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Forord

Dzadalus 1989/90 inleds med sex uppsatser inriktade pa industrihisto-
ria. Anita Goransson och Lars Ekdahl atervinder till imnesomradet
for sina doktorsavhandlingar, teknik och arbete i svensk industri
under genombrottsskedet, di den sekelgamla hantverksproduktionen
trangdes ut av en frambrytande mekanisering. Hir fir lisaren frimst
en inblick i tidens textil- och tryckeriindustrier. Folke Millgvist fort-
satter den 1 Dadalus 1988 paborjade historiken om svensk gummiin-
dustri, som linge dominerades av galoschtillverkning och strax gick
samman 1 en priskartell, galoschkartellen.

Vidare berittar Erik Sundstrom om landets forsta kokshytta, Kung
Oscarshyttan, som med tyskt kapital anlades 1 Vistmanland pa 1870-
talet men snart framstod som en stor felinvestering och nedlades.
Hyttans 6de har hittills varit praktiskt taget okint for forskningen.

Louise Waldén har linge bedrivit studier kring symaskinstillverk-
ningen vid Husqvarna vapenfabrik, numera Husqvarna AB. Tidigare
har hon redovisat detta i bla Dadalus 1983 och hir anligger hon
ytterligare en aspekt pa verksamheten vid det nu 300-4riga foretaget.
Erik Lundblad beskrev 1 Dzdalus 1988 hur han och hans kollegor
forst i varlden framstillde syntetiska diamanter vid ASEA 1953. Han
fortsitter nu berittelsen om vigen fram till den industriella tillverk-
ningen av diamanter i Robertsfors dren darpa.

Efter dessa industrihistoriskt praglade artiklar foljer ett antal upp-
satser med en mer renodlad teknikhistorisk karaktir. Orjan Wikander
gar tillbaka tll kugghjulets aldsta historia, vilken han for o6vrigt
berorde redan 1 Dzdalus 1986. Gert Ekstrom och Curt Borgenstam —
tva av véra framsta fordonshistoriker — redogér for tillkomsten av den
forsta svenskbyggda bilen, en dngbil byggd av dekorationsmalaren
Jons Cederholm i Ystad 1892. Vad en bil anvindes till vet alla medan
daremot fa kinner till den resistiva tojningsgivarens funktion. Giva-
rens tillblivelse och utveckling beskrivs har av Knut Fristedt.

Under aret har Manne Siegbahninstitutet f6r fysik donerat en git-
termaskin till museets samlingar. Gittermaskinens bakgrund skisseras
av en av dess konstruktorer, Lennart Lundin. Utvecklingen av
svenska tungvattenreaktorer under efterkrigstiden slutade som bekant
med missrikningar och overging till littvattenreaktorer. Detta
beskrivs ingdende av Harry Brynielsson, som var VD i AB Atom-
energi 1951-1969. Vidare har Carl-Goran Nilson bidragit med en
artikel till 100-drsminnet av John Ericssons bortging och Boel Ber-
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ner, Bosse Sundin och Orjan Wikander med en tankevickande artikel
om tekniska museer 1 Paris och i Stockholm. Boken avslutas med
notiser och verksamhetsberattelser.

Redaktoren vill varmt tacka alla medarbetare och samtidigt
uttrycka en forhoppning om att boken skall ge lisarna en stimule-
rande lasupplevelse.

Jan-Erik Pettersson
Redaktér for Dedalus
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Tidningstryckeri omkr 1860. Ur Spécimen de machines de Hippolyte Mari-

noni, constructeur. Paris 1860.






Manufakturen

Den mekanise-
rade fabriken

Fran hantverk till
fabriksarbete

Om teknik och arbete i 1800-talets
svenska ylleindustri

Av Anita Géransson

Textilproduktionen var den bransch dir forutsittningarna for stan-
dardiserad massproduktion forst vixte fram och dar fabrikssystemet
fick sin forsta tillimpning.! I Sverige dominerade under 1800-talets
forsta hilft ylletillverkningen. Framst tillverkades klide av kardull.
Det skedde i manufakturer (hantverksfabriker), som nastan helt var
forlagda till Norrkoping och producerade fér hemmamarknaden.
Tillverkningen dominerades av fint klide, som frimst koptes av de
hogre skikten i samhillet.

Under 1800-talet skedde en successiv dvergang fran produktion av
finare till grévre kvaliteter, vilken kan sittas i samband med en
efterfrigeforindring beroende pa ckad kopkraft fran storre befolk-
ningsgrupper. Denna férindring ledde till nya férutsittningar for
industrin, som pa olika sitt anpassade sig till den nya marknadssitua-
tionen. Mot den bakgrunden skall mekaniseringen av sjilva omvand-
lingsmomenten i produktionen ses.

Ylleindustrin var i manufakturerna uppbyggd kring manligt hant-
verksarbete, dir miannen (klidesvavargesiller, spinnare) assisterades
av kvinnor och barn. Men samtidigt som arbetsprocessen var baserad
pa hantverket, fanns ett 16neforhéllande mellan arbetaren och fabriks-
idgaren. Ofta forvintades att en vévare eller spinnare sjilv skaffade sig
sina assistenter och avlonade dem, ibland var det deras egen familj
eller andra slaktingar.

Framvixten av en storre hemmamarknad f6r konsumtionsvaror och
generellt kraftigt stigande realloner andrade f6rutsittningarna for tex-
tilindustrin och skapade i mitten av 1800-talet en bas f6r mekanisering
av produktionen. Samtidigt som folk i allménhet fick rad att kopa
klide pd marknaden och efterfrigan dirmed 6kade, steg dven klides-
arbetarnas 16ner och fabriksigarna sékte olika vigar att minska pro-
duktionskostnaderna.
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Maskin-
byggarna

I borjan av 1800-talet hade man framst tillverkat fint klide. Men
nir aven allmogen och i synnerhet jordbrukets underklasser fick rad
att kopa klide, efterfrigade de grovre kvaliteter. Den f6randringen i
efterfragan borjade sla igenom pa 1840-talet, och det var ocksa da som
allt fler mekaniska hjalpmedel togs i bruk for att rationalisera arbetet i
kladesfabrikerna. En rad nya sma klidesfabriker hade anlagts pa
1830- och 1840-talen for att mota den vaxande efterfragan. Struktur-
omvandlingen i mitten av 1800-talet inleddes med nigra depres-
sionsar, da minga sma fabriker slogs ut, medan de storre som borjat
mekanisera driften klarade sig.

Under 1850-talet steg 16nenivéan kraftigt. Nu inleddes den omvand-
ling av den svenska textilindustrin, som skulle prigla de kommande
decennierna i samband med en definitiv 6vergéng till grovre vavnader.
Mekaniseringen av vavningen gjorde det mojligt att rekrytera en
billigare arbetskraft.

I den mekaniserade fabriken upprittades den arbetsprocess, som vi
kinner som modernt industriarbete. Det karaktiriserades av en
utvecklad arbetsdelning och specialisering bland kollektivarbetare, i
huvudsak unga kvinnor under arbetsledning av hantverksutbildade
aldre man. Lonearbetet var den vanliga anstéllningsformen.

