt flygplan. Oljemilning fér SAS’ rik-
ning av den danske konstniren Otto Nielsen, 1960.
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"En machine att flyga i wadret”

Emanuel Swedenborgs férslag till en
flygmaskin ar 1714

Av Henry Séderberg

Det ar ganska markligt att Emanuel Swedenborg, internationellt kind
genom sina teologiska och filosofiska skrifter, skulle komma att g3 till
luftfartens historia som den forste att nedteckna ett flygplans mest
fundamentala egenskaper, dvs den fasta barytan med en framdriv-
ningsanordning, avsedd att transportera en minniska i luften.! Ser
man pa hans idéer med 1900-talsogon sa verkar de sjilvfallet bade
primitiva och odugliga ur praktisk synpunkt. Har kan man dock
erinra sig vad kuratorn och chefen for virldens storsta flygmuseum —
The Smithsonian National Air and Space Museum 1 Washington D C
— Dr Paul Garber yttrade nir en modell av det Swedenborgska
utkastet 6verlimnades 1 december 1961:

?Vi kanske har en tendens att smdle nar vi jamfor denna 250-driga
design med de flygplan vi anvander i dag. Nar vi hor det kraftiga
bullret fran plan som flyger med en hastighet av 1000 km/tim sd dr vi
bendgna att smale at den lille mannen i Swedenborgs flygplan som
forsoker sld sig fram genom luften med paddelaror. Men det dr inte
med utgangspunkt fran den tid vi lever i nu som vi ska betrakta det
Swedenborgska konceptet utan med ogon och sinnen frin det dr, 1714,
dd det sig dagens ljus...””

Swedenborg var helt klar 6ver att hans flygplan inte kunde flyga. Ar
1716 skrev han i sin artikel Om ”Machinen att flyga i Wadret” i
nummer fyra av ”Dadalus Hyperboreus” — Sveriges forsta tekniska
tidskrift — att nir de forsta forsoken kommer att géras maste man
betala for erfarenheten, kanske med en arm eller ett ben. . .?

Swedenborg i Redan i unga ir hade Emanuel som student vid Uppsala universitet
Uppsala visat en framstiende begivning. Han inskrevs dir vid 12 &rs alder.
Under hela sin ungdom stod han under starkt inflytande frin tva av

Sveriges mest kinda man. Den ene var Eric Benzelius (1675—1743),

Emanuels egen sviger — gift med systern Anna — och chefsbibliote-

karie vid Uppsala universitet, Carolina Rediviva. Han var en mycket

lird man och briljant forskare med vida internationella kontakter och
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Polhem

1. Emanuel Swedenborg, 1688—
1772,

med stark anknytning till de upplysningens vindar som just da blaste
in 6ver Sverige frin England och kontinenten — till ett Sverige som
vid den tidpunkten var materiellt utarmat och intellektuellt och reli-
giost reaktionart.

Under studentiren 1702—1709 levde Emanuel hos sin syster och
svager 1 Uppsala. Under minga ar darefter holl de bada minnen en
livlig kontakt med varandra, bland annat genom en brevvixling som
till storre delen finns bland Swedenborgsdokumenten vid Stiftsbiblio-
teket i Linkoping, dar Benzelius var biskop 1731—1742. Det ir framst
pa grund av denna korrespondens som si manga av Swedenborgs
idéer och utkast till uppfinningar bevarats for framtiden.*

Den andre att utdva stort inflytande 6ver Swedenborg var Christo-
pher Polhem (1661—1751), ofta kallade ’Den svenske Archimedes”.
Han gav inspiration och idéer &t Swedenborg, vars kunskapsbas var
matematik men med ett mottagligt sinne for allt som hade att gora
med naturvetenskaperna. Efter 1715, dvs efter det Karl XII aterkom-
mit till Sverige, kom de tva att std i nira kontakt med varandra, fraimst
ifriga om infrastrukturella konstruktioner sisom slussar, kanaler och
torrdockor. Vad de hirvidlag producerade och angav riktlinjer for
utgor fortfarande i dag oumbirliga komponenter i framfor allt det
svenska kommunikationssystemet. Swedenborg var for sin vidare
karriir i den svenska statsforvaltningen beroende av Polhems vilvilja
och forord; hirigenom bidrog den sistnimnde till att bygga upp det
internationella anseende som senare skulle bli Swedenborgs. Lirjung-
en, sa har det sagts, blev ifriga om internationell berommelse storre
in sin mistare.’



Studieresor i

Swedenborgs ursprungliga och grundliggande idéer om hur ett flyg-

Europa plan borde vara konstruerat hade tydligen formulerats under hans
forsta studieresa till utlandet 1710—1715. Som en ung och begivad
man frin den svenska 6verklassen bestods han namligen privilegiet att
under fem ér resa i England, Frankrike och Holland och dir trida 1
kontakt med samtidens lirda min, frimst tack vare de introduk-
tionsbrev han medforde frin fadern, biskop Jesper Swedberg och
svagern, Eric Benzelius. Han reste frin Sverige rakt in 1 upplysning-
ens hogkvarter, sirskilt i England, och kom att sta i kontakt med och
under inflytande av Isaac Newtons vetenskapliga och filosofiska
tankar. Det var i en sidan atmosfir som Swedenborg fick tillfallet att
studera en miangd amnen som intresserade honom — frin matematik,
fysik och mekanik tll bokbinderi, glasslipning och astronomi.

Under utlandsresan kom han dvensd i kontakt med den existerande
klassiska litteratur som hade direkt anknytning till hans specialintres-
sen — arbeten av min som Francis Bacon (1561—1626), Robert
Hooke (1635—1703) och Biskop John Wilkins (1614—1672). Han
triffade och diskuterade dven vetenskapliga problem med betydande
personligheter som John Flamsteed (1646—1719), chefsastronom vid
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2. Tv forsittsbladet till Dzdalus Hyperboreus No 4 1716 med Cri-
stopher Polhems artikel om luftens motstind mot fallande tyngder. Th
Emanuel Swedenborgs (N N) artikel om flygmaskinen i samma utgava.
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Syndigt att flyga

3. Leonardo da Vincis
skiss till fallskirm
omkr ar 1500.

Faglars flygning
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imiteras

det Kungl Observatoriet i Greenwich; likasd med Edmund Halley
(1656—1742), astronomen och matematikern som givit namn till
”Halleys komet”. Ytterligare kontakter, direkt eller indirekt, etable-
rade han med John Woodward (1665—1728), William Whiston
(1667 —1752) och Francis Hauksbee (1687—1763) vetenskapsmin som
gatt till historien, var och en som epokgérande i sitt speciella amnes-
omrade.

Under sin vistelse i Frankrike fick Swedenborg tillfille att mota och
samtala med ndgra av detta lands mest kinda vetenskapsman: Hir kan
nimnas som exempel: Jean Paul Bignon (1662—1743), Paul Varignon
(1654—1722) och Philippe de la Hire (1640—1718). Den tid som
Swedenborg tillbragte i olika franska bibliotek blev killan till minga
av de tankar och idéer som hérde samman med hans drémmar om att
flyga. Ett imnesomrade med vilket han arbetade 1 manga ar — prak-
tiskt taget anda fram till dlderdomen — var fragan om att faststilla
longituden med hjilp av manen.®

Pa Swedenborgs tid fanns det ingen litteratur som exklusivt behandla-
de flygandets problem. I ménga kretsar var det tom sa att — under
kyrkligt inflytande — tankar pd att manniskan skulle kunna flyga
betraktades som syndig, mot naturen och emot Guds plan med
miénniskan som placerade henne pa marken och inte 1 luften. Det ar
mycket sannolikt att Swedenborg horde berittelser och legender om
tidiga dventyrare pa detta omride, t ex genom den grekiska mytologin
och den romerska historien. Minga av hans féregangare, dvs de som
experimenterat med flygning, var inte kinda vid denna tid. Nagra
namn kan nimnas: King Bladud (850 f Kr), Archytes frin Tarentum
(400 f Kr), Munken Eilmer (1010), Roger Bacon (1250), Leonardo da
Vinci (omkring 1500), John Williams (1589), Tito Livio Burratini
(1647), Francesco de Lana (1670) och Laurenco de Gusmao (1709).
Av alla dessa fanns det endast en som Swedenborg direkt refererade
till, nimligen Francesco de Lana, som omkring 1670 hade utfort vissa
experiment med ett ballongliknande flygplan som dock helt foérkasta-
des av Swedenborg. Aven om han kinde till Leonardo da Vinci som
konstnir ar det foga sannolikt att han var medveten om da Vincis
experiment pd det mekaniska omradet eftersom dessa allmint blev
kinda forst i mitten pa 1800-talet.”

Vad de flesta av Swedenborgs foregingare hade gemensamt var deras
forsok att ’fladdra” sig fram genom luften genom att imitera faglar-
nas flygning med konstgjorda vingar — allt med egen kraft (en metod
som pa fackspraket kallas “ornitopterdrift”). Alla dessa forsok var
forutbestimda att misslyckas. I detta hinseende utgjorde Leonardo
da Vinci inget undantag. Mojligheten finns att han hort talas och last
om en intressant brasiliansk munk, Laurenco de Gusmao, som experi-



4. Leonardo da Vincis
forslag till helikop-

ter.

5. En av Leonardo da
Vincis  skisser till
ornitopter for lig-
gande forare.

| Swedenborg om
’ flygning

menterade med flygning under seklets forsta drtionde. Han holl ull 1
Portugal och lir ha konstruerat en besynnerlig farkost, “Passarola”.®

Hans idé lig nirmare varmluftsballong dn ett flygplan tyngre an
luften; 6ver hans ”bat” fanns ett stort segel spant som fylldes med
varm luft frin en virmekilla — en slags grill — 1 sjilva farkosten. I
vissa kretsar har faktiskt Gusmao riknats som den férste ballong-
konstruktdren — iven om det ir helt osannolikt att hans ekipage
kunde flyga. Man kan litt forestilla sig att nir “uppfinningar” av
detta slag blev kinda i en tidsilder di nyfikenheten for mekaniken
bérjade vakna, berittelser om experiment liksom bilder och gravyrer
litt kunde leda till diskussioner 1 Londons herrklubbar och de lardas
akademier.”

Vad hemlandet Sverige betriffar fann han foga intresse for flygning
dar. I det utarmade landet efter Karl XII:s stora nederlag hade man
annat att tinka pa.

Swedenborgs idéer blev presenterade i tvéd versioner; den forsta, som
tidigare namnts, dr 1716 som en artikel 1 ”"Dzdalus Hyperboreus”. I
engelsksprakiga sammanhang benimnes denna oftast ”The Published
Account”. Den var skriven pa den tidens svenska sprik och blev
formodligen inte last utanfor Sveriges granser pa nigra undantag nar.
Den andra versionen, ”Manuskriptet”, blev aldrig publicerat. Det
aterfanns alltsd 150 ar senare i Linkopings bibliotek bland Eric Benze-
lius efterlimnade samlingar.

Endast i en del detaljer skiljer sig de bida versionerna fran varand-
ra. Huvudskillnaden ar att “Manuskriptet”, som ar det aldsta doku-
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6. Swedenborgs flygplansskiss i ma-
nuskriptet till Dazdalus-artikeln.
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mentet innehéller en teckning, nirmast en raskiss, frin Swedenborgs
egen hand hur han tankt sig sin ”Machine att flyga i wadret”. Det ir
teckningen som i forsta hand vickt intresset bland dem som sysslat
med denna sak; tillsammans med beskrivningen har detta utgjort
underlaget f6r de forsok till rekonstruktioner som gjorts i form av
modeller av flygplanet. Man har daterat ”Manuskriptet” till c:a 1714
— det kan dock ha tillkommit tidigare; i varje fall torde Swedenborg
ha bérjat intressera sig for flygandets problem redan under sitt forsta
ar i England, dvs c:a 1711.

Upptickten av Swedenborgs forslag till ett flygplan liksom den
ursprungliga publiceringen harav 1 slutet av 1800-talet kom att pi ett

7. Leonardo da Vincis helikopter i modell vid Sveriges Tekniska Museum.
Foto Kay Danielson 1988, STM.




Swedenborgs
foérslag
“rationellt”

Klinckowstréms
bedbémning

sareget sitt sammanfalla med fullbordandet av de experiment —
fraimst 1 England, Tyskland, Frankrike och USA — som slutligen
skulle leda fram till den f6rsta flygningen i december 1903 av broder-
na Oruville och Wilbur Wright vid Kitty Hawk. Det bor dock framhal-
las att Swedenborgs idéer, som i princip var sunda och riktiga, blev
kianda alltfor sent for att bli av praktisk betydelse for dessa senare
uppfinnare. Samma 6de vederfors, som namnts, dven Leonardo da
Vincis forslag, sarskilt till helikopter, fran c:a 1500.

Det verkliga genombrottet f6r kinnedomen om Swedenborgs flyg-
plansidéer kom i en artikel i juliupplagan 1910 av den vilkianda
engelska flygtidskriften ”The Journal of the Royal Aeronautical So-
ciety””. Hir betonades, “officiellt”, att detta var ™. . . det forsta kinda
rationella forslaget till ett flygplan tyngre an luften...”. Nigon nar-
mare teknisk analys eller expertbedomning gjordes dock inte dd —
kanske darfor att det tekniska och historiska kunnandet pd omradet
fortfarande befann sig pa ett sd jungfruligt stadium att det inte fanns
chanser att foreta ndgon detaljerad jamforelse med andra, tidiga idéer.

Av stort intresse var dven en artikel som publicerades i en tysk teknisk
tidskrift ar 1916. Forfattaren, Carl von Klinckowstrom, en stabsoffi-
cer 1 den tyska armén, dissekerade de olika delarna av Swedenborgs
?uppfinning” och presenterade en beskrivning pa deras resp fordelar
och nackdelar. For sin del kom han fram till att Machinen™ var ett
glidflygplan — vilket sjalvfallet inte 4r helt orimligt dven om Sweden-
borgidén gick langre, namligen till en framdrivningsanordning. Han

8. Francesco de Lanas skiss till ett
ballongliknande flygplan fran
1670. Det har allmint ansetts att
detta dr den forsta designen till ett
flygplan “littare in luften”. Swe-
denborg kinde till detta och ytt-
rade sig negativt darom.
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Angstréms
bedbémning

Analys vid
Smithsonian

noterade att det fanns en stabilisator, om an primitiv, likasd att
farkosten kunde styras genom att piloten forflyttade sin kroppsvikt
resp utnyttjade vinden bla med hjilp av de arliknande slagtrina.

En svensk luftfartsexpert med gott internationellt anseende var luft-
fartsinspektoren Tord Angstrém, som intresserade sig mycket for det
Swedenborgska projektet under 1920- och 30-talen och skrev flera
artiklar hirom. Det var troligen genom hans paverkan som divarande
chefen for Tekniska museet, Torsten Althin, 6vertygades om att en
modell borde byggas. S& blev dven fallet ar 1938 i anslutning till 250-
rsdagen av Swedenborgs fodelse. Den finns annu att beskada tillsam-
mans med den storre modell som fardigstilldes till det Swedenborg-
ska 300-rsjubiléet innevarande ar.'°® Angstrom numrerade de mest
betydelsefulla elementen i Swedenborgs flygplan enligt foljande: 1)
Den fasta birytan for transport, “’seglet”; 2) En stabilisatoranord-
ning; 3) En styrmekanism; 4) En framdrivningsanordning genom
slagtrin, vingar”; 5) En cockpit for piloten och 6) Ett landningsstall.

I borjan av 1962, nir de olika vetenskaperna kring flygandets problem
hade utvecklats till full mognad och nir luftfartens historia — sirskilt
’forhistorian”, d v s innan man kunde ta sig upp i luften — hade blivit
ett amne av mera allmint intresse gjordes en detaljerad analys av
Swedenborgs ”Machine” av experterna 1 Smithsonian National Air
and Space Museum 1 Washington. Detta var en del av den férunder-
sokning som ledde fram till modellen 1 virldens storsta flygmuseum,
nagot som omnamndes i inledningen till denna uppsats.

I Smithsonians arkiv finns bevarad en promemoria kallad Memo-
randum betriffande relationerna mellan den av Swedenborg foreslag-
na flygmaskinen och vissa andra tidiga forslag till flygmaskiner frin
1800-talet”. Denna PM har oss veterligt aldrig publicerats; den inne-
hiller dock sa ménga intressanta upplysningar att ett utdrag dirur ir
pa sin plats: ”Swedenborgs maskin ar anmirkningsviard darigenom att
han pa ett sd tidigt stadium konstruerade en glider (dvs en med en
glidande stodyta avsedd att starta fran en hojd, dragen med ett rep,
flygande pd vinden eller stigande genom vingslag producerade av
slagtran opererade genom minniskokraft); forslaget innehéller flera
element som man allmint trott hade framtagits forst av 1800-talets
uppfinnare.”

Den smithsoniska analysen fortsitter direfter med en grundlig
genomgang av de olika delarna av Swedenborgs flygplan och jamféres
dirvid, steg for steg, med det som producerats av 1800-talets storsta
namn pi omradet: Sir George Cayley, Otto Lilienthal, Octave Cha-
nute, Augustus Herring, William S Henson och, slutligen, bréderna
Wright. ”Swedenborgs tidiga drom om att en béryta skulle vara




Lofkvists och
Holmers
analyser

Litteraturen
kring Sweden-
borgs "Machine”

storre dimensionerad i flygriktning bor snarast ges en profetisk inne-
bord . ..”, slutar promemorian.'!

Sedan man sdlunda redan 1910 konstaterat att Swedenborgs utkast var
det forsta rationella forslaget till ett flygplan tyngre an luften resp
foretagit analysen hos Smithsonian 1962 har oss veterligen inga vidare
undersokningar gjorts. For att vara helt pa den sikra sidan att det
swedenborgska forslaget skulle bevara sin trovirdighet dven i en
nutida flygteknisk milj6 foreslog forfattaren till denna artikel tvd goda
vianner och erkint skickliga flygingenidrer att foreta en “modern
analys”. Med stor beredvillighet stillde sig darvid Hans-Eric
Léfkuvist, fd Executive Vice President hos Saab-Scania i Linképing
resp Birger Holmer, fd Vice President for forskning och utveckling i
Scandinavian Airlines System, SAS, tll forfogande och féretog en
ingdende analys under 1988. Vad de dirvid funnit har de jimfoért med
tidigare expertanalyser av swedenborgutkast. Deras analyser publice-
ras nedan 1 separata artiklar.

Bortsett fran vad Swedenborg sjilv skrivit 1 saken och for vilket ovan
redogjorts finns det férvinansvirt litet litteratur om hans ”Machine”.
Att han var ”forst” har erkints men praktiskt ingenting har statt att
finna 1 bibliotek och arkiv om vad som verkligen kom honom att
intressera sig for flygningens problem liksom vilka hans inspirations-
kallor var.

Det ir mycket troligt att Tord Angstrém torgforde sina idéer och
synpunkter pd Swedenborgs flygplan till delegater vid luftfartsfor-
handlingar och konferenser pa 1920-talet och dirvid utbytte tankar
med forskare frin framfér allt Frankrike och England. Angstrém var
namligen vid den tiden mycket starkt engagerad 1 det internationella
luftfartssamarbetet. Ar 1939 publicerade den ovannamnde Alfred Ac-
ton en mycket uppmirksammad bok om Swedenborgs samlade meka-
niska “uppfinningar” — ”Swedenborg’s Mechanical Inventions”,
som avensa inkluderade Odhner-6versittningarna frin 1910. Av allra
storsta intresse 1 sammanhanget ar dock en artikel som publicerades i
en av swedenborgrorelsens amerikanska tidskrifter, ”The New Philo-
sophy” 1 april—juninumret 1962. Hir berittar Gustaf Genzlinger,
som byggde flygplansmodellen f6r smithsonianmuséet, om bakgrun-
den till densamma liksom om det arbete som nedlagts pd att fa
modellen utford efter de detaljerade specifikationer som foreskrivits
av Smithsonian. Ingenting hade limnats it slumpen; det fanns fore-
skrifter om farg, form, tyg, metall, fisten, storlek etc. Modellen i dess
slutliga skick, si som den numera demonstreras i ”The Early Flights
Room” i flygmuséet i Washington bir syn for denna sigen. For
svenskar som besoker Smithsonian National Air and Space Museum
ir givetvis ett beskadande av den swedenborgska modellen ett maste.
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Anblicken bor inte leda till 6verdrivet chauvinistiska kinslor — inte
dess mindre kinner man dock en viss stolthet 6ver att det var en
svensk som blev den forste att forutse och skissa de barande riktlinjer-
na for hur framtidens luftfartyg skulle se ut.

Hair och var, sdvil 1 luftfartshistorisk som swedenborgsk litteratur
finner man referenser till flygplanet. Endast nigra méd har nimnas,
tex tysken Peter Supf: ”Die Eroberung des Luftreichs” (1953) och
hans landsman Gerhard Wissman: ”Geschichte der Luftfahrt” (1960).
En fransk luftfartshistoriker, Jules Dubem har skrivit flera arbeten
som omnamner Swedenborgs plan, bla ”Histoire des idées aéronau-
tiques avant Montgolfier” och ”Musée aéronautique avant Montgol-
fier” (bidda utgivna 1943). Under senare ar har flera framstiende
historieforskare pa luftfartens omridde noggrant noterat sig Sweden-
borgs idéer. Till dessa hor fraimst tva engelska forfattare: Charles H
Gibbs-Smith, > Aviation, An Historical Survey” (1970), och Clive
Hart, ’Prehistory of Flight” (1985). Den sistnimnde, professor i
litteraturhistoria vid universitetet i Essex, England, ger Swedenborgs
flygplan ett mycket framtridande utrymme i sin eleganta skrift om
flygets forhistoria.

9. Laurenco de Gusmaos luftfarkost Passarola” (1709), som férmodli-
gen Swedenborg kinde till.




Modeller av
Swedenborgs
“"Machine”

Allteftersom nya swedenborgdokument uppticktes i slutet av forra
drhundradet, inklusive ”Manuskriptet” i Linkopings Stiftsbibliotek,
har nyfikenheten och fantasin hos dem som intresserat sig fér Swe-
denborgs uppfinningar” stigit. Detta giller dven hans ritningar till
gruvmaskiner och pumpar etc (som i modell finns bevarade i Gruv-
museet i Falun). Aven ett flertal modeller av flygmaskinen har byggts
av entusiastiska hantverkare och modellbyggare i olika delar av varl-
den.

Men iven enklare modeller har sett dagens ljus, den allra forsta
tydligen ar 1898. Nigra pojkar i swedenborgsamhaillet Glenview, Ill,
i norra utkanten av Chicago forsokte sig pa — enligt vad som berittats
— en modell i naturlig storlek enligt Swedenborgs angivna mitt, dvs
3224 fot. Aven om experimentet misslyckades vad sjilva flygningen
betriffar si syntes pojkarna haft mycket roligt och férsoket har
registrerats som det allra forsta.

Vid en stor swedenborgkongress i London 1910 under beskydd av
kung Gustav V, och dir prakuiskt taget alla topparna i den Kungl

10. Swedenborgs flygmaskin i modell (skala 1:4) vid Sveriges Tekniska Museum.

Foto Kay Danielson 1988, STM.
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Gustaf Genzlingers arkitektoni-
ska teckning av Swedenborgs
flygplan som underlag f6r mo-
dellen i Smithsonian National
Air and Space Museum, Wash-
ington D C.

12. Swedenborgs flygande maskin i modell (skala 1:40) byggd 1938 vid
Tekniska museet. Foto STM.



Noter

Svenska Vetenskapsakademin var nirvarande, forevisades dven en
modell, foérfirdigad av en mekaniskt inriktad swedenborgprist. En-
ligt uppgift var dock modellen inte storre 4n en leksak. Uppgifter
finns dven om att en modell skall ha funnits i Minchen ér 1916 — von
Klinckowstréom, se ovan, har illustrerat sin artikel med ett foto darav.
Trots ihirdiga anstringningar har det inte lyckats forfattaren av denna
artikel att fi nirmare upplysningar hirom. Tva virldskrig kan eventu-
ellt ha utraderat alla spir av modellen.

Aven Stiftsbiblioteket i Linkoping har sin modell, dir den fatt en
prominent plats i bibliotekets heligaste rum, det sk “kuriosakabinet-
tet”. 12

Det synes fullt logiskt att ”Manuskriptet” befinner sig just 1 Linko-
ping. Ingenstans torde Swedenborgs visionira funderingar kring en
”Machine att flyga i vidret” i ”Manuskriptets”” och modellens mera
konkreta form ha kunnat finna en mera passande milj6 an just Linko-
ping: Luftfartshistoria gir hir hand 1 hand med mekanik och hogtek-
nologi. Det var pa ett tuvigt flygfilt vid Malmslitt, numera en vistlig
stadsdel av Linkoping, som svenska flygets pionjirer gjorde sina
forsta uppstigningar for 75 ar sedan. Hir finns landets enda Flygva-
penmuseum med unika samlingar. Och det ar ocksd hir som en av
norra Europas ledande flygplanstillverkare har sitt huvudkontor och
verkstad med allt vad dartill hor for produktion av saval civila som
militira flygplan, Saab-Scania.

1. Emanuel Swedenborg (1688—1772) var fram till sitt 57:e 4r mest kind som veten-
skapsman och uppfinnare. Hans huvudsakliga verksamhet kom att ligga pa gruvin-
dustrins omrade; hér togs hans kunskaper i ansprik dven av utlindska makthavare
och han gjorde omfattande resor pa den europeiska kontinenten. Som medlem i den
svenska riksdagen var han dven aktiv inom sarskilt ekonomiska omraden. Under
iren 1743—45 genomgick han en religios kris som forde honom in i helt andra
aktiviteter in de tidigare.

Det ir framst genom hans filosofiska och religiosa skrifter som han kom att bli ett
virldsnamn. Hans inflytande 6ver manga berémda forfattare, poeter och dramati-
ker ar erkant. Hans religiosa uppfattningar ledde till ett brott med den svenska
statskyrkan. Swedenborgs nytolkningar av bibeln mm har lett till upprittandet av
swedenborgkyrkor i olika delar av virlden, sirskilt i USA, England, Schweiz,
Tyskland, Japan och Afrika. I Sverige finns flera grupper av swedenborgare med
egna forsamlingar.

Han dog i London 1772, vid den tidpunkten timligen forkastad och foraktad av
det svenska etablissemanget. Den negativa instillningen till Swedenborgs religiosa
uppfattningar har i hans hemland 1 stort sett levt vidare. Vid sekelskiftet 1900 kom
han dock att uppmirksammas av internationella vetenskapsmin, sirskilt pd grund
av hans banbrytande idéer pd medicinens, psykologins och kosmologins omrade.
Detta i sin tur ledde till att Kungl Vetenskapsakademiens frimsta foretridare under
mer in ett decennium ignade hans vetenskapliga arbeten ett intensivt studium. Vid
en kongress i London 1910 fick Swedenborg som foregingare pa minga vetenskapli-
ga omréden starkt erkinnande. Hans kvarlevor aterférdes till Sverige 1908. Den
svenska riksdagen anslog medel till en marmorsarkofag, i vilken hans kvarlevor vilar
i Uppsala domkyrka.

2. Initiativet till modellen i Smithsonian togs av Swedenborg Foundation i New York.
Scandinavian Airlines System, SAS, tog livlig del i cermonierna kring 6verlimnan-
det, vilket dgde rum i SAS:s styrelselokaler vid Femte Avenyn i New York under
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nirvaro av representanter iven for den svenska ambassaden. Flygplansmodellen
utstilldes under flera veckor i SAS:s skyltfénster, forst i New York, sedan i
Washington, innan den slutligt placerades i smithsonianmuséet. Den davarande
svenske ambassadéren, Dr Gunnar Jarring, holl i anslutning till ceremonin ett
engagerat tal om Swedenborgs plats i den svenska historien.

3. ”Doch synes wel lettere wara en sidan machine at tala om, in stellan i wercket och
foraniluften ... Om dessa fordelachtigheter och requisita toges i acht; torde kanske
med tiden nigon wara, som bittre wiste att betiena sig af wért utkast och anledning,

at giora en tilokning sidant at werkstella, thet we doch lemne therhin .. . fast nir
forsta profwen giores, bor man gifwe lirspan, och pd en arm eller ett been lita
ankomma . ..” (Utdrag ur artikeln i ”Dadalus™.)

4. Ar 1868 besoktes Sverige av en amerikansk swedenborgforskare, Dr Rudolf Tafel,
professor vid Washington University i S:t Louis, Missouri. Hans uppgift var att leta
efter “oupptickta” swedenborgdokument f6r den amerikanska swedenborgrorel-
sens rakning. Dirvid besokte han i oktober 1868 Linkoping och fann dir, férutom
den omfattande korrespondensen mellan Swedenborg och Eric Benzelius, dven en
rad utkast och skisser till vetenskapliga avhandlingar och uppfinningar, diribland
det sk ”Manuskriptet” med Swedenborgs egenhindigt tecknade flygplansskiss.

5. Relationen mellan Swedenborg och Polhem ir intressant si till vida att den bérjade i
mycket stor virme (Swedenborg syntes i sin ungdom ha varit helt fascinerad av ”den
svenske Archimedes” och gjorde allt for att behaga honom) for att med éren svalna
och slutligen helt slockna. Utgivandet av ”Dadalus Hyperboreus” under aren
1716—1718 torde i forsta hand ha varit Swedenborgs initiativ, sirskilt som han sjilv
bekostade utgivningen med egna medel. Swedenborg var en efter férhallandena
féormogen man; han hade drvt savil sin riktiga mor som sin styvmor; formogenheten
lag nedlagd i gruvor i Bergslagen.