Men husbehovstillverkningen i hemmen fortsatte under hela 1800-
talet, liksom dven produktionen i de hantverksmassiga kladesfabri-
kerna parallellt med mekaniserad ylleproduktion.

Tekniken i1 de icke mekaniserade textilfabrikerna var enkel och forhal-
landevis billig. Linge byggdes redskap och maskiner av tri. Svenska
mekaniska verkstider borjade tidigt tillverka textilmaskiner och for-
sokte sig pa att forbdttra dem. Maskiner tillverkades delvis lokalt men
himtades ocksd frin England, Tyskland och Belgien. Fran England
radde visserligen exportférbud pa textilmaskiner fram till 1842, men
en omfattande smuggling dgde rum. Det var ocksa forbjudet att hamta
expertis ur landet, ett pibud som dven det kringgicks.

Det fanns tvd mekaniska verkstider i Norrkoping, som bada
agnade sig at tillverkning och 4ven nykonstruktion av mekaniska
anordningar for textilindustrin. Anders Ahlms verkstad var ildst men
konkurrerades ut pa 1840-talet av de invandrade skotska broderna
Malcolm, vilkas verkstad vixte snabbt och gick i konkurs forst pa
1860-talet.

Som exempel pd hur det kunde ga till kan nimnas foljande. Bland
de egna uppfinningar som mechanicus Ahlm gjorde, nimns en kard-
stickningsmaskin, '3 vilken ladret fistes omkring en cylinder, varvid
under sakta omvridning hélena stickas med fyra nilar, och varigenom
stickningen sker bade sikrare och med mera noggrannhet, in pa den
forut av Alm uppfunna maskinen, dels ock en kardlidersfals-machin,



Agarna

Arbetet
och dess
férandring

tillverkad enligt uppgift av hr prof Schwarz pi en dylik machin, som
han 1 Frankrike skall ha besett, och den han f6r Alm beskrivit.””?
Nir mekaniseringen genomfordes, koptes maskiner frimst fran
utlandet. D3 utvecklades aven reparationsavdelningar f6r underhall av
maskinerna. Den tekniska kompetensen fanns dir frimst hos de
metall- och triarbetare och maskinister, som konstruerade och under-
holl maskinerna, och i mindre grad hos de direkta textilarbetarna.

Det krivdes ingen sirskild teknisk utbildning for att kunna starta
kladesproduktion. Det viktiga var att de verkliga producenterna,
sarskilt spinnare, vivare och overskirare, var yrkeskunniga. Firg-
ningen var i férekommande fall ett kritiskt moment. Somliga fabriks-
agare var utbildade firgare. Nigon hade kemiska studier bakom sig.
En och annan forsokte vidareutveckla tekniken for fargning och
efterberedning. Men frimst var de personer, som grundade kladesfab-
riker, beroende av ett distributions- och forsiljningsnit och tillgang
till ravara, vilken i stor utstrickning direkt importerades. Det var
dirfor ofta kopman, som grundade kladesfabrikerna. Manga av dem
hade varit bokhéllare i sin ungdom, ett yrke som tycks ha tjanat som
inskolning i féretagsekonomi och branschkinnedom bade for kop-
min och fabrikérer. Under den tidiga perioden krivdes inte nagon
storre kapitalinsats for ylleproduktion. De enkla redskapen drogs for
hand eller med hjilp av dragdjur. Eftersom redskapen var billiga och
fabriksrum kunde hyras, fanns det iven hantverkare, som startade
fabriksproduktion under den tiden. Ar 1846 tillhérde 20 % av stadens
94 klidesfabriker min, som borjat som arbetare vid fabrikerna.

Tillging till kapital blev en sirskilt begriansande faktor forst 1
samband med mekaniseringen av produktionen, di fabrikerna krivde
storre kapitalinsatser i form av maskiner, byggnader, drivkraft och
utvixlingar.

Annu 1850 dominerade ylletillverkningen i Norrkoping. Tre fjir-
dedelar av alla manufakturarbetare i staden arbetade di innu vid
klidesfabrikerna. Men pa 1850-talet flyttade manga av kladesfabriko-
rerna i Norrképing over sina kapital frin kladesbranschen till
bomullsbranschen under 1850-talet i samband med att de mekanise-
rade och gick samman. Vivningsmomentet var littare och 16nsam-
mare att mekanisera inom bomullsbranschen an i yllebranschen. Men
iven i yllebranschen gick man ihop, bildade aktiebolag och mekanise-
rade successivt produktionen.

Arbetsprocessen kan indelas i tre grundlaggande moment: forbered-
ning av ravaran, omvandling (dvs spinning och vivning) samt efterbe-
redning av produkten.

Arbetet i klidesfabrikerna var smutsigt och ofta direkt hilsovadligt.
Det var ocksa friga om tidsédande och omstindliga arbetsuppgifter.
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Férberedning

12

1. Ifarghuset. Fargning kunde ske dels av ullen, dels av det firdiga klidet.
Killa: Ikonographische und orthographische Delineation der Stadt und
Tuchfabrik Ober-Leutensdorf, (Bohmen), 1728.

Man férsokte tidigt paskynda och underlitta arbetet genom enkla
mekaniska uppfinningar, som ocksa ledde till att det behovdes farre
arbetare.

P4 1830-talet kallades vissa moment av samtiden f6r mekaniserade.
Det var sirskilt just forberedningsmomenten och en del av efterbe-
redningsarbetet, som forst underlittades och forindrades genom
inforandet av enkla mekaniska hjilpmedel.

Det var dock inte friga om nigon mekanisering i meningen centralt
driven och av maskinen starkt paverkad eller styrd process. De forsta
mekaniska anordningarna var mestadels handdrivna. Om fabriken var
beligen nira ett vattendrag, hinde det att vattenkraft anvindes.
Maskinen 1 friga styrdes och kontrollerades helt av den enskilde
arbetaren. Arbetarens mojligheter att anvinda sitt pa yrkeserfarenhet
baserade omdome begransades genom att maskinen medforde en viss
standardisering av arbetet.

Alla férberedande arbetsmoment gick ut pa att gora ullen ren, fri fran
fett och andra frimmande partiklar och poros, si att den latt kunde
firgas jimnt och spinnas. Hela den forberedande bearbetningsproces-
sen forindrades genom inforandet av de enkla maskinerna.

Det forsta momentet var att sortera ullen. Det skedde under hela




1800-talet for hand av en ullsorterare. Det var ett viktigt arbete, som
ytterst avgjorde kladets kvalitet. I hantverket hade mistaren uppsikt
over detta arbete. Men dven senare kravde det sirskild kunskap och
omdome. Efter sorteringen gick ullen vidare till en piskmaskin, som
avligsnade 16s smuts, och sedan tvittades den, eftersom fabrikerna
brukade kopa otvattad ull.

I det rena hantverket stod ulltvattaren till midjan i rinnande vatten
eller bredvid pa en tristillning och bearbetade ullen handgripligen i
vattnet. Tvitt- och skoljmaskiner blev mer allmint férekommande
forst pa 1840-talet. 1845 omtalas en valstvittmaskin i Norrkdping.