Efter Karl XII:s dterkomst till Sverige 1715 etablerades ett samarbete mellan
kungen och ingeniorsparet Polhem-Swedenborg som bla ledde till nimnda inten-
siva arbeten med torrdockor och slussar. For Swedenborgs funderingar pi ett
flygplan visade Polhem ett ljumt intresse. P4 grund av Polhems dubier synes
Swedenborg sjilv ha givit upp vidare tankar pa en luftfarkost, nigot som bla Tord
Angstrom beklagat i boken “Svenskt flyg och dess man” (1939). Det ir foga troligt
att Karl XII haft nigot intresse for ett flygplan. Swedenborgs uppfinningsrikedom
togs 1 stillet i ansprak for mera jordbundna uppdrag i samband med filttaget mot
Norge 1718, manaderna fore kungens déd.

6. Problemet med att bestimma longituden till sjoss med hjilp av méinen sysselsatte
Swedenborg i hela livet, formodligen inspirerad till detta genom sina ungdomskon-
takter med Flamsteed och Halley. Swedenborg utvecklade sitt eget system men, till
sin stora besvikelse, kunde han aldrig f4 det godkant. P4 hans tid var detta en stor
friga i England, dir sjofarten var ett ekonomiskt huvudintresse for landet.

7. Leonardo da Vincis efterlimnade anteckningar och skisser blev inte kinda for
eftervirlden forrin under Napoleonfilttiget i norra Italien 1797, di de “riddades”
fran ett slottskallarvalv dir de pa 1500-talet placerats av sliktingar till Leonardo som
inte forstod deras virde. De blev foremal for allmin publicering forst 1874 i
Frankrike.

8. Det finns inget direkt bevis for att Swedenborg skulle ha sett nigon bild eller list
nigon beskrivning av Gusmaos “Passarola”. Men eftersom hans experiment vid
denna tidpunkt diskuterades i vida kretsar i Europa ir det mycket sannolikt att
detta dven kom till Swedenborgs 6gon och 6ron. Londontidningen The Evening
Post” av den 20 resp 24 december 1709 hade notiser hirom.

9. Det ar kint att Swedenborg under langa perioder férde dagboksanteckningar och
tecknade ned sina erfarenheter i skissform; sirskilt torde detta ha gillt under hans

forsta studieresa 1710—15. Bland sddana anteckningar skulle man sakert ha kunnat
finna antydningar om de direkta killorna till hans intresse for flygandets problem,
om de funnits tillgingliga. Man vet att en stor férsindelse med Swedenborgs
bocker, anteckningar och dagboksnotat limnats till en miklare i Hamburg 1714
for vidare transport till Sverige. De har aldrig aterfunnits. Man vet ocksa att den
unge Swedenborg sint dokument rérande sina tidiga uppfinningar” till fadern,
biskop Jesper Swedberg, i Skara. Biskopssitet i Brunsbo brann dock 1712 ned till
grunden med det mesta av vad dir fanns.
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borgs fodelse den 29 januari 1988.
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”A machine to fly in the air”

Emanuel Swedenborg (1688—1772), the internationally well known Swedish
philosopher and religious writer, spent the first half of his life working within
the realm of natural sciences. As a young man, while studying in England,
France and Holland, he conceived the idea of flying. Around 1714, he wrote
an outline about the main elements of a ”Machine to fly in the air”—and
produced a design which by experts has been labelled as “the first rational
proposal for an aeroplane heavier than air”. His ideas became known to the
public first at the end of the 19th century, just like the mechanical designs by
Leonardo da Vinci.

In my book ”Swedenborg’s 1714 Airplane” which is being published this
year by the Swedenborg Foundation New York, I have examined Sweden-
borg’s design in its full context, showing its relationship to the prevailing
ideas of the dawning Age of Enlightenment, to the established thinking of the
Church and the philosophies in which Swedenborg found his sources of
knowledge and inspiration, to the previous literature about the subject, and
establishing its proper place in the history of aviation.*

There had been scores of men, adventurers, experimenters and charlatans
who over the centuries had tried to beat themselves up in the air with the
assistance of home made flaps and wings—all doomed to fail with broken
arms, legs and even necks. Swedenborg realized that this way was not the
way to conquer the air. So he designed the “’glider” which could ride on the
winds with a manoperated forward-pushing device on top. But, he said, it
would be up to future generations to fulfil this dream, even at the cost of an
arm or a leg.

The story of Swedenborg’s aeroplane is a fascinating tale about a man who
always wanted to know, and who, during his whole life, was searching for
the truth in the field of natural sciences as well as in the unknown areas of
medicine, philosophy, psychology and religion. He was, by and large, rejec-
ted by his own countrymen, especially the established state church, as a
heretic and had to publish his books in foreign lands. But in the beginning of
the 20th century, his reputation was restored when the Royal Swedish
Academy of Science deemed him to be one of the greatest visionaries of the
country and the Riksdag sponsored the return of his earthly remains from
England to Sweden in 1908 and voted the money for the red marble sarcopha-
gus in which he now rests in the cathedral of Uppsala.

The story of Swedenborg’s aeroplane is—in a total Swedenborgian context
—only of fragmentary importance. But from the point of view of the history
of aviation, one of the most valued and used modes of transport of today, his
invention was a milestone. The main characteristics of Swedenborg’s design
of 1714 proved to be the same ones used by Orville and Wilbur Wright when




they took off with an aeroplane heavier than air for the first time on Decem-
ber 17, 1903.

Several models have been built according to Swedenborg’s design of 1714.
The most famous is to be found in the “Early Flights Room” in the world’s
largest air and space museum, the Smithsonian in Washington D C. There are
also models in England and Australia. The Technical Museum of Sweden in
Stockholm, acquired its first model already in 1938 and has now three.

* In connection with the celebration of the 300th anniversary of Swedenborg’s birth on
January 29, 1988, His Majesty King Carl Gustaf XVI of Sweden, in the House of
Nobility at Stockholm, received the first copy of Henry Séderberg’s book on ”Swe-
denborg’s 1714 Airplane.” During this year of celebration, Mr Séderberg has lectured
on the Aeroplane to interested audiences in universities, Swedenborg societies, Rotary
clubs and other associations in several countries, including the USA, England, Austra-
lia and Sweden.
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Emanuel Swedenborgs
manuskript om en
flygmaskin

En tolkning av texten med
tekniska kommentarer

Av Birger Holmer

De engelska dversittningarna av Swedenborgs manuskript, eller de
svenska utgdvor som de ar baserade pa, ar inte helt Gverensstimman-
de med orginaldokumentet. Detta ir svirtydbart — av skrifterna att
déma iven for fackmin pd gammalsvenska och den tidens handstilar
— sirskilt som Swedenborgs egen skrivstil inte hor till de littaste att
tolka.

Det som forst faller 1 6gonen dr den bristande Gverensstimmelsen
mellan skissen och texten nir det giller orienteringen av den rektan-
gulira lddan dir piloten skall finnas och den tinkta firdriktningen
som definieras av placeringen av “vingarna”. Aven Genzlinger har
observerat detta och hans tolkning ir enligt min mening den korrekta.
Den ir helt logisk, ty for att fa storsta mojliga kraft frin piloten bor
hdvarmen vara si ling som mojligt inuti férarplatsen och han bor
ocksd kunna std mellan handtagen om balansen si fordrar enligt
Swedenborgs resonemang pa den punkten.

Betriffande infastningen av vingen med den fjider som ir visad pé
skissen finns ocksa en viss oklarhet. Den ir visad 1 ett lage som inte
sakert overensstimmer med texten. Olika tolkningar har gjorts av
detta. I den svenska tolkning som finns i ”Machine att flyga 1 Wad-
ret” och utgivits av bokforlaget Facsimilia i Stockholm 1960 stir
foljande: ”Wingen bor wara sa latt som ske kan, men wid wingen ar
thet fornemsta, at thet kommer en slingfiider inunder 4nda lings
efter, i skapnad som thetta (En tecknad figur) och settes siledes fast
wid wagn, att AB kom indalengs efter wingen, och A fast wid
wangen; nir nu wingen réres op, gor AB rundt slinget i fiddren, sa at
sling circklen i A wecklar sig op eller hardar igen, men i nedfarten ga
the med, och féra wingen ned med kraft.”




Om man jamfor stavning och handstil pé de stillen dir bade ~gor”
och ”géar” finns med i texten sa ir det uppenbart att det vid ”gor AB
rundt slinget” bor std ”gir AB rundt slinget”. Sedan giller det att
tolka vad Swedenborg menar med ”’sé at sling circklen i A wecklar sig
op eller hirdar igen, men i nedfarten gi the med”. Jag ir bojd att tro
?wecklar sig op” med modernt sprakbruk skulle heta "veckla sig ut”
vilket innebir att fjiderns diameter 6kar och att hirdar igen” skall
tolkas som “arbetar emot™ och inte att spiralen minskas. En spiralfja-
der gor ju samma motstind vare sig den vecklas in eller ut inom de
smd vinkelf6randringar som det har 4r friga om.

Denna tolkning stimmer 4ven med den stora figuren av hela appa-

1. Swedenborgs fjider.
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2. Emanuel Swedenborgs manuskript om en flygmaskin. Linkopings Stifts-
bibliotek. Foto STM.
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Svartolkade
avsnitt

Felaktiga
mattuppgifter
i engelska
Overséttningar
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raten dir vingens hivarm klart ligger ver fjadern. Det innebir ocksa
att fjidern i den lilla skissen ir vind upp och ned vilket inte behdver
vara forbryllande di den ju troligtvis ir ritad forst och den stora
skissen senare di han insett att konstruktionen blir si mycket enklare
rent mekaniskt om man gor sa.

En passus som ir svartolkad finns i ”Prof” — nr 4:” — si at nir thet
bliser emot en port med force kan thet rida med 2:ne karlar hwad-
mehr i som dock intet 6fwer 16 aln 1 qvadrat dr; — . Jag formodar att
Swedenborg menar att det inte ricker med 2 karlar att halla emot en
port pa 16 kvadratalnar nar det blaser hirt och denna tolkning tycks
ocksa de utlindska artiklarna anvanda.

Av 6vriga mer redaktionella anmirkningar till den svenska texten
sa kan nimnas Swedenborgs egen felskrivning 1 nist sista meningen
under Descriptio — 2; dar det stdr 150 cubic aln 1 stillet for 150
qvadrat aln. I pkt 4 finns ett ord som man inte tidigare har kunnat
tolka. Det kommer efter ’Spilorna komma ofwanpa, och linnet el-
ler...” Det skall vara ”canphaset”, dvs canvaset pi modern svenska.

Om vi nu gir till de engelska 6versattningarna si tycks ’Suggestions
for A Flying Machine by Emanuel Swedenborg™ utgiven av Sweden-
borg Scientific Association i Philadelphia 1910 vara den aldsta. I den
har man gjort ett fundamentalt fel nir man Gversatt den svenska alnen
till den engelska. Ordet ar korrekt 6versatt men inte dimensionen. En
svensk aln dr c:a 0,6 m under det att den engelska ar c:a 1,14 m. Detta
har f6ljt med i flera senare artiklar som ar baserade pa denna 6versitt-
ning. Man borde ha kunnat uppticka detta om man kontrollerat
sambandet mellan de andra mattuppgifterna som finns i samma para-
graf.

Artikeln 1 The Aeronautical Journal, July 1910 tycks vara en ren
avskrift av den ovan refererade artikeln och har alltsd samma brister
som den.

Angstroms artiklar pa 1930-talet tycks inte lida av nigra redaktio-
nella fel men en del underligheter som jag skall beréra 1 de tekniska
kommentarerna lingre fram.

The Mechanical Inventions of Emanuel Swedenborg utgiven av
Swedenborg Scientific Association 1939 synes iven den vara en ren
avskrift av den forsta engelska versionen och har darfor samma svag-
heter som den. Den ger emellertid en beskrivning av Genzlingers
rekonstruktion vilken jag finner vara korrekt.

Korrepondensen mellan Genzlinger och Garber ér intressant satill-
vida att den visar hur noggrant man arbetat nir det giller utseendet pa
modellen i Washington men att man forbisett det langt viktigare
problemet med storleken pd Swedenborgs skapelse.

Artikeln i The New Philosophy av Genzlinger ar intressant darfor



Vingarna ej aror

3. Modell i skala 1: 4 av Swedenborgs flygmaskin. Foto Kay Danielson 1988,
STM.

att den redogdr for hur han fitt bekriftelse pd att han har ric
betriffande "Wagnens” orientering, men han har fel dimensioner pa
bade wagnen” och hela flygplanet.

Swedenborg’s Flying Saucer av Clive Hart i Aeronautical Journal
September 1980 ir intressant i och med att han har fatt dimensionerna
ritt, men han har fel i alla tre kommentarena till Figure 3 i sin artikel.
”Wagnen” ir visad ritt, Swedenborg har aldrig visat nagra hjul, bara
beskrivit dem i texten, och fjidrarna ir visade korrekt.

Efter denna linga inledning kommer jag till den mer tekniska diskus-
sionen. Forst det rent mekaniskt-konstruktiva. Till den rent tekniska
uppbyggnaden och viktuppgifterna finns inte mycket att saga. Hall-
fasthetsmissigt ar det siakert mojligt att bygga en apparat enligt Swe-
denborg och fa den att bira en man under gynnsamma férhéllanden.
Det stora intresset knyter sig till “wingarna”. Det ér ju helt uppen-
bart att de ska réra sig upp och ned. Dirfér ar det fel att kalla dem for
iror, vilket en del skribenter gjort — iven Angstrém — och tll och
med antyda att de genom rorelser i sidled skulle bidra till farkostens
framfart.

Nir det star: “kunde intet skada at the lago litet snedt bakit som
qwarnwingar; at gifva driften ditit.”, sa menar sikert Swedenborg att
vingarna skall vara nigot vridna kring sin lingdaxel pa samma sitt
som kvarnvingar och vid sin rorelse upp och ned och med storsta
kraften nedit med hjilp av fjadrarna ge en kraft bade nedat, som ger
lyft, och en mindre drivkraft framat.
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I punkt 6 diskuteras balansvikten som sitter lodratt under férarplat-
sen. Dess storlek och hivarmslingd tyder pa att det enbart ar friga
om statisk balans. Den dynamiska balansen under flygning ar knap-
past alls behandlad. Det talas bara litet allmidnt om att foraren kan
variera sin position inom den lilla forarplatsen och genom manévre-
ring av ”wingarna”.

Sa till sjalva flygidén. Alla tidigare funderingar omkring minniskans
mojligheter att flyga har utgatt frin figlarnas flykt nar det inte varit
friga om ballonger. Man har darvid till synes mest tinkt pd vingarnas
flaxande som bade lyftkraft och framdrivning och troligen fist storre
uppmirksamhet mot framdrivningen an barférmagan. Kanske insek-
ternas flykt ocksa bidragit till detta utan att det sarskilt framhallits av
idégivarna. Swedenborg tycks mera utgé frin faglarnas svivande och
glidflygning utan att dra de ritta konsekvenserna av detta, vilket dven
Loftkvist papekat. Det stora vingspannet, framfor allt hos de mest
glidflygande figlarna, borde ha lett till tanken att en flygmaskin skulle
ha liknande vingar dven for att bira figeln och inte mest for att fora
den framit. Men detta lag tydligen inte tillrickligt nira till hands.

Det finns en annan intressant parallell hir. Vindkraften anvindes
forutom av faglarna dven tidigt i minniskans historia till drift av
viderkvarnar och framdrivning av batar. For vaderkvarnarna blev det
nistan automatiskt sa att man byggde korrekta konstruktioner for
kvarnvingarna men det drdjde dnda intill de senaste decennierna
innan man ordentligt kom underfund med hur effektiva segel skulle
utformas. Forna tiders skepp hade relativt liga master och segel med
langa spristinger, bommar och gafflar sa att seglen blev nistan lika
langa som de var hoga. Det var vil egentligen bara fockar, klyvare och
jagare som hade ritt utformning ur aerodynamisk synpunkt. Vikinga-
segel, latinsegel samt rasegel och liknande skapelser var inte heller
andamalsenliga ur dessa avseenden. Si man skall inte klandra Sweden-
borg och hans gelikar f6r att de inte insdg hur en vinge skulle konst-
rueras for att vara mest verksam. Jamfor bara seglen pa de tidigaste
America-cup deltagande J-jakterna med dagens 12-meters yachter for
att se vad som hint under det hir drhundradet.

4. Besniers flygapparat (1678).



Glidflygplan med
viss lyftkraft

Transkription av
Swedenborgs
manuskript

Det ar helt klart att Swedenborg forstatt att manniskans egen muskel-
kraft inte skulle ricka till att lyfta och bira upp den egna kroppen.
(Det har visserligen blivit mojligt 1 dessa senaste av dagar genom
mycket extrema konstruktioner och speciellt trinade cykeldkare.)
Hans skapelse skall darfor ses som ett glidflygplan dar man anvinder
?wingarna” fOr att ge planet litet extra lyftkraft, kanske balansera det
1 sidled och ge det litet hjilp framit genom torderingen av ”wingar-
na”.

Som Lofkvist mycket riktigt papekat si hade man pd den tiden
ingen kinnedom om aerodynamikens lagar och férstod inte behovet
av aerodynamisk stabilitet. Swedenborg antyder behovet av sidoroder
men utvecklar inte detta. Hans idéer om wingarna” och deras fjadrar
ar ganska intressanta. Det totala arbetet som de utrittar méste ju
komma fran f6raren men med hjilp av fjadrarna kan man tinka sig att
de langsamt men med stor kraft foras uppét genom att handtagen
foras nedét varefter de foras uppat och ”wingarna™ nedit med hjilp
av fjidrarna i en snabb och kraftig rorelse. Han antyder ocksa att
nagon kanske skulle kunna hitta pa ndgon genial idé att gora detta mer
effektivt.

Om Swedenborg gett sin apparat ett rent cirkulirt utférande hade
han kommit mycket nira den konstruktion som den moderna leksa-
ken eller sportartikeln “frisbee” utvisar. Den flyger ju lingt med ett
latt utkast frin handen med utnyttjandet av hans idéer. Men den fir
sin stabilitet genom rotationen som ger gyrokrafter som verkar pa ritt
sitt. Aven diskusen anvinder delvis samma fenomen, men dir ir den
levande kraften hos den ganska tunga skivan av storre betydelse in
luftkrafterna.

Sammantaget maste man konstatera samma sak som flera forut,
namligen att Swedenborg ar den forste som fattat betydelsen av ett
fast barplan som maiste kompletteras med en annan framdrivning in
den minskliga muskelkraften och forses med nigra mer utvecklade
stabiliseringsmekanismer. Den iran kan ingen ta ifrdn honom.

Descriptio Machinae Volatilis et Daedaleae
Descriptio

1. Giores forst en fyrkantig Kiste eller wagn (zzzz) af lettaste materia som
ske kan, af leder, kork eller snarare nifwer med tunna trispilor, doch si at
En kan utan fahra héllas theruti. Kistan bér wara 2 alnar framét och 3 i
bredden, ty wingarna bora roras till bredden, ty bor ock then wara widare
in lingden, i diupet 1 aln med ett rum theruti for en Daedalus.

2. Bor utspennas ett segel si widt som giorligit ir bendes i en bugt och
sinum; 6fweralt pa seglen bor tilsees at ingen springa ir som kan sleppa
widret in; ty trykningen larer blifwa s starck, at om nigon rimula fins,
ther lirer widret twingas med hwisslan igenom. Seglet bér intaga 150
qvadrat alnar; ity ndr som gladan eller 6rnen har minst 2 qvadrat fot i
widden, nir han ligger i widret pa wingen med stiert, krop och alt; nu
som thenna machinen med alt sitt tillbehor torde blifwa 300 gingor tyngre
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in Ornen, ty fodras ock 300 gingor stdrre spatium in som Srnens emot
tyngden, thet r 150 cubic aln. (borde vara qvadrat aln!)

Seglen kunde settas i form af en qvadrat, oblong, cirkel eller oval, som
likt tyckes, best inom en oval form, som ock ned under hir afset ir.

3. Seglen festas och bojas som ses kan, nemligen ther gi 4 stenger lengz och
twerz 6fwer CC DD EE FF hwilka alla wid dndan 4ro nedbéjda wid yx,
yx, gor ock sedan en smal rand af trd omkring som DC m n F béjda til
oval; hwarwid festas spilorna mm, nn, oo som béjda dro och i en bugt,
therunder alt seglen komma och wel festas.

4. ]JJ dro begge wingarna, som ga emellan seglen; hwilka ock siledes giéras
16sa, at the bojas nedét i en sinum, i at thermed nir the gi nedét intaga
mehr och bettre wider och behillat in nir the lyftas op; kunde intet skada
at the ldgo litet snedt bakat ss qwarnwingar; at gifva driften ditdt. Spilorna
komma ofwanpa, och linnet eller canphaset inunder, sé fastadt wid spilor-
na som ofwanpa iro at nigra dpningar sker i oplyftning, hwar widret kan
giva sig ut.

5. Gibres s, att LL dr machins retta hypomochlium, ther han lige i en
jemnwigt, Sedan ock at wingen sielf lage ock i jemnwigt, si at BB weger sd
mycket pd sin som J] pa sin sida. Wingen bor wara sa lett som ske kan,
men wid wingen ar thet férnemsta, at thet kommer en slingfidder inunder
inda lengs efter, i skapnad som thetta (en tecknad figur av fjider) och
settes sdledes fast wid wagn, at AB kom inda lengs efter wingen och A fast
wid wangen; nir nu wingen fores op, gir AB rundt slinget i fiddren, si at
sling circklen i A wecklar sig op eller hardar igen, men i nedfarten gi the
med, och féra wingen ned med kraft.

6. HHHH iro 4 stenger som g ned utét, nemlig 4 fotter, wore rullar under
skadde thet intet; them machinen kan std pa. G ir en tyngd eller vectis,
som skal hdlla machinen horizontel med marck eller horizonten, at ingen
wittning ma befaras, hwilken witning samma vectis och tyngd kan afbéja.

Reqpuistita til bygningen

1. stengerna och spilorna huru the bora settas ses av ritningen

2. sitet inuti korjen, och inunder kommer en tunnare stock som vectis
kommer at hefta under.

3. Sokes centrum gravitatis eller jemnwigtspunckten pd wangen, machine
settes emellan 2 stoplar, och lita henne henga pd tva axlar eller tenar,
hvarigen. ses kan hvar wingarna eller vectis komma at sittas.

Reqpisita til tyngden

Hela tyngden bor intet wara mehra dn som 20 lispund eller 1 skeppund,
neml. Karlen eller Daedalus 8 Lp; Seglen 150 eller 160 alnar i qvadrat, 2,5
Lp.; sielfwa wagn 1,5. Ofwerredskapen 5 Lp. Tyngden G 1 Lp, wingarna
med fiddrar 2 Lp. thet 6friga 1 Lp. blir altsammans 21 Lp.

Reqpvisita til storleken

1. Man kan spenna seglen ut i hwad form man behagar, til 150 eller 160
qvadrat aln, gidres form af en cirkel, wore 14 alnars diameter nog. giordes
en oval kunde then storre diametern wara 16 alnar long, then mindre 12.
om en qvadrat wore sida 12,5 aln. ett oblonge borde lengre sidan vara 15,
stickre 10 aln; hwilka dimensioner alla innesluta ett spatium af 150 eller
160 qvadrat aln.

2. Wagn kan wara 2 aln i lengd, 3 i bredden, 1 i diupet.

3. Wingarna 2,5 aln i lengden och 3 qvarteer i bredd.

4. Vectis nistan 4 alnar frin bottnen, tha den kan hélla i balance nigra Skpp.

Obs: fiddren inunder bor wara stark at wiga op 5 el. 6 Lp.




ther seglen lychtar bor the alt inét bojas.

Daedalus sielf med sin wittning bér determinera flychten, nedét, opét eller
pa sidan.

bor tilses om nigot segel torde behéfwas at dirigera Cursus med, perpen-
diculairt mot thessa.

Prof.

i[5

2.

o

af 6rnar och glador, som kunna ligga stilla pa sina wingar och pi sitt
expansum och swefwa i luften.

af pappersdrakar som ofta i lugnt wider kunna hilla sig i luften och ga
hégre och hégre op genom en liten motum, och intet witta omkull, fast trd
och tung materia nog ir them omkring.

at Kircherus och a. sidant férmiler, fast ingenting wisst utgiordt har.

at wadret kan lyfta op mycket tyngre material thet, si at nir thet blser
emot en port med force kan thet rida med 2:ne karlar hwadmehr i som
dock intet 6fwer 16 aln i qvadrat ar; mehr emot eller inunder 150 qvadrat
aln ir, nir som wingen hielper under.

En gikne med en sid kappa foll oskadd i blast ned for Scara kyrktorn.

En drake thesto hogre han kommer, desto mindre motus behofwes, ta han
kan std i widret, som synes; need wid marck behéfwes luft och motus.

Observet.

Thenna machine kan s komma til gings nir starkt wider ir, och elliest bor
han wara stilla, dragandes honom pé rullarna ther slett ar eller dragandes
honom ned frin tak, td man lagt sa mycket tyngd it som en karl wiager.

(Kommentar: I ”Prof” punkt 4 ovan féreligger det nog en feltolkning i
forlagorna. Det bor nog tolkas: ricka med 2:ne karlar haller mot; som dock
gte., — — =

3
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Maénniskans
muskelkraft
otillrdcklig

Nagra kommentarer till
Emanuel Swedenborgs
flygplansprojekt

Av Hans-Eric Léfkvist

Att den 26-arige fantastiskt mangsidige naturvetaren och uppfinnaren

Emanuel Swedenborg dven gav sig pé att soka forverkliga manniskans

urgamla drom att kunna flyga kan val i f6rsta hand hianforas till hans

“uppfinnarlusta”. Intresset for mekaniska uppfinningar ar typiskt for

tiden, vartill kommer att ES frin 1710 var assistent till Christopher

Polhem, tidens stora uppfinnargeni. For en nutida flygtekniker ir det

mycket intressant att f6rsoka gissa sig till och f6lja hans sitt att tinka

och att studera hur han med sunt ingenj6érsmassig bakgrund gor
intelligenta kombinationer av egna och andras observationer och
tillimpar sin kunskaper i mekanik och matematik.

De iakttagelser ES framst hanvisar till ar f6ljande:

1. Stora faglars forméga att glidflyga utan att réra vingarna.

2. Kraften i en hird vind, tex nir den blaser mot en stor port.

3. Att pappersdrakar kan hilla sig i luften.

4. Berittelser om att en djikne skulle oskadd klarat ett fall fran ett
kyrktorn tack vare stark blast och en vid kappa (anvind som
fallskdarm)

5. Polhems ... Anmerckningar om widrets Resitence mot fallande
tyngder och Areer”, publicerade i Dzdalus Hypberboreus 1716,
dir bla betydelsen av kvoten mellan en kropps tyngd och dess yta
vinkelritt mot fallriktningen diskuteras.

Swedenborg kinde sannolikt icke till Leonardo da Vinci, i varje fall
icke dennes skisser till apparater f6r mansklig flygning 200 ar tidigare.
Han noterar diaremot att ”’Kircherus (Athanasius Kircher) och andra”
talat om flygning men utan kinda resultat.

Innovationer i forhillande till kunskapsnivin nir forslaget till flyg-
maskin utarbetades:

Nir vi med nutida flygteknik som bakgrund ser pa ES skiss till
farkost for mansklig flygning ir det foljande observationer och kon-
struktioner som bor noteras:




1. Swedenborgs flygmaskin i modell (skala 1:20) vid Sveriges Tekniska Mu-
seum. Foto Kay Danielson 1988, STM.

Bade ES och Polhem insdg att minniskans muskelkraft icke var
tillricklig for att ge erforderlig effekt for flygning. Polhem pa-
pekar att forhallandet mellan kraft och kroppsvikt dr gynnsamma-
re for faglar an for manniskor.

Denna insikt ledde till tva slutsatser:

a) Fagelns formaga att flyga med egen muskelkraft omsatt i ving-
rorelser kan icke efterliknas av manniskan.
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b) Den primira mélsittningen begrinsades till att uppna glidflykt,
men med mdjlighet till viss mandverformiga nar farkosten vil
blivit luftburen.

3. Det var ”widrets” (fartvindens) krafter pa en barande, fix yta, ett
’segel”, som skulle utnyttjas.

4. Betraffande den birande ytans area utgir ES frin gladans eller
ornens” vikt och vid glidflykt utnyttjad horisontell yta, han upp-
skattar vikten pa sin farkost, tillimpar figelns vingbelastning
(vikt/yta) och berdknar sa erforderlig yta pd seglet”.

5. Betriffande planform anser ES att den kan vara en kvadrat, rek-
tangel, cirkel eller oval, men tror att ovalen ar bist, dock utan att
anféra motiv.

Det ar markligt, for att inte siga obegripligt, att han inte anat att de
gildflygande faglarnas stora vingspannvidd ir en viktig forutsittning
for deras flygkonst. De negativa konsekvenserna forstirks genom att
naturlig fardriktning forutsittes av ES vara parallell med seglets
langdaxel.

6. Barytans, “seglets”, kanter ir i forslaget bojda nedat sa att den blir
konkav, sedd underifrin. Syftet ar icke angivet men forklaringen
kan ju vara den enkla att en skopa fingar in mera ”wider” 4n en
plan platta. Visserligen fir frampartiets 6versida dirmed en valv-
ning som liknar senare tiders vingprofil, men det fir nog ses som
en tillfallighet.