Sedan torkades ullen, antingen utomhus eller oftare pa ramvinden,
dir ramvindsarbetare, ramvindseldare och ulltorkare arbetade. Tork-
ningen skedde &tminstone fram till 1870 fortfarande ute eller pa
ramviden. Flaktar inférdes dock som hjilpmedel. Samtidigt strickte
man kliddet 6ver en trumma. En torkmaskin som utnyttjade centrifu-
galkraften infordes i de storre fabrikerna redan pa 1850-talet (ar 1845
hos Soderberg & Arosenius i Norrkoping). I de senare, mekaniserade
fabrikerna fanns ugnar for torkningen.

Nir ullen torkat, skedde den forsta plysningen (av fr plucher =
plocka) av ullplyserskan eller ullplockerskan. Det innebar att stickor,
stran och annat skrip plockades bort f6r hand ur ullen. Plysningen
skedde linge for hand.

Sa foljde utlakningen, som kunde ske pa flera sitt beroende pi
ullens tillstand. Lakaren lade ull med inbiten smuts i en brygd av
vatten, urin och lut, som virmdes. Ullen bearbetades diri for att fettet
skulle 16sas ut. Nir den var vit och elastisk, togs den upp och fordes
till vattnet for att skoljas noga. Den tunga korgen med vat ull lyftes
upp och ned 1 vattnet och bearbetades med slag av kippar. Tvd man
sades kunna skolja ullen firdigt pa 8 minuter, om de stotte den med
vardera 36—40 slag i minuten. Det var viktigt att laken var lagom
stark. Var den for svag, gick det sedan inte att flaka och plysa ullen.
Var den {or stark eller het, blev ullen skor och kunde inte spinnas sd
fin. Anvandes sadan ull till kitting, som spandes hart i viven, brast
den.

Efter tvitten fick ullen rinna av i ett dygn. Fargning kunde ske bade
av ull och fardigt klade. Skulle ullen firgas, férdes den vat till farge-
riet, dir den togs om hand av fargeriarbetaren, fargargesillen, fargar-
larlingen.

Om den inte skulle firgas, torkades ullen pa torkvinden, dir den
forst piskades och sedan hingdes upp, om den var lang, eller reddes
ut, om den var kort. Den skulle ofta vindas och roras om for att torka
utan att “ta hetta”. Detta arbete skottes av ulltorkare och torkvinds-
arbetare.

Hirpa foljde flera moment, som skulle sonderdela och bearbeta
ullen, som nu var en filtliknande massa, s att den blev 16s och jamn.
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2. Ullplysning och flakning. Kalla: se fig 1.

Forst anvindes en enkel mekanisk anordning, som kallades varg eller
vulf. Den anvindes av vulfaren. Det var en lada med en vridbar axel i,
dir krokiga jirntinder var fastade. Nar axeln vevades runt, skakades
ullen hiftigt om och trasades sonder. Smuts och partiklar f6ll ned
genom ett galler.

Dirpa foljde flakningen. Flakaren lade ullen pa ett galler (helst
elastiskt, tex av rep) och piskade den hart, sa att ytterligare skrip
ramlade ur och tovor reddes ut. Somliga fabriksigare anvinde enbart
vulfning, andra enbart flakning. Bidda metoderna i f6ljd ansags dock
underlitta plysning och skrubbling efterit, eftersom ullen blev val
redd.

Ofta grovplysades den torra ullen redan fore flakningen av flickor
och pojkar. For det mesta plysades den dnnu noggrannare efterat.
Varje plyserska tog sin ull i en korg och lade en nive i taget pa ett
langt galler 6ver kniana och redde ut den mellan fingrarna. Innan den
sedan kunde spinnas, maste den kardas (om den skulle bli klide) eller
kammas (till tygvavnad). Nagra av de medelstora kladesfabrikerna
(med 6-7 eller fler vavstolar) hade plysmaskiner dtminstone pa 1840-
talet. Barningens fabrik i Stockholm hade anvint en sidan redan
1764. Men det vanligaste torde ha varit plysning for hand.

Kamull tillverkades knappast i Sverige under storre delen av 1800-
talet. Har var det kardull som tillverkades. Till kliden skulle ullen
spinnas l6st och bli lurvig (fa sk lov eller stapel) och sedan efterbere-




3. Ullen inoljades och skrubblades darpa. Kalla: se fig 1.

das (appreteras) utan att triden nidgonsin kommit fram. Darfor méste
ullen krossas eller slitas av genom kardning. Da blir garnet mer ludet
och littare att valka ihop till ett klade.

Sk skrubbling och kardning var darfor bland de viktigaste momen-
ten 1 kladestillverkningen. Den skottes av skrubblare. En vil kardad
ull kunde spinnas battre. Vivningen och ytbehandlingen blev bittre.

Kardorna kallades 1 de flesta fabriker skrubblor. Stora skrubblor
var 10-11 tum ldnga och 6 tum breda. De var av hért trd med lader
over, dar tander var tatt fistade. Olika sorters ull krivde olika tithet
mellan tinderna. Den ena skrubblan var fastsatt vid en skrubbelbink,
medan den andra fordes 6ver ullen av skrubblaren med bida hin-
derna.

De egentliga kardorna var mindre och av tva sorter, beroende pa
vad ullen i fraga skulle anvandas till: kattingkardor eller inslagskar-
dor. Kittingen (de lingsgiende tradarna i1 vdven) maste nimligen
spinnas finare dn inslaget. Kattingspinnerskorna méste darfor karda
l6sare och mindre med smalare kardor. Bdda typerna av smikardor
var 6 tum linga men kattingkardan var nagot smalare (3-3,5 tum
jamfort med 4 tum). Smédkardornas krokar eller taggar satt ocksd
annorlunda, eftersom man kardade med dem 1 kniet.

Skrubbling och kardning var bland de f6rst underlittade momen-
ten. Skrubbel- och kardmaskinen bestod i princip av en horisontell
cylinder med kardblad. Denna vreds runt sin axel. Matning med och
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Arbetarna i
férberedande
moment

urtagning av ull skedde ocksd med enkla mekanismer (formatare,
forlaggare, paliggare, urtagare). Denna maskin fanns anpassad till
béde ull och bomull. Ahlms mekaniska verkstad i Norrképing specia-
liserade sig tidigt pa skrubbel- och kardmaskiner. De flesta klidesfab-
riker hade sidana maskiner pad 1830-talet.

Dessa maskiner forbattrades successivt. Diar tidigare arbetarens
omdome avgjort vilken behandling en viss ulltyp behovt eller tilt,
tillhandahoélls nu olika typer av maskiner for att tillita en fortsatt
nyanserad behandling. I en icke mekaniserad kladesfabrik pa 1890-
talet omtalas tre sorters kardmaskiner. Ur den forsta sades ullen
komma fram som en litt, flortunn vadd, i1 den andra kardades den om
och ur den tredje (den sk continue-maskinen, som fanns vid de storre
fabrikerna pa 1850-talet) kom den som en 16st snodd, timligen tjock
“forspanad”, dven kallad slubbgarn (forlaggare, slubbare). Fore
skrubblingen tillsattes olja, sd att ullen blev len, smidig och lattbear-
betad (ullinoljare, ullfettare). Inoljningen skedde linge for hand.
Arbetaren lade ullen pa golvet, doppade hinderna i olja och stiankte
pa ullen fran olika sidor. Olika sorters olja anvindes till olika sorters
ull. Efterdt lade arbetaren ullen i knaet och redde den fo6r hand. 1835
omnimndes en maskin for inoljning 1 Norrkoping. Men den var en
ovanlig foreteelse.