7. Konstruktionsprincipen for den lastupptagande strukturen ar fin
med fyra birande balkar och tvirgiende ribbor (motsvarande
spryglar) som for Gver lasten frin segelduken till balkarna. Fai-
gelvingen har alltd icke varit f6rebild utan konstruktionen ar resul-
tat av sjilvstindigt ingenjorsmassigt tinkande. Kravet pd lag vike
framhalles och Polhem pipekar den svarighet som ligger 1 att, vid
en forstoring, volymen 6kar med kuben pi den lineira dimensio-
nen. Eftersom vikten okar i proportion till volymen leder detta till
problem.

8. Det ir intressant att studera hur uppfinnaren/ingenjoren tankt sig
att farkosten skall flygas och vilka arrangemang han férutser
nodvindiga.

Helt klart har glidflygning som primirt mél samt insikten om be-
gransningen i den manskliga muskelkraften varit styrande. Ett viktigt
problem ir manéverformdgan. For att foraren ska kunna péverka och
kontrollera farkostens rérelser anvisar ES vissa hjalpmedel:

Han konstruerar tvd symmetriskt placerade *wingar” eller aror
som skall kunna ge ett tillskott till luftkraften pa det fasta seglet som
bir farkosten, tillrickligt stort for att medge manSvrering. Arorna ir
lagrade i viggarna pa den korg, dir foraren sitter. Vingarna (drornas
blad) bestar av ett klaff- eller ventilsystem, som slutes vid rorelse



Pendelvikt

2. Leonardo da Vinci utgick fran

faglarnas flygning, hir en mekanism st 52 l—;l;;fir-'-'—'-w-nr Ao
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neddt och oppnar vid rorelse uppat. De foreslds monterade i sadan
vinkel relativt farkostens lingdaxel att en kraftkomponent 1 lingsled
erhélles fran luftkraften pa arbladen vid ’rodd”. En fjader monteras
pa dran pa ett sadant sitt att den spannes dé arans blad fores uppét och
hjilper foraren vid rorelsen nedit. Luftkraften pd bladen blir alltsa
riktad uppdat-bakat nir foraren drar it sig drornas handtag. I Dada-
lus-notisen gor ES ett originellt tilligg: han férmodar att man kan 6ka
effekten hos vingarna genom att placera en huv 6ver dessa ”’som nagra
insecter hafwa 6fwer sina” (vingar).

Farkostens tyngdpunkt skall mitas in noggrannt och matmetod
anvisas. Arorna skall placeras i tvirsnittet genom tyngdpunkten.
Foraren kan indra farkostens tyngdpunkt genom att flytta sig 1 sin
korg och forvintas pa sé sitt kunna paverka sin rorelseriktning.

ES konstaterar behovet av en stabiliseringsanordning och denna utfor
han som en pendelvikt, fixerad i korgens botten under tyngdpunkten.
Pendelarmens lingd och dndviktens tyngd anvisas. Anordningen kla-
rar den statiska jimvikten men bygger pa den felaktiga forestéllningen
att luftkraften alltid kan tinkas angripa i farkostens tyngdpunkt.

Vidare forutser ES att en vertikal styryta kan behovas for att halla
kursen, men utan att ge konkret forslag.

Farkosten skall forses med fyra ben med hjul, si att den kan
bogseras pa marken med frigang for stabilitetspendeln.

ES inser att det storsta problemet dr att f4 upp maskinen 1 luften
eftersom den minskliga muskelkraften icke ir tillricklig: “storsta
omaket skulle wara at twinga sig op frin Horizonten”. Han konstate-
rar att “ett starkt wider”” beh6vs samt att man fir antingen starta fran
ett hustak eller annat ’hogt rum”, eller med hjilp av bogsering 1 lina.
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Sund
teknologi

3. Tysken Melchior Bauer konstru-
erade dr 1764 denna flygmaskin, som
hade manga likheter med Sweden-
borgs aldre maskin.

Nir man sé har i detalj studerar Swedenborgs ’Utkast till en Machine
at flyga 1 widret” och forestiller sig datida kunskapsnivd méste man
beundra hans sitt att med sund teknologi angripa uppgiften, bade
som helhet (’systemlosning™) och i friga om detaljlésningar.

Den viktigaste innovationen ligger i att han av tekniska skal forkas-
tar den niraliggande tanken att efterlikna faglarnas forflyttningsflyg-
ning med vingslag, som bide Leonardo da Vinci 200 &r tidigare och
ménga langt senare konstruktorer inklusive Otto Lilienthal gétt ut
ifran.

Eftersom han inte kan tinka sig annan kraftkalla an minniskan och
inser att denna ir otillricklig ser han mojligheten att med en fast
birande yta i stillet utnyttja krafterna i luften och dirmed undvika
konstruktivt svira problem. Fagelvingens och kvarnvingens funk-
tionssatt har diremot 6verforts till en separat anordning f6r manover
och forflyttning som dstadkommer ett mindre tillskott till den prima-
ra lyftande kraften fran luften. Med hjilp av en mekanisk finess i form
av en fjader beddmmer han att manniskokraften ricker till for detta
begriansade behov.

Nir grundidén val ar formulerad aterstir mera triviala konstruk-
tionsuppgifter. Strukturen i1 den fasta barytan, seglet, ir vil genom-
tankt. Lag vikt efterstrivas genomgaende.

Kunskap om aerodynamik saknades helt. Detta hade i tvd avseen-
den konsekvenser, som skulle varit katastrofala om ES forsokt flyga
sin maskin och var sd i manga langt senare experiment:

1. Man anade inte att en vinges sidoférhéllande, dvs bredd (eller
spannvidd)/djup (eller korda), skall vara stort for att ge vingen ett
bra glidtal, dvs lyftkraft/motstind, och dirmed goda prestanda i
glidflyke.

2. Man visste ingenting om luftkrafternas fordelning 6ver en vinge
och dirfor inte heller att deras (fiktiva) angreppspunkt (“tryck-
centrum”) varierar med vingens anfallsvinkel. Samspelet mellan
tryckcentrum och tyngdpunkt dr avgorande for ett flygplans stabi-
litet under flygning, speciellt i lingsled, d vs dess formaga att med
en dterforande luftkraft automatiskt svara pd och motverka en
storning av intaget flyglige.

I dag kinner vi flera metoder for att gora ett flygplan dynamiskt
stabilt, vanligen med stjirtparti med bade horisontella och vertikala
ytor, som ocksi anvindes for styrning, eller med delta-(A) formad
planform pa vingen. Men vigen dit har varit médosam med ménga
kullerbyttor d bade farkoster och ibland flygare slagits sonder.



Radergummi-
produktion

Gummiindustrins framvaéaxt
I Sverige

Av Folke Millqvist

Smiltning av gummi och harts gav ir 1751 upphov till den mest
svarartade brand, som ndgonsin drabbat Stockholm. Frén de eldhir-
jade Klarakvarteren spred sig branden med hjilp av en orkanartad
nordlig vind tvirs &ver vattnet till Soders hojder. Ett protokoll 1
Norra Forstadens Kimnarsritt avslojar, att upphovsmannen var en
experimentlysten gesill, Goldkuhl, som arbetade i det vilkinda Bla
Bandets fargeri. Sakerligen var dock detta gummi ett enkelt vixtslem
av gummi arabicumtyp.

Redan langt tidigare hade emellertid sydamerikanska resenarer vid
sin aterkomst till Europa berittat om kautschuk. Studsande bollar,
skodon 6verdragna med kautschuk och tom vattenflaskor fanns i
bruk hos infédingarna. Det hela blev emellertid betraktat som kuriosa
och snart bortglomt, dven sedan den franska kolonialtjanstemannen
Fresneau ar 1747 rapporterat om Hevea Brasiliensis férekomst 1
franska Guyana, och om hur gummiprodukter anvindes vid laxering.
Stérre uppmirksamhet vickte fransmannen La Condamine 1755 med
en vetenskaplig rapport om det okidnda materialet och dess mojlighe-
ter. Laboratoriemissigt framstilldes emellertid 1 Frankrike enkla
slangar redan i mitten av 1700-talet.

Den tidigaste mot marknaden riktade produktionen av gummivaror
synes ha startats ar 1770 1 London. Det var Edward Nairne, som 1
ganska stor skala tillverkade radergummin under namnet India Rub-
ber i samverkan med den kinde kemisten Priestly.

De forsta patenten pad gummiomridet med egentlig kommersiell
betydelse tilldelades Samuel Peal 1791 och Henry Johnson 1797 i
Storbritannien. Det forstnimnda avsag att genom gummibestrykning
forbittra vatbestindigheten hos skor och lider. Det johnsonska pa-
tentet gillde gummering av viavnader. Lukten var dock darvid ett
besvirande problem.
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"Svenskt”
hardgummi

Bréderna Lamm
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pionjérer pa

regnplaggs-
omradet

Under ar 1791 uppgav den engelska tidskriften The Bee att den
svenske professorn Bergius lyckats genom intensiv upphettning av
kautschuk taga fram “a hard elastic, hornlike substance”. T sjilva
verket hade Bergius, grundaren av Bergianska tridgirden vid Fresca-
ti, emellertid endast i en stor sammanstallning 6ver olika material
hamtat uppgiften om detta hirdgummi fran fransmannen Fresneaus
publikationer.

I Journal f6r Handel Sl6jd och Konst, utgiven av L | Hierta,
chefredaktor f6r Aftonbladet och en ledande industriman, presente-
rades under 1820- och tidigt 1830-tal dtskilliga intressanta notiser om
gummi och dess anvindning. I april 1828 &tergavs en uppgift ur
Mechanical Magazine om en test utférd av ett Assuranssillskap i
London. Utsatt f6r ett hogt vattentryck hade en gummerad vavslang
klarat ett betydligt hogre vattentryck in en liderslang. Som en foljd
hade gummislangar i England bérjat anvindas av olika Assuranssill-
skap.

Stor uppmirksamhet vickte de vavda ”sprutslangar”, som av A R
Lorent dr 1824 importerades till hans bryggeri 1 Goteborg. De var
emellertid tillverkade av tjarimpregnerad segelduksviv.

Annu under 1820-talet var gummi ganska okint i Sverige. Ett utprig-
lat behov forelag emellertid av vattentita tyger med tanke bla pa att
langa resor ofta foretogs 1 halvoppna och dven heloppna vagnar.
Uppfinningar pa detta omrade i Storbritannien av bla Thomas Han-
cock och Charles Macintosh blev vid denna tid kianda 1 Sverige. Tva

1. Pierre Lamm, landets f6rste gum-
mifabrikor, KBK.
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iack, innehavare av
‘Orsta gummipatentet,
.eckning av Maria Rohl
KBK.

Eugen von
Vegesack

— &ldsta
svenska
gummipatentet

alerta broder, Pierre och Leopold Lamm, hade arvt sin faders klades-
och sidenfabrik pd Hantverkaregatan 31 (nu 59), grundad redan 1742.
De anmailde dr 1829 sitt intresse for en ny tillverkning. Kommerskol-
legiet tilldelade dem den 26 januari 1830 ett exklusivt privilegium pa
itta ar for en produktion av regn- och skyddsklader for savil civila
som militira dandamal.

Efter engelska forebilder inriktades produktionen pa dubblerade
tyger, som tidigare pd insidorna bestrukits med en kautschuklésning.
Dirigenom undveks vissa nackdelar med det ovulkaniserade gummits
klibbighet. I fabriken fanns tvd destilleringsapparater och ett
valsverk. Under ett kapell stod ett utstrykningsbord jimte en dngpan-
na i koppar. Man saknade verkmistare och hade blott tvé anstillda
varav en minderdrig.

Ledare for kautschukproduktionen blev frin starten Pierre Lamm.
Han inriktade sig pa Slojdexpositionen 1 Stockholm ar 1834 och
stillde dar ut ett rikhaltigt sortiment. Dar fanns aven uppblasbara och
vattenfyllda produkter, bla en simgdrdel. Vissa artiklar kan ha varit
engelska att doma av ett importtillstind att infra vissa prover 1830.
Utstillningen blev inte framgangsrik. Produkterna hade namligen en
vasentlig nackdel. T likhet med sina engelska forebilder luktade de
vidrigt.

Vid tiden f6r denna utstallning uppdelade broderna verksamheten.
Pierre flyttade till Visterlanggatan 62 med siden- och kautschukpro-
duktionen. Leopold var ganska vidlyftig, och konkurs var i bérjan av
1837 ett faktum. Pa grund av borgensitaganden hamnade dven Pierre
1 blasvider. I hans konkursanmilan framholls, att forluster dven
foreldg pa kautschukfabrikationen, hvilken sisom en ung uppfin-
ning inom riket jag inrittat 1 hopp om dirav, om inte genast, dtmins-
tone pa tiden, kunna vinna inkomst”. Den forsta svenska gummi-
fabriken hade tvingats till nedldggning.

I tvd skrivelser 1 november 1834 begirde baronen kapten Eugen von
Vegesack att fa ett exklusivt tillstdnd for tillverkning av vattenbestan-
diga rep och garn. For dndamdlet skulle han anvinda en speciell
”composition”.

I stillet for de udigare tillverkningsprivilegierna inférdes pa nyar
1835 ett helt nytt system 1 form av patent. Redan den 11 februari
erholl Vegesack ett patent pa fem ar. Detta vért allra forsta gummipa-
tent var det andra 1 ordningen bland svenska patent. Kompositionen
var baserad pa tvd l6sningar, varav den ena uppgavs vara av honom
sjalv uppfunnen, medan den andra var hamtad utifrdn — kanske fran
den kinde tyske kemisten Lidersdorff. Losningarna, som skulle
anvindas for bestrykning av tyger, inneholl bada svavel. Dirigenom
kunde gummits klibbighet reduceras, utan att dock nidgon avgorande
vulkanisering dstadkoms.
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Immanuel Nobel
— mangsidig

112

innovatoér

I november 1834 inkom ytterligare en privilegieansokan. Den var
undertecknad av Robert Hjalmar Nobell. Vem dolde sig bakom detta
namn? Vid dndring av sliktens tidigare namnform Nobelius tillimpa-
des under nagon tid en stavning med tvd l. Men vem var Robert
Hjalmar? inte kunde det val vara Immanuel Nobels blott femarige
son. Jo, faktiskt hade Immanuel satt in detta namn. Sjalv hade han ir
1833 blivit forsatt i konkurs. I eget namn kunde uppfinningen gi
forlorad ull borgenirerna. Patentbrev utfirdades av Kommerskollegi-
et i Robert Hjalmars namn den 7 april 1835. I en ny skrivelse
klargjorde Immanuel, att han av ”of6rstand” satt in en sons namn.
Att inga bedrigliga syften lig bakom konkursen vitsordades i ett
sarskilt intyg.