Kittingspinnarna oljade och skrubblade sjilva den ull de spann. Till
grovre vita kliden som skulle fargas, rickte en eller tva skrubblingar.
Till flerfirgade kladen kravdes tre eller fyra skrubblingar. Kardningen
behovdes for att spinningen skulle bli bra. Den brukade utforas av
den som spann ullen.

Det fanns en strikt uppdelning av arbetsuppgifter mellan min och
kvinnor och mellan barn och vuxna. I manufakturen skottes de flesta
forberedande arbetsuppgifter av manliga arbetare. Men plysningen
var nistan uteslutande ett kvinnoarbete. Det forekom manliga ullply-
sare (aldrig kladesplysare); dessa var oftast dldre min och de fanns
dtminstone 1 ndgra fall vid fabriker, dar plysningen skedde 1 sk
ullplysningsmaskiner. Det var samtidigt nistan det enda yrke, som
kvinnor hade i klidesfabrikerna. Nir mekaniska anordningar blev
vanliga, var kvinnor ofta forliggerskor, palaggerskor, formaterskor.
Skrubblerskor férekom liksom i sillsynta fall maskindragerskor. Ull-
sorteraren kunde vara kvinna, men det var ovanligt.

Plysningen var mestadels helt manuell. Aven om plysmaskiner
fanns, skedde mycket plysning helt for hand under hela 1800-talet.
Det var ocksa en typ av arbete, som gick att utféra i hemmet. Det var
vanligt att kvinnor himtade ull vid fabrikerna men utférde sjilva
plysningsarbetet i hemmet. En (klides)plyserska kunde vara anstilld
vid flera fabriker och ga emellan dem. Det hingde sannolikt ihop med
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plysningsarbetets oregelbundna karaktir liksom det oregelbundna
arbetet 1 fabrikerna 6verhuvudtaget.

Arbetet skedde oftast per katting. Man producerade pa bestillning.
Det kunde hinda att det uppstod vantetid for arbetarna mellan kit-
tingar. Medan de silunda avvaktade att ny ravara skulle anlinda,
erholl somliga arbetare enligt lag eller avtal sk vintepenning. Det
gillde dock som regel inte plyserskorna. Arbetarna kunde ocksa
tilldelas andra uppgifter, tex om fabriksigaren aven hade andra verk-
samheter, vilket inte var ovanligt i Norrkdping adtminstone. Plys-
ningen betalades bittre pd sommaren in pa vintern. Det var en typ av
arbete, som gavs till fattiga kvinnor i tider av arbetsléshet som en
sorts beredskapsarbete, medan min pa motsvarande sitt tilldelades
stenhuggningsarbete. Det kan sigas ha varit mindre kvalificerat.

Det fanns enstaka skrubblerskor och forlaggerskor, tex vid skrub-
bel- och kardmaskiner. Ovriga moment i forberedningen inklusive
maskindragning skottes i princip av min. Rengoring av kardor och
annan handrickning skottes av barn eller ungdomar.

Efter de forberedande momenten vidtog sa spinningen — ett huvud-
moment 1 sjilva omvandlingen av ullen till klide.

Handspinning i hemmen var linge en viktig garnférsorjningskilla
for kladesfabrikerna. Aven i fabrikerna fanns handspinnstolar. P4 en
spinnrock med litet hjul blev garnet l6sare; med stort hjul gick det a
andra sidan snabbare att spinna. I Sverige dar barn anvindes i spin-

4. Garnet spanns, hasplades och bobinades till varpgarn. Killa: se fig 1.
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ningen (sirskilt i bomullsspinnerierna), anpassades hjulets storlek till
deras alder och styrka. Spinningen av inslagsgarn maste ske ordentligt
och krivde yrkeskunniga arbetare. Det skulle vara losare 4n kitting.
Mindre skickliga personer fick spinna kitting och borja med grovre
garn. Andra spann endast inslag av finaste ull (spinnare).

Nir en viss mangd slindor eller rullor spunnits fulla, skulle de
avhirvas pd ett mekaniskt redskap, som kallades haspel eller harvel
(hasplare), som gjorde hirvor av det. P4 ménga fabriker kallades det
strangar, nir det gillde garn till kitting.

Fran dessa strangar rullades sedan garnet av pa bobiner (rullar av
trd) av bobinaren. Alla bobiner maste bli lika stora och jamnt rullade,
annars kunde de orsaka att trdden brast under vivningen. Bobiners-
kan lit garnet l6pa mellan fingrarna, tog bort knutar och knot ihop
fint, dar det gick av. Tre strangar per bobin var vanligt. Bobinrullarna
sattes sedan i en bobinbink (tvd rader med tolv bobiner i varje).
Dirifrén skulle de rullas av pa en varpa.

Inslagsgarnet (harvorna) diremot spolades av med hjilp av en
spolrock upp pa papperstutor, som sedan skulle sittas 1 skytteln
(spolare). Inslagsgarnet skulle alltid vara vatt nir det spolades och da
det sattes i viven. Det var mycket viktigt att det var lika vatt 6verallt;
spolerskan fick se till att hon inte kramade ur det f6r mycket, nir hon
spolade. De fardiga spolarna lades sedan i en lada, som stod mellan de
bida vivarna, som vanligen samarbetade i en vivstol. Det ansigs som
en forsvarande faktor i ett mal infor hallratten, att en klidesvavarge-
sill som med sin lirling avvikit till krogen under arbetstid, hade
lamnat garnet vatt i vavstolen.

Spinningen var ett arbete, som ocksa tidigt blev féremal for ”forbatt-
ringsforsok”. Pa 1830-talet sade sig de flesta klidesfabrikorer ha
”’mekaniska spinnstolar”. Det var da friga om handdrivna spinnma-
skiner, sma sddana med endast 50-60 spindlar.

De forsta spinnmaskinerna var anpassade till bomullstillverkning.
Spinning jenny var en handdriven throstle-spinnmaskin for finspin-
ning. Den krivde att garnet forspanns. Framfor spindlarna satt en ram
med lika manga rullar eller bobiner for forspinningen. Denna stol
arbetade periodiskt (med avbrott), vilket sigs som mindre fordelak-
tigt. Ett annat fel var att den inte spann tillrackligt hart snott for att
garnet skulle kunna anvindas till varp. Till varpspinning anvindes i
stillet vattenramstolen (tramprocken). Men den kunde i sin tur inte
spinna fin trad, som var 16st snodd. Dessutom kunde den bara anvan-
das till bomull. Ar 1780 hade emellertid Samuel Crompton lyckats
forena dessa typer 1 mulspinnstolen (mulejenny). Den drevs for hand
och kunde ocksd anvindas till ull. Ocksd den kravde forspinning av
de tjocka ”kardor”, som kom ur kardmaskinen. Forspinningsmaski-
nen (aven kallad billy eller slubbmaskin) byggde pa samma princip
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som jenny-stolen men hade spindlarna fista vid en in- och utgiende
vagn. Ar 1862 var mulspinnstolarna vanligen férekommande i klides-
fabrikerna. I de mekaniserade ullspinnerierna anviandes senare en
automatiserad version, den sk selfactorn.