I sin beskrivning understrok Nobel, att hans produkter var luktlésa
till skillnad fran Lamms, som hade en f6r omgivningen “hogst obe-
haglig stank”. Sirarten lig emellertid inte i den luktlosa 16sningen.
Receptet hade liksom f6r 6vrigt aven Lamms himtats utifrin. Forde-
len med Nobels metod var framst, att han kunde tillverka icke blott
vattentdta utan dven helt lufttita produkter. Efter tomning kunde
luftgordlar, urinreservoirer och liknande artiklar litt hoppackas for
tex atertransport.

En mirklig uppgift var att Nobel med framgang utbytt vanliga
vagnsfjadrar mot speciella luftfjadrar. Darvid skulle tillverknings-
kostnaderna nedbringas till 1/10. Nagon praktisk produktion dirav
torde dock aldrig ha kommit igang. Returfraktmojligheter liksom
vagnsfjadrar ir goda exempel pa Nobels tekniskt avancerade, men
stundom val vilda konstruktiva tinkande.

3. Immanuel Nobel — Alfred No-
bels fader —, Nobelstiftelsen.



Férndmliga Till den detaljerade beskrivningen fogade Nobel en i firg malad skiss
prover och  over produktionsprocessen. Vatten uppvirmt i en panna férdes som
mérklig anga i en ledning fram till en tapp. Pi denna tapp var tridd en
processkiss  kautschukklump. Klumpen blastes upp av vattenangan och fick efter-
hand tunna viggar. Jamntjocklek astadkoms med en fran ledningen
utgdende slang — ”med en vil inéfvad kan man utvidga denna kida
till en néstan otrolig tunnhet som profvet visar”. Detta prov torde ha
varit en pa Riksarkivet, 1 akten, alltjimt bevarad gummerad viv. For
att fista hinnan mot viven anvande Nobel kautschuk upplost 1 ter-

pentin.

Prover pa gummihinnan, insinda ar 1837, uppvisade en tjocklek,
som bedémits till ca 0,3 mm. Detta var epokgorande. Nobel hianvisa-
de till en uppgift fran professor Schwartz, att engelsmannen hade “ett
hogst underbart machineri inrittat, som begagnas att skera s kallat
Gummiflask eller ett tjockt Cautschuklager till Cirka en fjerdedels
tums tjocka skifvor, hvilka sedan med upplost Cautschuk fastsittes
vid tyget”.

Varken proverna frin 1834 eller 1837 har haft nigon tendens att
klibba. De ir alltjamt 1 gott skick dven om gummielasticiteten helt
gatt forlorad under de géngna 150 aren.

Inga uppgifter limnas i beskrivningen 6ver speciella tillsatsmedel,
som skulle ha kunnat medverka till en vulkanisering. En analys utford
vid Statens Provningsanstalt ar 1984 pekar inte heller harpa.

4. Nobels firglagda processkiss, RA.
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Gummitrad

Méngder med
prover och
ldang
applikations-
lista i
Riksarkivet

Till
S:t Petersburg
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Nobels ansékan var i forsta hand inriktad pé tillverkning av tunn
gummitrdd i fyrkantigt utférande “med den slags spanstighet, som
vidldder cautschouen”. Resdrvavar till hingsleband, brickband, ki-
rurgiska bandage o dyl var planerade anvindningsobjekt. Produktva-
let var sakerligen péverkat av Nobels uppfostran i en sjukvérdsmiljs.
Fadern Immanuel Nobelius-Nobell var en framstiende lakare.

Aven tradtillverkningen illustrerades i den firglagda skissen. En
cirkuldr gummihinna placerades pd en gummiplatta och sattes i rota-
tion mot tvd, mot varandra stillda, skirande stiltrissor. Dessa drevs
med en fottramp. Detta var en enkel och ganska genial 16sning, som
dock torde haft vissa forebilder 1 England och Osterrike, dir man vid
denna tid lar ha ullverkat bade fyrkantig och cirkulir gummitrad.
Den firdiga gummitraden vavdes vid bandtillverkning in i varpen och
vid resértygtillverkning dven in i vaften.

Fabrikationen inrittades pd Ridaregatan 20 (senare nr 17, mao dir
med tiden Svenska Ackumulator AB Jungner etablerade sig). I man-
talslingden f6r 1837, daterad i november éret innan, uppgavs f6ljande
anstallda: snormakare Bratt, en fabriksarbetare, en spolerska, tvd
sommerskor.

I april 1837 begirde Nobel i en lang kungaskrivelse att fi disponera
Kommerskollegiets férnamliga monsteranlaggning vid Frescati, som
varit utarrenderat till ett havererat linneblekningsprojekt. Som bilaga
ingick ett kraftigt tillstyrkande av den beromde kemisten Berzelius.
For eftervirlden utgor skrivelsen ett synnerligen virdefullt doku-
ment. Dir medfoljde namligen ett stort antal mycket overtygande
prover pé sadelgjord, hingsle-, strumpe- och brickband m m liksom
den redan omnamnda gummifolien och ett flertal gummibelagda vav-
nader. Upplindad pd en trivinda ingick ocksi en ling fyrkantig
gummitrid avsedd for resirvivar. Aven om gummitrdden nu ir pa
vag att ramla isdr, si finns alla de ovriga proverna i gott skick
bevarade 1 Riksarkivet. I en sirskild forteckning uppgav Nobel inte
mindre dn 94 aktuella applikationer: luftreservoirer i livriddningsma-
skiner, luftfyllda vagnskuddar liksom brandslangar och olika typer av
andra slangar for att ndimna nigra exempel. Staten skulle vidare pa ett
formanligt sitt kunna anskaffa presenningar liksom pasar for vatsiker
forvaring av krut. Nobel hade samtidigt ett flertal andra projekt 1
gang; Gummitrampminor, arbetsflottar pd pontoner av tra och metall
mm. Som utbildad arkitekt atog han sig att tillsammans med en
kompanjon bygga den nya Skurubron baserat pa en helt ny metodik.
Sedan en stenkista hade raserats uppstod stora stridigheter och forlus-
ter. Allt drog stora kostnader.

Nobels verksamhet hade vickt uppmarksamhet pa hogsta ort. Enligt
vad han sjilv berittade i hans pa dldre dagar sammanstéllda biografis-




Rénsel —
flytvéast
— flottbro

Fahnehjelm
overtog Nobels
gummifabrik

— dykardrékts-
patent

ka anteckningar, fick han av kronprins Oscar forslag om tillverkning
av skyddsoverdrag till militirkappan. Denne ville sjilv fd prova en
modell. Nobel insdg snabbt, att kostnaden skulle bli f6r hog, men i
stillet ”uttinkte han den idé till renslar, som troligen férorsakade
mina vackra rekommendationer till Ryssland”. Den, som gav dessa
rekommendationer var det finska statsrddet Hartman, som f6rst dock
engagerade Nobel i ett antal stora byggprojekt i Abo. Efter ett par ar
flyttade Nobel till S:t Petersburg. I hans biografiska anteckningar
ingdr berattelser om svéra férvecklingar, men ocksa stora framgangar.
Hir skall endast berittas om rinselprojektet.

Den Nobelska militirrinseln skulle inte enbart anvindas for att skyd-
da soldaternas utrustning. En inre gummerad péase kunde blisas upp
och utnyttjas som flytvast vid 6verkorsning av vattendrag. Nobel
nojde sig dock inte hirmed. Efter uppblasning kunde rinselpisarna
kopplas samman till flottar, som efter en bradbetickning erhéll bar-
kraft for transport av vapen och utrustning. Pé en kanal vid Narfska
tullen utanfor Petersburg” genomforde han en storre demonstration.
Han hade med denna metod skapat en hel flottbro, 6ver vilken ett
beridet kanonbatteri med framgang transporterades.

”Denna min si prisade idé uppgick dock som man siger i rok
tvianne ar derefter, derigenom att man di ej annu vunnit den erfaren-
het, att en gang upplost gummi elastikum, uti de l6sningsmedel man
di egde, genom solvirmen och tiden upplste sig sjelf, hvarigenom
pjeserna ifven blefvo odugliga. Nu sedan kolsvaflan ar bekant som
andamalsenligt l6sningsmedel, och vulkaniseringen ifven férekom-
mer gummins upplosning, ar denna idé fullkomligt siaker och anvind-
bar”.

Dirmed hade Nobel sjilv bekraftat, att hans patentansokan ar 1834
icke omfattade vulkanisering. Forst fem ar senare gjorde Charles
Nelson Goodyear sin epokgorande uppfinning.

Efterhand engagerades Nobel i en allt mer omfattande egen militar
fabriksverksamhet i Ryssland. Diri ingick ingen gummivaruproduk-
tion.

Anton Ludvig Fahnehjelm var major mekanikus vid Flottan. Somma-
ren 1836 var han maskinofficer pa fartyget Odin, som forliste utanfor
Danmarks vastkust. Under bargningsarbetet irriterades han 6ven den
primitiva dykarutrustningen. Just vid denna tid lanserades en ny
smidig dykardrikt i gummi 1 England av August Siebe. Fahnehjelm
inforskaffade snabbt prover. Efter ett antal experiment lyckades han i
flera avseenden forbattra konstruktionen. Han tilldelades svenskt
patent dr 1839 for en tid av 6 ar. I sin ansokan framhéll Fahnehjelm,
att hans utrustning blev betydligt billigare in de gamla dykarklockor-
na. Dessutom kunde den latt ”inrymmas 1 en kappsick”. Att “tita
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5. Idet vinstra huset lag Nobels gummifabrik. NM.

lickage pa fartyg”, liksom att ’pa sjunkna fartyg ingd i kajutan och
skeppsrummet” var sensationella nyheter.

Fahnehjelm hade turen att f3 kontakt med Immanuel Nobel. Ett
intensivt samarbete inleddes. Nir Nobel i slutet av 1837 limnade
Sverige ink6pte Fahnehjelm bade foretag och patent.

Redan ar 1839 genomf6rde Fahnehjelm dykningar pa 6ver en tim-
me utanf6r Skeppsholmen infor ménga dskidare. Under stort jubel
lagades omelett och utférdes trollerinummer i vattnet under dykning-
en. En ny framgangsrik uppvisning genomférdes nigra méanader se-
nare nedanfér Norstedts tryckeri pd Riddarholmen. Strax pi andra
sidan vattnet lig di gummifabriken pd Riddarhusgirden — platsen
bakom Riddarhuset, vettande mot Strommen.

Flyttningen hade troligen framtvingats av en eldsvada i anliggningen
pa Riddaregatan. Strax direfter genomforde Fahnehjelm en resa till
England pa egen bekostnad. Dir fick han tillfille att beséka rationellt
ordnade gummifabriker, vilket gav starka intryck. Resultatet blev
efter hemkomsten en kraftig utbyggnad och omstrukturering av verk-
samheten. Allt detta framgar i en ganska detaljerad skrivelse kring
arsskiftet 1843—44 till ”Stormagtigste Allernidigste Konung” (till
Karl XIV Johan strax fére dennes déd).  Afven hos oss forsokte férst
en fabrik6r Lamm och derefter Conducteuren (stundom titel pa
mekanister mfl) Nobel att draga nytta af denna uppfinning. Snart



7. Fahnehjelms pa-
tentritning 1839, RA.

Fabriksbe-
skrivning

miste de emellertid afstd frin ett foretag, som 1 stillet att medfora
nagon vinst tillskyndade dem endast forlust”. Bida satsade pd kost-
samma experiment”. Vid lyckligt resultat var det dock svart att hitta
avnamare for deras i regel okidnda produkter. Hiraf foljde att afsatt-
ningen 1 ingen min motsvarade de nedlagda kostnaderna, hvadan
foretaget maste afstadna”.

Efter denna bittra dom medgav Fahnehjelm, att han under ett antal
ir trots stigande avsattning haft ”samma forluster och widrigheter”.
Nigon vinst hade han aldrig uppnitt. Skrivelsen mynnade ut i en
begiran om ett understdd for fabrikens utbyggnad.

I konselj beviljades 666 2/3 Rd banco. Detta motsvarade ett 11/2
gang storre belopp i gingse Rd riksgild (som anvints for alla de hir
senare upptagna posterna).

Skrivelsens bilagor ger en ganska god insyn i verksamheten. En flera
sidor lang forradsforteckning slutade pi den imponerande siffran
8160 Rd. Diremot uppgick fabriksutrustningen endast till 2200:—.
Utrustningen redovisades detaljerat, rum for rum. Storst var viveriet,
inrattat fOr resdrvavning. Utrustningen bestod bla i 4 vivstolar, 1
tvinnmohl och 1 6verspinningsmohl. En dragverkstad med “kobbar™
torde haft betydelse for utdragning av garnet. Hingslestroppar mm
skars till i en stroppverkstad. En ganska stor snickar- och mekanisk
verkstad hade en ganska omfattande men enkel utrustning. I bougie-
verkstaden framstilldes tunna slangtyper. Dir fanns ocksd en ugn
med tvd par jirnluckor. Den kunde ha anvints for nigon form av
vulkanisering, vilket dock motsiges av avsaknaden av svavel.

Tva stora luftpumpar utgjorde huvudingrediensen 1 en blasverk-

8. Gummifabrikens nya lige bakom Riddarhuset, senare fotografisk ateljé,
SSM.
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nedldggning

stad, som torde utnyttjats for dykeriutrustningen. I ett kallt uthus var
en strykverkstad forlagd, avsedd fér sommarhalvarets gummeringar.
Dir fanns foretagets enda utrustning for bearbetning av rakautschuk,
en storre och en mindre gummikvarn.

Verksamheten flyttades efter ett par ar till Munkbron 3. I mitten av
40-talet var man uppe 1 10 anstillda under vintertid och 16 sommar-
tid. Endast ett fatal foretag fraimst bland vidvnadsmanufakturer och
sockerbruk uppvisade vid denna tid hogre siffror.

I [lustrerad Tidning ar 1875 uppgav Harald Wieselgren, att det da
alljamt fanns 1 bruk gummidrikter av Fahnehjelms tillverkning. Det-
ta maste i s fall innebara att Fahnehjelm nagon gang i mitten av 1840-
talet installerat en vulkaniseringsprocess.

En rationell vulkanisering stillde krav pa en viss seriestorlek. Dir-
igenom gynnades de engelska foretagen med sin stora hemmamark-
nad. Detta i férening med lockande projekt utanfor gummiomradet
torde ha varit avgorande f6r att Fahnehjelm i slutet av 1840-talet drog
sig ur branschen. Han blev en ledande pionjir f6r den elektriska
telegrafin vid 6vergingen fran den optiska.

Omkring 1850 6verlats fabriken pa Carl Mauritz Bratt. Som snérma-
kargesall hade denna engagerats av Nobel sikerligen frimst med
tanke pd resdrvavningen. Hos Fahnehjelm avancerade Bratt snabbt till
verkmistare. Han var dirvid dven engagerad som dykare. Under
Bratt flyttades verksamheten till Tyska Pristgatan i Staden mellan
broarna. Antalet anstillda reducerades sa gott som omedelbart till ett
par man. Produktionen begrinsades huvudsakligen till resdrvivning
av brack-, strumpe- och hangsleband.