Det fanns alltsi tvd huvudtyper av spinnmaskin i bomullsfabri-
kerna. Throstle-stolen var den tidigaste utvecklade, som fanns i Eng-
land och USA 1 slutet av 1700-talet. Den spann garnet pa rullar.
Garnet snoddes och drogs ut samtidigt genom att rora sig. Arbetaren
behévde endast laga tridar som brast och ersitta bobiner som fyllts
med garn. Mulstolen hade diremot sina spindlar uppsatta pa en rorlig
vagn, som genom att avligsna sig pa rils bort fran garnrullarna drog
ut garnet och tvinnade det. Nir den som sedan kom tillbaka pa rilsen
rullades garnet upp pa bobinen. I borjan maste mulstolen dras ut och
in for hand, vilket var ett tungt arbete. Dessutom maste den dras med
jamn hastighet, avpassad till spindlarnas, vilket ocksa krivde skicklig-
het. Aven efter att vagnarna borjat dras ut och in pi mekanisk vig,
kravdes skicklighet eftersom garnet fortfarande rullades upp for hand.
Spinnaren skulle med ena handen reglera hur triden rullades in 1
spindeln och med den andra anpassa de roterande spindlarnas hastig-
het med hjilp av en skruv. Det var denna upprullning som ansigs svir
att hantera och som lange forblev ett hantverk.

De olika teknikerna kravde olika typer av skicklighet. Throstle-
spinning var att skota en maskin. Det kravde endast nagra veckors
inlarning. Den var anpassad till grovre garn. Men mulspinning var ett
hantverk, hivdades det, som krivde en larotid av flera ar. Och med
den tekniken spann man finare garn.

Hasplingen fortsatte att skotas manuellt med endast enkla hjalpme-
del under perioden. Bobining, varpning och spolning skedde for
hand, tills de mekaniska vivstolarna blev vanliga. Da kravde dessa att
bobiningen osv fick en jimnare kvalitet och gick snabbare. Annu 1850
spolades en rulle 1 sinder av en person, som samtidigt med andra
handen vevade hjulet. En spolgosse kunde di med denna metod halla
fyra vivstolar med garn.

Handspinningen lades vanligen ut i hemmen, dir kvinnor och barn
arbetade &t fabrikerna. Den berérde ocksd landsbygden utanfor
staden.

”Kvinnorna spunno i allmidnhet bittre in manfolk, kanhinda darfor att
arbetet ir litt och de iro vigare i hinderna. Men fornamsta skalet var, att
manfolk endast nyttjades hirtill i ungdomen, ty de vandes till tyngre arbeten

nir de fatt mera krafter, medan kvinnorna foérblevo vid spinningen hela sin
livstid och silunda kunde vinna stérre firdighet hiruti.”?

Kvinnorna hade alltsa storre skicklighet pa grund av langre yrkeserfa-
renhet. Och orsaken till det var arbetsdelningen, som styrde mannen
till andra arbetsuppgifter.
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Spinningen var en stindig flaskhals i produktionen. Fabriksigare
och myndigheter sokte sprida spinningskonsten genom att importera
skickliga spinnmistare och spinnmaistarinnor frin utlandet, frimst
Tyskland, och sitta upp spinnskolor dels for barn, dels for kvinnor,
som antogs sedan kunna sprida konsten vidare. Man inf6rde ocksa
under en period premier eller medaljer till den som spann skickligt.

Diremot hojdes inte spinnlonen forrin pid 1840-talet, alltsd da
mulstolen inférdes. En l6nehdjning sades namligen leda till en prisok-
ning pa klade, vilket man inte 6nskade. Spinnerskorna ansags tillhora
samhillets ekonomiska bottenskikt. Och det forbittrade sikert inte
yrkets anseende att spinning forknippades med straffarbete. Spinnhu-
sen arrenderades ut till nigon fabrikor pa orten, som dar fick samma
arbete utfért som i sina ovriga fabriker men till billigare pris.

I borjan av 1800-talet var spinningen det moment i klidesproduk-
tionen, som sysselsatte de ojamforligt flesta arbetarna. Men industrins
utveckling kom snart att praglas av att arbetet koncentrerades till
fabrikerna. Ar 1819 inférdes spinnmaskinen, vilket ledde till sinkta
spinnloner och arbetsloshet for spinnerskorna. Somliga av klidesvi-
verierna kombinerades nu med s k mekaniska ullspinnerier. Spinning-
ens produktivitet 6kade kraftigt. I samband med att den flyttades fran
hemmen till fabrikernas spinnmaskiner 6vergick den frin kvinnor till
min. Det gillde bade de tidiga spinnstolarna och mulspinnstolarna.

Branschen expanderade. Under intryck av 1830- och 1840-talens
okade efterfragan startades en rad nya sma och medelstora kladesfab-
riker 1 Norrkoping. I slutet av 1830-talet infordes mulspinnstolen i
yllebranschen och spred sig snabbt. Spinnlénerna hojdes. Och som
redan nimnts inleddes den strukturomvandling, som kdnnetecknades
av mekanisering i stor skala och rekryteringen av en annan arbets-
kraft.

Nir Drags yllefabrik képte sin forsta arbetsbesparande selfactor-
mulstol 1867 var det av det uttryckliga skilet att den totala 16nekost-
naden blev ligre samtidigt som man ocksa var ndjd med garnets
kvalitet. Det fatal mian som arbetade vid mulstolarna var vilavlonade i
jamforelse med ovriga 1 fabriken.

I de tidiga mekaniserade bomullsspinnerierna fanns daremot stora
mingder barnarbetare. De spinnmaskiner de skotte var enkla
throstle-maskiner. Throstle-maskinerna dominerade linge 6ver mul-
stolarna 1 Sverige. Barnarbetet var i bomullsfabrikerna inte niagon
inskolning till fabriksarbete. I yllefabrikerna innebar det dock for
pojkar en mojlighet att lira upp sig, si linge det var frigan om ett
hantverk.

Det andra huvudmomentet i sjilva omvandlingsprocessen ar vav-
ningen. Innan vivningen kunde borja, skulle det varpas. Varpningen
(kattskirning, upprinning) innebar att bobinerna rullades av i en



5. Varpning (upprinning) och spolning av inslagsgarn féregick vivningen.
Killa: se fig 1.

spiralformad figur, sa att garntrddarna korsades och bildade sk skal -
en sorts stomme for vivningsarbetet (kattingskdarare, varpare). Nir
varpningen var firdig, togs den ned pé kippar och limmades. Det
miste ske mycket forsiktigt. Man knot snéren om skilen och sag noga
till att bobinerna rullade jimnt. Brast traden, lagades den genast och
sa fint att den inte gav upphov till ytterligare bristningar 1 vavstolen
(lagare). Traden maéste ocksa hillas jimnt spind.

Sa doppades kittingen i lim och bearbetades, for att inte ludda eller
notas av under vivningen ([immare, dressare). Sa kramades den ur och
borstades med limborstar, sa att limmet spreds jamnt. Det fina garnet
krivde mer lim dn det grova. ”Stor 6vning, grannlagenhet och forsik-
tighet voro nddvindiga vid detta arbete, ty en oférstindig limning
kunde skimma det bista garn.”™*

Nir kittingen var limmad och lagom torr, sattes den in i vavstolen
genom en komplicerad operation, som krivde tre—fyra personers
medverkan. Vivstolen sig ut som den i princip gor dn i dag i hemmen,
men den var oftast bred nog for tvd personer. Skytteln var av tungt,
hart tri, 2,5 tum bred pa mitten och 2 fot 2 tum lang och jarnbeslagen
i indarna for att [6pa litt. I klidesvaverierna var den mycket tjockare,
lingre och tyngre in i de andra fabrikerna, for att den inte skulle
hoppa och slita av nigon trad.

Tva arbetare vivde hdgst en kvarts aln 1 timmen, dvs tre alnar om
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dygnet, eftersom halva dygnet gick &t till mat och vila. Vivarna méste
sarskilt se till att inslagsgarnet var vétt, innan det spolades och slogs in
1 vaven. Annars kunde det inte valkas och bli starkt.

Spinningen var i mitten av 1800-talet redan i stor utstrickning meka-
niserad. Nu gillde det vavningen — det sista dterstdende hantverksmo-
mentet.

6. Genom remdrift var vivstolen forbunden med fabrikens centrala kraft-
kalla, tex en angmaskin. Vavstolens remskiva (A) mottar en rérelse frin
dngmaskinen och dverflyttar den till den 6vre vevaxeln (C) som via en
vevstake (D) slar slagbommen (E) fram och dter. Vevaxeln (C) sitter kugghju-
len (F) och (F') i rorelse, en rérelse som fortplantas till den undre vevaxeln
(G). Pa denna axel sitter excenterskivor som sitter trampor i rorelse. Tram-
porna ir liksom pa handvivstolen forbundna med skaften, som skiljer varp-
tradarna at. Skaften syns ej pa teckningen, men skaftsnorena skall 16pa dver
axeln (H). Axeln (G) sitter ocksd, via armen (L), slagarmen (M) i rorelse.
Dirmed har man satt fart pa skytteln. Killa: Maskin makt. Teknikens utveck-
ling och arbetets férandring under industrialismen. Riksutstillningar, Stock-
holm 1977, s 12.



7. Drags AB i Norrkoping. Litografi frin 1870-talet. Foto TM.

Den hade mekaniserats tidigare inom bomullsindustrin in 1 yllein-
dustrin. Det drdjde innan den mekaniska vavstolen kunde anpassas
till det brackligare yllet. I Sverige var Rydboholms bomullsvaveri
linge ensamt om mekaniska vavstolar. Jacquardvivstolen som mons-
tervivde efter ett slags hilkort, fanns dock redan i borjan av 1800-talet
och anvindes bade till siden och ylle. Den 6kade kraftigt i anvandning
under andra hilften av 1800-talet, da efterfragan pd monstrade tyger
vixte. Ar 1862 var nirmare en fjirdedel av alla vivstolar av jacquard-
typ.

I Norrkoping var det Drag och Smedjeholmen, som bérjade meka-
nisera vavningen. Det gick dock langsamt. Parallellt med de nya
mekaniska vivstolarna hade man manga handvavstolar kvar. Och
klidesfabriker med handvivning nygrundades annu under andra half-
ten av 1800-talet. Annu 1860 var endast en tiondel av landets vivstolar
i klidesindustrin mekaniska, 1865 var det en fjirdedel. Pa 1860-talet
6kade produktionen frin de mekaniserade vavstolarna starkt.

Drags yllefabrik inledde pa 1850-talet en omorganisering av bade
arbete och kapital. Driften mekaniserades successivt och bolaget sat-
tes pa aktier samtidigt som administrationen utdkades och fick fler
specialiserade funktioner. [ bérjan av 1854 borjade man silja ut gamla
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maskiner och bestalla nya, varav for forsta gingen ett par mekaniska
vavstolar fran Schonherr och Seidler i Chemnitz. P4 hosten beslots att
grovre kladen skulle tillverkas i tva olika kvaliteter f6r att man skulle
kunna hélla samma pris som konkurrenterna. Den 1 april 1855 antog
man “dugliga vivare och viverskor”.?

Knappt ett ar senare konstaterades att bolagets spinnmaskiner inte
kunde producera tillrickligt med garn till alla de nya mekaniska
vavstolarna under uppsittning. Man beslot dirfor genast bestilla ett
grovre spinneri med 180 spindlar f6r att kunna lefvereras pa forsta
oppet vatten”. Redan pa hosten kunde man konstatera att de bestillda
spinnmaskinerna och andra maskiner i sin tur "kunde lefverera mera
arbete dn som erfordrades for iging varande Wafstolar”, och darfor
bestilldes ytterligare dtta mekaniska vavstolar for snabbast mojliga
leverans. I borjan av 1862 beslot man utvidga verksamheten med bla
atta nya mekaniska vavstolar med vaxellador fran Schonherr. Ett ar
senare koptes fyra till fran Schonherr. Samma ar koptes ett nytt
spinneriverk med tillhérande sk selfactor frin Chemnitz, sex meka-
niska vavstolar frin Manchester och en ulltorkningsmaskin frén Hart-
mann i Chemnitz. Under 1866 och 1867 koptes ytterligare atta meka-
niska buckskinstolar frin Schonherr och 19 mekaniska vivstolar,
varav tio buckskinvavstolar.

Ar 1867 ville man inskrinka den grévre spinningen och utéka den
finare, eftersom den utlindska konkurrensen lett till sankta priser pa
den grovre. Darfor beslot man skaffa ett nytt spinneri for fin och
medelfin ull. Spinnstolen till det nya spinneriet skulle vara en sk self
actor (sjelfverkande) for att kunna erhalla mojligaste lagsta arbetslon a
den spinad som deri verkstilles”. Ar 1869 beslots skaffa innu en self-
actor om 420 spindlar for spinneriet av Platt Brothers’ tillverkning,
”sedan den redan uppstillda visat sig fullt andamélsenlig och mycket
fordelaktig”.

Samma éar koptes annu tio mekaniska vavstolar fran Schonherr och
fyra fran Hartmann i Chemnitz. Nu hade bullret frain de mekaniska
vévstolarna, som placerats pa viningen ovanfor kontoret, visat sig
vara storande for kontorspersonalen i huset. Kontoret fick flyttas till
boningshuset. Aret dirpa koptes tva self-actors till fran Platt Brothers
i Oldham. Ar 1872 konstaterades att de nya spinnerierna och vivsto-
larna gjorde det nodvindigt att bestélla nya skdrmaskiner fran Berlin.
Man hade under perioden da och da inkopt dven continue-maskiner,
kardmaskiner m m.