Bratt, som sikerligen varit en dugande verkmistare, saknade sina
foregingares skapande fantasi. Foretaget, som tidigare varit pa spets i
internationella sammanhang, fick en alltmera stagnerande utveckling.
Bratts bouppteckning 1858 ger bilden av ett nigorlunda burget hem. I
fabriken fanns ett mindre lager dock inga produktnyheter. Dir upp-

togs en vulkaniseringsanliggning, som dock kan ha installerats under
Fahnehjelms tid.

Hos Bratt arbetade viverskan Josefina Bjorklund. Hon gifte sig med
Johan Leonard Littorin. Denne évertog ar 1858 fabriken efter Bratt.
Bristen pa gedigna erfarenheter var dock alltfor stor i en bransch med
krav pi tekniska kunskaper. Nigra ar lyckades han uppritthilla
driften, men 1863 var konkursen ett faktum for den endast 35-arige
Littorin. I slutet av iret 4tf6ljdes den av hans dédsfall. Ankan fortsat-
te for en kort tid verksamheten, innan den definitivt blev nedlagd.
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Inom hela gummiomradet gick utvecklingen efter de tidiga pionjarin-
satserna synnerligen lingsamt. Strumpfabrikéren Hans Hoffstedt
limnade 3r 1849 in en ansdkan om 13 ars patent for ett guttaperka-
band utrustat med skovlar avsett att anvindas for framdrivning av
fartyg. Patent erhélls men endast i 8 ar. I vredesmod drog Hoffstedt
tillbaka sin ansékan. Med tanke pa den linga byggnadstiden fér en ny
fartygstyp var reaktionen kanske naturlig.

Ar 1851 var ett mirkesar. D holls industiutstillningar bide i
Stockholm och London. En teknisk stimulans ar att notera i Sverige.
Enligt Kommerskollegiets Acta Privatorum i Riksarkivet importerade
Theodor Bergelin fér Nykvarns pappersbruk 265 fot guttaperka-
remmar och 32 fot ”vulcanized tubing”. Till sin verkstad i Stocholm
inkopte W Lindberg 74 skalpund “vulcanized kautschuk’ att anvin-
das “’sdsom redskap vid dngmaskintillverkning”.

P3 en utstillning 1 Ystad ar 1853 visade enligt katalogen den lokale
fabrikéren A Lembke efter modeller frain Londonexpositionen kop-
parnaglade sprutslangar och vattenledningsslangar f6r bryggerier och
brinnerier — material tyvirr ej angivet.

Oppen for nya idéer var stindigt den tidigare omnimnde L ] Hierta.
Till hans sidenfabrik vid Barningen importerades 1853 en mindre
kvantitet guttaperka enligt Acta Privatorum. Kanske skulle partiet
anvandas vid de experiment, som han utférde med en mekanisk
vavstol driven av dngkraft. Syftet var att sld ut de lattare sidenvaror,
”som nu insmugglades”. Vid en brand ar 1873 1 Rydboholms Viveri,
som vid denna tid torde ha haft landets ledande textiltryckeri, for-
tecknades bla tryckeridetaljer av kautschuk.

Bortsett fran nagra enkla konstruktioner pid gummiskoomradet ir
de hir uppriknade gummiprojekten, de enda som finns upptagna
bland patentansékningar liksom bland handlingar i Acta Privatorum
fram till 1880-talet. Harvid ir dock att observera, att forenklade
rutiner medforde, att importansékningar frin mitten av 1850-talet
endast undantagsvis behovde tillstillas Kommerskollegiet.

9. Hoffstedts guttaperkaband med skovlar i patentritning 1849, RA.
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Under bréderna Lamm och speciellt Nobel och Fahnehjelm hade en
internationellt intressant utveckling inletts. Efter 6ver 10 ars stagna-
tion slutade det hela i en katastrof 1863. Sverige hade hunnit bli helt
distanserat inom gummifabrikationen.

I borjan av 1860-talet fanns en svag ansats till en gummivarupro-
duktion 1 Goteborg. En kautschukfabrik inregistrerades av F Wil-
helm Werner. Bakomliggande finansiir var en grosshandlare E Boye.
Fabriken torde ha legat intill Exercisheden.

Framst synes man vid tillverkningen ha agnat sig it vattentita
presenningar, som belagts med gummi eller olja. Oregelbundna rap-
porter insindes fram till 1864, mestadels dock med noteringen ej i

gang”.

Som gummifabrikant, dock huvudsakligen inriktad pa import, inregi-
strerades 1 Stockholm i december 1868 Kuntze & Co. Registreringen
skedde emellertid i grosshandlare Olof Henrik Lundbergs namn.
Foretaget inrittades med lager och butik pid Drottninggatan 52. I
samband med en rekonstruktion &r 1870 intridde som igare Oscar
Fredrik Oberg, dock med Lundberg alltjimt kvar i affirsledningen.
Oberg hade tidigare haft burskap som handlare i Landskrona. Dir
hade han aven dr 1860 startat ndgon sorts produktion av regnplagg i
Griens Kautschukfabrik.

Fran starten fick Kuntze & Co en ganska god fart. Man annonsera-
de livligt. Redan i 1869 ars adresskalender var en helsidesannons
inférd. Diri presenterades ett brett sortiment av framst tekniska
gummivaror; slangar, buffertar for jirnvigsvagnar, hirdgummipro-
duketer, sjukvérdsartiklar, regnplagg, galoscher mm.

10. Kuntze & Co, Drottningg 52, i borjan av 1900-talet, KBO.




11. Kuntzes fabrik pa
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1875 — Stock-
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I firmans namn registrerades ar 1869 ett patent pa guttaperkaomra-
det. Guttaperka var vid denna tid vanligt som skosulbelidggning. Efter
paliggning av den under dnga uppkokade massan avkyldes sulan i
kallt vatten. Nir vid anvindningen skador uppstod pa sulor eller
galoscher, kunde dessa enkelt repareras.

I Teknisk Tidskrifts introducktionsnummer i december 1870 lik-
som i Ny Illustrerad Tidning samma &r argumenterade man kraftigt
for sina gummidrivremmar. Dessa hade dock vid denna tid uppenbara
svagheter, och liderremmar, som lanserades 1872, fick snabbt betyd-
ligt storre omsittning. Efter ndgra ar startades en egen fabrikation av
liderremmar. Forst lig fabriken vid N Tullportsgatan (Ddbelnsgatan)
och lingre fram pa Kronobergsgatan for att slutligen hamna i en
nybyggd anliggning pd Norrbackagatan. Efter det att Reddaways
berdmda engelska kamelhdrsremmar inregistrerats ar 1886, infordes
dessa pa marknaden av Kuntze.

Produktionsinsatserna pid gummivaruomradet var hela tiden ganska
obetydliga. Enligt berattelserna till Kommerskollegiet hade man nor-
malt 20—30 anstillda varav omkring en tredjedel var mantalsskriva i
foretaget. Huvuddelen av de anstillda torde dock ha varit engagerade
med lagerhantering och négra specialsystem utanfér det egentliga
gummiomrédet.

[ utrustningen ingick tidigt borr-, klipp- och skarmaskiner liksom
press, svarvstol och valsar. En krossmaskin tillkom 1874 och férutom
stansmaskin uppgavs aven en vulkaniseringsapparat ar 1883 i rappor-
ten till Kommerskollegiet.

Fabrikationen hade dittills uppenbarligen bestatt i tillskirning och
liknande jimte en bearbetning av guttaperka. Allt drevs med hand-
kraft fram till 1886, di en dngmaskin anskaffades.

Numera har en uppdelning skett inom foretaget. Konsumentvaror-
na handhaves av Kuntze & Co Detaljhandels AB. Detta féretag
bedriver butiksférsiljning pa Slojdgatan ej langt frin den ursprungliga
saluboden.

Som ett helt sjilvstindigt foretag har industrigummiforsaljningen
flyttat ut till Hagersten och dir kraftigt expanderat. De bida foreta-
gen har vil havdat sina positioner, medan flertalet av gummivaru-
branschens tidigare aterforsaljare blivit nedlagda eller ominriktats
mot oljor, VVS-produkter och dylikt. Nyligen har Kuntze samord-
nats med ett antal grossister i Programmatorkoncernen.

Som bokhillare hos Kuntze engagerades redan 1870 Gustaf Gabriel
Bengtsson Oxenstierna. Han brot sig loss dr 1875 och grundade
Stockholms Gummifabrik. Adressen var Regeringsgatan 23. Dir var
man inrittad f6r butiksférsiljning, huvudsakligen med inképta gum-
mivaror o dyl. Tillverkningen var minimal.
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KUNTZE & C2

Fabrik & lager af Gummi- & Guttaperchavaror.
Stockholm.
Filial-depot i Groteborg.
Slangar af 1:ma qualiteter med och utan

hampinlagg och spiraler,

Packningar for inga, gasoch vatten; utskurna
ventil- och pump-klaffar, flinsar m. m.
Snéren i alla dimensioner, steam- och
talk-packningar.

Buffers-ringar m. m. for jernvigar, ang-
hammare, mekaniska vafstolar m m.

Gummi drifremmar af utmirkt qualitet i
alla storlekar. — Dessa remmar utmirka
sig framfér liderremmar:

I:0 genom en vek och jemn yta, som gér
att de stidse lopa jemnt med utom-
ordentlig dragkraft, hvarigenom 20 %
hégre kraft an med laderremmar vinnes.

2:0 de tdla alla slags temperaturer och
fuktighet, utan atttagaskada. De egna
sig derfor sérdeles val for anvindande
pa oppna och fuktiga stillen, sdsom
till dkerbruks-maskiner, sidgverk, pap-
persbruk, m. fl.

3:0 de dro billigare dn liderremmar.

Vattentita beklddnader for mekanici, mi-
neurer, fiskare, jigare, resande m. fl.

Gummi-hdstskor, som f{érhindra halka och
intringgande af stenar, spik, glas m. m.
i histens fot, forekomma hoftring och
ge dt foten en 6kad spinstighet och
uthilla i styrka 4 gidnger jernskor. An-
vindas och recommenderas vid Kongl.
Veterinar-inrittningen i Stockholm.

Deckelremmar for pappersbruk.

Dykeri-apparater, efter fransmannen Rou-

uayrol-Denayrouze’s system.

Hattformar for pressning af filt- och stra-
hattar.

Fliktar for bidshilgar.

Brand- och tridgards-sprutor af utmirktaste
nya konstruktionen frin 14 Rdr pr st.

Tvittvridningsmaskiner af bista konstruk-

tioner.

Hardgummi (Ebonit) i skifvor och stinger
m. m.

Gas-behallare.

Af guttapercha, skifvor, snéren, remmar
m. m.

Dessutom medicinska och chirurgiska artik-
lar m. m., jemte allt, som i denna vig
existerar.

Bestillningar efter ritningar och model-

ler, dfvensom reparationer utforas. 12. Kuntzes annons i Illustrerad

Teknisk Tidning, N:o 0 1870, s 8.

Oxenstierna fick med sig atskilliga kunder i flyttningen. Kuntze,
som forlorat sin affirsledare hamnade i problem. Oberg fann emeller-
tid pa rid. Oxenstiernas bokhallare mutades att lita Oberg nattetid”
taga del av brev- och bokforingsbocker. Det hela uppticktes och
bragtes infor Stockholm Képmannaférening. En motanmalan inlim-
nades snabbt av Oberg. D4 emellertid Oberg vigrade att ga in i nigra
som helst svaromal, fick han finna sig i att bliva utesluten ur Ké6pman-
naféreningen. Detta var ndgot unikt och blev en cause célébre i
stadens foretagsvarld ar 1876.

Under vixlande framging konkurrerade Stockholms Gummifabrik
med Kuntze 1 10 ir. Antalet anstillda uppgick dock aldrig till halften



Planer i
Helsingborg och
Gislaved

1890 —
Viskafors
forst i gdng
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av Kuntzes, och omsittningen ldg pa en betydligt lagre niva. En bit in
pa 80-talet férsvagades Oxenstiernas affirsstillning katastrofalt. Han
tvingade soka konkurs dr 1884. Konkursakten belyser att en forsilj-
ning framst av sjukvirds- och konsumentartiklar skett 6ver hela
landet med export aven till Norge.

Tva av Oxenstiernas medhjilpare Per Gustaf Forssling och Axel
Lindblom var snabba i vindningarna. De bildade ett nytt foretag i
Stockholms Gummi- och Guttaperkavarubolag med lokal pé Slussga-
tan 63 B. Man fick affirer aven ute i landet med till exempel Rydbo-
holmsbolaget utanfor Bords. Det hela fick dock ett abrupt slut, nar
Forssling avled 1892. De l6pande affirerna 6vertogs di av Kuntze.

I Helsingborg tog hamningeniéren Johan Dunker ar 1888 upp samtal
med vinner om ett galoschprojekt.

Fran USA atervinde 1 slutet av 1880-talet till Gislaved bréderna
Carl och Wilhelm Gislow. Dir hade de triffat samman med norr-
mannen Jorg(en) Gunnerud. Tillsammans planerade de tre att starta
Skandinaviens forsta galoschfabrik. Tillrackliga finansiella resurser
kunde dock icke uppbringas.

Gunnerud begav sig till Norge. Av en slump fick han dir i januari
1890 pa ett hotell kontakt med Rydboholmsbolagets chef Johannes
Erikson. Diskussionen blev langvarig. Redan i april instiftades Skan-
dinaviska Gummi. En intensiv uppbyggnadsperiod féljde. De inle-
dande svarigheterna var emellertid betydande.

Mot slutet av 1890 blev det antligen fart pa planerna i Helsingborg.

Ungefir samtidigt med Viskafors utlevereradse de forsta galoscher-
na omkring nyéar 1892. For bada foretagen var dock kvaliteten helt
otillfredsstillande. Hastigt hemkallade Dunker sin endast 21-arige
son Henry frin handelsstudier i Hamburg. Som fabriksledare engage-
rades Julius Gerkan frin Riga. Mycket snart fick Gerkan ordning pa
produktionen, och Helsingborg blev landets ledande galoschindustri,
under varumirket Tretorn.

Wilhelm Gislow &tervande till Gislaved, dir brodern Carl hade
bedrivit vissa inledande experiment. Tillsammans anlade de 1893
Gislaveds Gummifabrik. Produktionen omfattade ett antal enkla
gummivaror.

Under ar 1895 inleddes under namnet Svenska Gummifabriken ett
lingtgdende samarbete med Wahlén & Block, ledande maskinfirma i
Stockholm. Med forstirkta finansiella resurser kunde Gislaved ar
1897 utvidga sitt sortiment med galoscher.