Det successiva inforandet av mekaniska vavstolar kravde alltsa i sin
tur effektivisering av spinningen. Och inforandet av fler spinnstolar,
inte minst self-actors, ledde sedan till att det behovdes fler vivstolar.
Dessa investeringar drog ocksa med sig behovet att skaffa bittre
maskiner dven till andra moment. Det tycks ha varit svért for fabriks-
ledningen att nirmare forutse vilka foljdinvesteringar, som skulle
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krivas; man kunde inte exakt berikna den produktionsékning som
mekaniseringen av olika moment medférde.

Som en rod trid genom mekaniseringen gar strivan efter sinkta
l6nekostnader men ocksé efter anpassning av tekniken till de férind-
ringar i produktionens inriktning, som krivdes pa grund av konkur-
rensen pa marknaden.

Kittinglimningen var inget svart arbete, men det tog tid. Klistrings-
maskiner borjade alltmer omtalas i borjan av 1860-talet (tex i Norr-
kopings bomullsvaveri AB), dven om Sven Ericsson vid Rydboholm
redan 1849 fatt patent pa en sadan maskin. Sjilva kittingskirningen
kunde vid mitten av 1800-talet utféras med hjilp av en sk dressma-
skin.

Det (kvantitativt och pa andra sitt) dominerande manliga yrket vid
klidesfabrikerna var vavningen. Klddesviavningen var traditionellt
skrabunden, och inga kvinnor hade tilltrade till denna hantverksut-
bildning. Men fabrikernas verksamhet reglerades av Hall- och manu-
fakturordningen, vilken 1 princip gav fabriksigarna ritt att utbilda
och anstilla vem de ville. Anda var det sillsynt dven i fabrikerna att
kvinnor utbildades till klidesvivare. Det forekom enstaka kvinnliga
klidesvavare, men det var sillsynt. Men det fanns f6rsok fran fabriks-
agares sida att systematiskt utbilda och anstilla kvinnor, vilket vi skall
dterkomma till nedan. I engelska fabriker tycks det dock ha varit
vanligt att klade vivdes av kvinnor. Férutom att de var en billigare
arbetskraft, som endast fick tva tredjedelar av minnens dagslon,
ansdgs de viva ett jamnare klide.

Pojkar sattes vanligen i lira under hallrittens 6verinseende pa tre ar
av fabriksagaren 1 friga, som slot avtal med lirlingen (om han var
myndig) eller hans forildrar, vilket skulle godkannas av hallritten.
Vanligen 16pte larotiden pa tre ar. Larlingen skulle sjilv betala utbild-
ningen med 52 riksdaler riksgilds 1 lirpenning, vilket avdrogs frin
den 16n han fick, sedan han blivit si pass utlard att han kunde vava
ensam. Vidare stadgades vanligen vilken arbetslon han skulle fa.
Under lirotiden skulle han dven ha fria skatter, medicin och likar-
vard. Fabriksdgaren svarade for avgifter vid in- och utskrivning vid
hallratten och dven material till gesillprovet, da det blev dags for det. I
gengald skulle lirlingen visa flit, nykterhet, anstandighet och inte
frinvara fran arbetet utan lov.

Genom det sk ryckverkets uppfinning cirka 1780 hade det blivit
mojligt for en ensam vivare att ockséd vava vid en bred vivstol. Men i
Sverige var det vanligast att tvd mén (tva gesiller eller mastare eller en
gesill och en lirling) vivde i en bred vavstol. Det ansags bli ett fastare
klide di. Det gillde att sla hirt och jamnt for att fa ett fast klade.
Redan ett slag mindre med bommen gav en 16sare vav. Larlingar fick
forst ova sig pa de grovre klidessorterna, innan de som gesaller fick
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8. De mekaniska vivstolarna skottes av kvinnor under ledning av hantverks-
utbildade min. Killa: Power Loom Factory of Thomas Robeson, Esq, Stock-
port. London 1835.

komma till de finare vivstolarna. Ofta hade dock gesillen en lirgosse
bredvid sig i stolen, vars utbildning han hade hand om. Det var denne
gesill, som skulle ha de lirpenningar som larlingen betalade till fab-
riksdgaren for att fa ga i lara pa fabriken.

Aven om just klidesvivning var ett manligt yrke, fanns en del
kvinnliga vaverskor vid yllefabrikerna. De tillverkade kvaliteter som
korderoj, kasimir od. Och vid de hélkortsstyrda jacquardvavstolarna
arbetade enbart kvinnor. Segelduk vivdes dock av min i fabrikerna.
Bomull vivdes i hemmen av kvinnor.

Mekaniseringen av vavningen sammanfoll med en stark 6kning av
kvinnlig arbetskraft. Redan Rydboholm rekryterade pa 1830-talet
enbart unga kvinnor till sitt mekaniserade vaveri. P4 1890-talet skrev
en iakttagare:

”Under det handvifstolarne i fabrikerna alltid skétas af manliga arbetare till
foljd af den uthilliga styrka, som krifs for att dag ut och dag in kunna
handtera slagbommen, skétas deremot de mekaniska vafstolarne uteslutande
af qvinnor, hvilkas géoromal sedan vifven vil blifvit uppsatt, hufvudsakligen
bestir uti att 6fvervaka maskinstolen i dess bullrande verksamhet, utbyta
skyttlarnes tomda spolar mot nya och anknyta sénderbristande tradar.”®




Efterberedning

Samme man anf6r vidare ett exempel, vilket torde gilla Drags yllefa-
brik, dar i en “’storartad klidesfabrik, ingen vifverska skoter mera in
en maskinstol, hvaremot 1 bomullsvifverierna en och samma vifvers-
ka omhinderhar flere stolar”.

Den hierarkiska struktur med en mer homogen grupp kvinnliga
maskinskotare 6vervakad av enstaka manliga arbetsledare som hir
beskrivs for en fabrik pa 1890-talet, ar fullt pavisbar 1 de mekaniska
fabrikerna redan pa 1850-talet. Redan vid Rydboholms mekaniska
vaveri pa 1830-talet fanns den fullt utvecklad. Arbetsorganisationen
dar foretedde darmed de sirdrag, som kom att bli regel i den senare
periodens samtliga mekaniserade fabriker.

Da kladet vavts, vidtog en serie behandlingsmoment, som 1 huvudsak
skulle bearbeta ytan och gora den hard och glatt. Efterberedningen
var ocksa tidigt foremal for ’forbattringsforsok™. Liksom vid forbe-
redningens mekanisering anvinde man system av cylindrar och valsar
som hjilpmedel.