Redan 1845 hade den innovative engelsmannen R W Thomsen paten-
terat hjulbeldggningar bestdende av luftslangar med ett skyddande

9

ytterhdlje. Denna bortglomda konstruktion “ateruppfanns” ar 1888
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Tekniskt gummi
— Industrigummi

Kablar

Férkortningar

Kéllmaterial
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av Dunlop i ett ndgot forandrat utférande. Ett begransat patent kunde
dock erhallas.

Omkring 1890 fick cykelsporten ett kraftigt uppsving i Sverige.
Dansken Fredrik Petersen med sportbutik 1 Malmé 6nskade under
ridande hoga tullskydd fa till stind en cykelringsfabrik. Industri-
mannen Johan Kock 1 Trelleborg var inte svir att intressera. En
mindre produktion kom 1896 i ging under namnet Velox i Malms.
Aret dirpa kunde inflyttning ske i nybyggda lokaler i Trelleborg.

Som redan omnimnts, igingsattes en ganska obetydlig produktion av
enklare gummivaror hos Kuntze under 1870-talet. Drivremmar i
textilier utan gummibelaggning togs i slutet av 1870-talet i produktion
hos Jonsered. Harald Zetterstrom i1 Goteborgs Remfabrik, grundad
1891, tillverkade efter ett par ar drivremmar litt bestrukna med
gummi. Senare togs gummiremstillverkning upp hos Velox, Gislaved
och Viskafors. Utmirkande f6r samtliga dessa fabriker var ett mycket
brett sortiment av allehanda industrigummivaror; remmar, slangar,
valsbeldggningar, duk, mattor och maskindetaljer av alla slag.

Mycket vore att beritta om kabelindustrin, som linge var en stor
gummiforbrukare. Dessa foretag har dock aldrig inriknats 1 gummi-
industrin utan tillhort verkstadsbranschen. Tva foretag har 1 Sverige
varit dominerande. Liljeholmens Stubinfabrik, foregangare till Lilje-
holmens Kabelfabrik, grundades av TH Winborg ar 1870. Tillverk-
ning av gummikablar kom i géng i mitten av 1880-talet. I Sundbyberg
startade Max Sievert ar 1888 Sieverts Kabelfabrik.

Algl — Arkivserie i KK Huvudarkiv i RA .
AP — Acta Privatorum, arkivserie med nr E XVII d:2 i KK huvudarkivi RA
Gbg — Goteborg

GLA — Goteborgs Landsarkiv

KB — Kungliga Biblioteket

KBK — Kart- och Bildavdelningen

KBO — Avdelning okatalogiserat

KK — Kommerskollegiet

KKM - Skrivelser frain KK till Kungl Maj:ti RA

NM — Nordiska Museet

RA — Riksarkivet

SOU - Statens offentliga utredningar

SSA — Stockholms Stadsarkiv

SSM — Stockholms Stadsmuseum

Sth — Stockholm

TM — Tekniska Museet

Stockholms Hall- och Manufakturritts arkiv med privilegierregister och arli-
ga sammanstillningar om fabriksarbetare, SSA.

Register 6ver inregistrerade firmor, SSA.

Patentregister frin 1835—1885, RA forskareexpedition.
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Early Swedish Rubber Manufacturing

The Swedish rubber industry has turned out to be considerably older than we
previously thought. In fact the brothers Pierre and Leopold Lamm were
granted a privilege for the manufacture of rubber rainproof material as early
as 1829. The company aroused interest at an exhibition in Stockholm in 1834.
Unfortunately the garment had a serious disadvantage. It smelled awful.
Sweden’s first rubber factory was closed down after bankruptcy in 1837.
The system of manufacturing privileges was abandoned and replaced by a
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patent system in 1835. The second patent to be granted, was assigned to
Eugen von Vegesack for a recipe for a rubber mixture based, among other
things, upon sulphur. By means of this ingredient, stickiness could be avoid-
ed. However there was no anticipation of the idea of vulcanization which is
important for the durability of rubber goods and which was discovered by
Charles Goodyear four years later.

Immanuel Nobel, the father of Alfred Nobel, was particularly innovative.
In 1835, he obtained the eighth Swedish patent for a detailed description of
proposed method for rubber manufacture. His application was accompanied
by a remarkable coloured sketch of the production process which also
involved the cutting up of rubber thread. This application, like a later
document, was accompanied by a large number of samples of coated fabrics
and elastic ribbons. These samples are still preserved in surprisingly good
shape in a couple of capsules in the National Archives in Stockholm.

The factory was taken over by Anton Ludvig Fahnehjelm, a naval major
mekanikus. In an accident at sea near Esbjerg in Denmark, Fahnehjelm had
learned of the disadvantages of the old diving bells. He constructed an
excellent rubber diving suit. This was patented in 1839, two years after
August Siebe in England. Fahnehjelm however became tired of rubber manu-
facture and became instead a leading light in the introduction of electrical
telegraphy. The factory survived without any new developments taking place
until 1863 when it was closed through bankruptcy.

These advanced — previously unknown — pioneer contributions were
followed by a long period in which development in Swedish rubber manufac-
ture was particularly slow. It was first in the 1890s that things really got
under way. It was then that Viskafors, Helsingborg and Gislaved started, all
primarily specializing in galoshes and also Velox (later Trelleborg) which
began with the large scale production of rubber tyres for cycles. These four
have remained up to the present time the leading companies in Swedish
rubber production.




Nés 1876

Varfor elektrisk belysning?

Om pionjérer for elektriskt ljus

Av Jan Garnert

Aret 1876 ir vilkint i den svenska elhistorien eftersom det var di som
elektrisk belysning borjade anvandas i Sverige. Introduktionen sked-
de pa tvé platser, vid Nis sagverk i Dalarna och vid Marma sigverk i
Hilsingland.

Hittills har man ansett att aven den forsta landsbygdselektrifiering-
en dgde rum Hilsingland. Nigra bonder i byn Stocksbo i Firila drog
1892 strom fran en generator i ett litet sagverk till sina gardar. Nu har
det visat sig att bonden och nimndemannen Anders Norell redan
1887 lit bygga en kraftstation i sin kvarn. Darifrdn drog han elektris-
ka ledningar hem till sin gird, som dirmed fick elektrisk belysning
fem ar fore bonderna i Stocksbo. Men dven Anders Norell var hil-
sing, boende pé girden Ava i Delsbo.

Den hir artikeln skall diskutera och forsoka ge svar pa tva frigor:
Hur gick det till nir det elektriska ljuset kom till Marma, Nis och
Delsbo? Och varfor var det just dessa orter som blev de forsta i landet
med elektrisk belysning?

En dag i december 1876 iordningstilldes en teknisk nyhet vid sigver-
ket 1 Nas 1 Dalarna. Det var tvé elektriska bdglampor som inképts
frin Frankrike. Den ena lampans ljus riktades utdt sjon dir timmer-
sortering och uppdragning pagick. Den andra lyste upp bridgirden,
planksorteringen och utskjutningen. Lamporna var placerade si att de
samtidigt lyste inat sigen.

Det hir vet vi tack vare de samtida redogédrelser som skrevs om
belysningen i Nis. En av dem forfattades av sigverkschefen ] S
Nisser, som framholl bagljusets fordelar framfér gasligor, fotogen-
lampor eller annan da vanlig belysning. Viktigast var att det mycket
starka bégljuset lyste upp s bra att virkessorteringen kunde paga iven
nattetid. Darmed beh6vde inte uppsigat virke bli liggande. Enligt
Nisser var dessutom arbetarna belitna med belysningen som de ansig
var ’jemngod med den dagljuset dstadkommer inom sighuset under
hosten.”

Driftkostnaden var marginell och bestod bara i den utgift pd 11—15
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Marma 1876
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1. Bagljuset var si starkt att det inte limpade sig inomhus. Utomhus f6rmad-
de det lysa upp ett stort omrade, men av bilden framgir ocksi de starka
slagskuggor som latt uppstod. Vid Nis forsokte man bemistra den nackdelen
genom att lita de biagge lamprna delvis lysa upp samma omrade, men frin
olika hdll. Den ena av lamporna, tillverkad av F Suisse i Paris och med
tillverkningsnummer 81, koptes till Tekniska museet f6r 100:— ar 1932. Ill ur
Ny Illustrerad tidning 1878.

ore per timme som kravdes for att ersitta nerbrunna kolspetsar med
nya. Nigon kostnad for drivkraft behévde man inte rikna in eftersom
det gick att utnyttja den dngmaskin som anvindes for att driva sagen.
Utgifterna for de tvd bdglampornas drift blev darfor bara en femtedel
av priset for belysning med fotogen och de lyste tio ginger bittre 4n
18 gasoljelampor av den typ som anvindes for gatubelysning, papeka-
de Nisser. Dirtill var maskiner och lampor mer littskotta och mindre
brandfarliga in all annan slags belysning. !

Vid Marma anvindes ocksa redan fran borjan tvd baglampor, som
monterades vid vardera gavelviggen av sighuset. Den ena lyste upp
lastningen av virke pa jirnvagsvagnarna, den andra timmerbommen.
Aven vid Marma var bigljusen alltsi utomhusbelysning. T maskin-
rum, pannrum och i den undre sigen anvindes dnnu gasoljelampor
och mindre fotogenlampor. Baglamporna var dock placerade sa att de
iven kunde belysa det inre av sigen. ?

Varfor blev det just dessa tvéd sagverk som gick till historien som de
elektriska pionjirerna i Sverige? Vilka personkontakter fanns mellan
sagverken och tillverkarna i Frankrike? Varifran kom impulserna till
kopet? Var det artiklar i tidningspressen eller personliga erfarenheter
som férméidde de styrande vid sigverken att satsa pa den nya tekni-



9—Dzdalus

2 och 3. Biglampa anvind vid Marma sagverk 1876, tillverkad av F Suisse och
med nummer 91. Bigljuslampan forvaras i en bastant trilida.

De bigge kolstavarna vid reflektorn var kopplade till varsin elektrisk
ledning. Nir strommen kopplades pa skulle avstindet mellan kolstavarnas
spetsar vara precis sd stort att strommen kunde hoppa 6ver fran den ena till
den andra kolstaven. Stromkretsen blev sluten och mellan kolstavarna upp-
stod en intensivt lysande elektrisk ljusbage. Strémmen till de bigge lamporna
kom frin tvd dynamomaskiner av Grammes konstruktion, tillverkade av
Sautter, Lemonier & Cie, Paris dr 1876. Frin dessa gick ledningarna direkt
till baglamporna.

Det var 1939 som Tekniska museet i giva frin Marma-Lingrors AB,
Marmaverken, fick mottaga de dynamomaskiner och baglampor som anvin-
des vid Marma 1876. I givan ingick bla dven en dynamomaskin av Jonas
Wenstroms konstruktion, typ D, nr 10, tllverkad 1884 vid Kopings Meka-
niska Verkstad, olika strombrytare, glédlampor och morka glasogon till
skydd vid justering av bagljuslampor. I museets féremélssamlingar aterfinns
givan som TM-foremal 15.935—15.960.

Tack vare givan frin Marmaverken och Torsten Althins inkop 1932 av
biglampan frin Nis, sd finns vid Tekniska museet idag alla de viktigaste
foremalen som bildar inledningen till den elektriska belysningens historia i
Sverige.

Som en av industrisamhillets foljder kom tekniska konstruktioner och
tekniska system mer in tidigare i historien att paverka och styra minniskans
arbete och vardag och samtidigt géra henne beroende av teknisk utveckling
och massproduktion. Om det 1 framtiden skall bli mojligt att ge en realistisk
uppfattning om denna utveckling kravs att ett rikt urval av industrisamhallets
anliggningar, maskiner, apparater och konsumtionsvaror bevaras. Detta ir
en av kulturminnesvirdens och de tekniska museernas viktigaste uppgifter
idag. Foto Rigmor Soderberg, STM.
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Sagverken fick
tidigt elektriskt
ljus

4 och 5. Det skrin som
kolstavarna till bagljus-
lampan frin Marma
1876 en gang forvara-
des i har ocksa beva-
rats. Det ar ritt ele-
gant, invandigt forsett
med fack och lésbart.
Knappast den typ av
forvaring som lamptill-
behor unnas 1 dagens
elektriska samhille.
Foto Rigmor Soder-
berg, STM.

Tre skél till elljus
i sagverken
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ken? Tyvirr ir de nirmare omstiandigheterna kring belysningen i Nis
och Marma 1876 inte kinda. Det finns dirfor heller inget givet svar pa
dessa fragor. > Inte desto mindre ir de intressanta att stilla, eftersom
de ytterst handlar om villkoren for teknikspridning.

Och om vi lyfter blicken frin den lokala teknikhistorien och diskute-
rar forutsittningarna for tekniska innovationer, si kan vi notera att
det i sdvial Marma som Nis var vid sdgverk som elljuset forst infordes.
Om Nis vet vi dessutom att syftet med belysningen var att utstricka
arbetstiderna. Dirmed har vi fitt ett par viktiga ledtraddar i sékandet
efter ett mer generellt svar pd frigan varfor elektrisk belysning infér-
des 1876. Det visar sig nimligen att Nis och Marma ingir i ett
monster och att sigverken horde till de industrier dar elljuset tidigt
boérjade anvindas.

Om vi begrinsar oss till exempel himtade frin Halsingland, si
drojde det dir, liksom i Gvriga Sverige, in pd 1880-talet och glodlam-
pornas era innan elektrisk belysning borjade anvandas i storre omfatt-
ning. 1884 hade elektrisk belysning hunnit installeras vid Bergviks
sulfitfabrik, dir 91 glédlampor lyste. * Samma ir silde ASEA en
elektrisk belysningsanliaggning till sdgverket i Marma, dir man alltsd
var tidigt ute inte bara med bégljus utan dven med glédlampor. > Vid
sagverket 1 Ala infordes elektrisk belysning 1885. Under de nirmaste
dren pa 1880-talet kom den elektriska belysningen aven till sigverken
i bla Sandarne, Hybo och Hastaholmen. For att driva generatorerna
anvindes vanligen dngmaskiner och remtransmissioner.®

Aven Ljusne dngsig horde till de sigar dir det fanns elektrisk
belysning redan 1885. Hudiksvalls-Posten berittade hur man dir
forlangde arbetsdagen med hjilp av det elektriska ljuset;

¥Wid ljus och lampors sken bedrifwes sedan sistlidne fredags afton
timmerskiljningen wid Ljusne. Kvallen forut gjordes forsok att me-
delst facklor af kolbrinder dstadkomma nodig upplysning, men da
detta wisade sig wara otillrackligt, leddes elektriskt ljus frin sdgen,
hwar efter *upplysningen steg’, s att arbetet nu kan fortgd till sent in
pd kwallarne.””

Nir elektrisk belysning 1888 installerades vid Hastaholmens sigverk
utanfor Hudiksvall berodde det ytterst pa att foretaget det dret inkop-
te en storre hyvelmaskin till hyvl<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>