Forst hallades (kontrollerades) den fardiga vaven en forsta gang av
de sk hallmastarna (vanligen hantverksmistare frin olika fabriker).
Dessa hangde upp viven mot ljuset. Nagra nopperskor drog den sakta
over en stang och hallmistarna granskade viven for att upptacka
eventuella fel. Boter utmattes for de upptackta felen och drogs fran
vavlonen. Efter denna sk rihallning skulle felen lagas. Klidet 6ver-
lamnades till nopperskorna (lagerskor, stopperskor). Med en skarp
liten nopptang, en sax, stoppnal och trad skulle hon laga felen i vaven.
Sedan sopade hon alla kldden rena med en skalad bjorkriskvast for att
fa bort tradrester mm.

Genom en andra hallning kontrollerades sedan nopperskans arbete.
Eftersom hon fick betalt per lagat fel, var det praktiskt att rahalla
kladet bade fore och efter hennes arbete. Frestelsen var kanske annars
stor for henne att uppge fler fel dn hon faktiskt lagat. Noppningen
forblev manuell men kallades senare tyglagning ed.

Genom valkningen skulle sedan kladet krympas och titas (val-
kare). I denna process lades klidet i blot nagra dygn, fettet hamrades
ur och kladet torkades och stricktes genom att ramslas (ramslagare).
Sa noppades det igen och nir det kom tillbaka till valkaren, bearbe-
tade han det i flera timmars tid under hammar i sapvatten. Behand-
lingen pagick tills kladet forlorat en fjardedel av sin bredd. D4 tvitta-
des det igen, skoljdes noga i vatten och avfettades ibland med urin.
Cylindervalken niadde Sverige pd 1840-talet. Den sades forkorta
arbetstiden for valkningen till en tiondel av vad den tidigare varit.

Det sk appreteringsarbetet utfordes eller leddes av overskdraren.
Hir ingick ruggning, dverskirning och pressning.

Under ruggningen skulle kladet hinga hogt uppifrin en stang och
ned 1 ett kar med ljummet vatten. Det skulle héllas vitt under bearbet-
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9. Klidet 6verskires och noppas. Killa: se fig 1.

ningen. Vanligen arbetade tva man samtidigt med ett klade (ruggare).
De bestrok det med en karda och holl samtidigt emot pa andra sidan
med en bukig kopparskiva. De borjade vid var sin kant och drog
kardorna uppifran och ned till sina knin, som om de borstade klidet.
De arbetade férst in emot mitten, sedan ut emot kanterna. Handrugg-
ningen var ett mycket tungt och omstandligt arbete, och ruggmaski-
nen infordes tidigt 1 Sverige (1806 hos Séderberg & Arosenius, 1817
en vattendriven typ i Arosenius’ Normalfabrik, bada i Norrképing).
P3 1830-talet forekom de ratt allmant i Norrképing. Ruggmaskinen
arbetade efter samma princip som skrubblings- och kardmaskinerna,
dvs flera cylindrar med dnga mellan kardytorna ruggade och kalend-
rerade samtidigt kladet (kalendrerare).

Att virda kardorna var ett viktigt arbete. De kardborrar som
anvindes maste importeras. Kardorna forvarades luftigt for att torka
mellan anvindningarna. En kardbindare satte om dem, sa snart de
torkat, si att frischa onotta sidor kom utat. De sattes 1 stall efter
nétningsgrad och anvindes i viss ordning. Det var ett sitt att fa
arbetarna att anvinda bide nya, svirbearbetade kardor och gamla,
littgdende (kardsattare). De nya kardorna méste anvindas vid de sista
ruggningarna, di kladet var glatt och haren svira att dra ur.

Vid ruggningen samlades en hel del flock i kardorna, som genast
maste tas bort. Till det arbetet anvindes barn i dldern 6-8 ar. De
miste forsiktigt med en trasticka eller hornkam rengora kardorna



utan att taggarna skadades (kardrengorare, kardgosse, kardurtagare,
kardutstickare).

C)verskérningen var ett svart och tungt arbete, som krivde kon-
centration. Det var lattast att utféra, om tva lika skickliga 6verskirare
arbetade tillsammans fran var sitt hall. Med en stor sax eller kniv
klipptes de utdragna hiren bort fran klidets yta. Varje sk skir maste
goras 1 ett svep utan uppehdll. En van dverskirare kunde gora tva skar
1 sekunden, dvs 120 1 minuten eller 7200 i timmen, enligt uppgift.
Men det var sallsynt att han orkade skira i mer in en kvart eller 20
minuter 1 sander, innan han maste vila.

Efter den forsta ruggningen f6ljde en sk skirning ur hiren” eller
skdrning 1 forsta vattnet. Den utférdes grovt med en slé kniv. S3
foljde ruggning igen och skirning i andra vattnet (med valkning
mellan momenten). Kladet ramslogs si, medan 6verskiraren for 6ver
det med gamla kardor eller ramborstar. Sist skars det med skarpa
saxar.

Grovre kladen skars bara en gdng pa ratsidan, sedan de skurits ”ur
haren” pa bada sidor. Finare kliden skars i ett tredje vatten. D3
borjade det fa sitt ludd och ruggades darfor sedan i samma riktning
hela tiden. Starkare kardor anvindes. Melerade eller i ullen firgade
kladen kunde behova ruggas i fyra eller fem vatten, torkas och éver-
skidras. En skicklig arbetare kunde beddma hur manga omgingar och
hur manga drag i varje omgéing, som ett visst klide tilde och behévde.
Det fick inte slitas for mycket 1 ruggningen eller fi for tunn stapel

(ludd).

10. Valkning av det firdiga kladet. Killa: se fig 1.
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Opverskirningen var ett skraibundet hantverk med stadgad lirotid.
Det var ett svirt och kinsligt arbete, som maskinerna inte pé lange
kunde klara av lika bra som den yrkesskicklige hantverkaren. Over-
skirningen for hand fanns kvar till 1850-talet, dven om det fanns
mekaniska hjalpmedel redan pa 1830-talet. Malcolms mekaniska
verkstad 1 Norrkoping hade specialiserat sig pa bla sidana. For fina
kliden kravdes dock fortfarande pa 1850-talet att en van Sverskirare
gick over ytan for hand en sista gang efter maskinskéirningen. Vartef-
ter som de grovre kladeskvaliteterna blev dominerande, blev detta
moment inte lika nddvindigt. Efterfragans forindrade inriktning
gjorde det med andra ord mojligt att reducera beroendet av hant-
verksskicklighet.

Det fanns flera typer av 6verskarningsmaskiner. Den f6rsta model-
len arbetade lings med klidet, longitudinellt. Eftersom det var oprak-
tiskt nir det gillde breda kladen, byggdes sedan sk transversaler, dir
skircylindern fordes pa en liten vagn Over klidet. Den typ som
infordes 1 Sverige bestod av en eller flera knivar, som var fasta vid en
vals och roterade. Norrkopingsfabrikerna nimner maskinen som ton-
deux transversal, tondeux frangais, tondeux longitudinal och tondeux
désiré efter franska och belgiska modeller. Mellan de olika skirnings-
momenten maste klidet i borjan flyttas eller 6versittas (6versattare).
Det momentet lyckades dock Malcolm rationalisera bort genom en
forbattring 1839, varigenom kladet skars helt fardigt, innan det
behoévde flyttas och man vann tid. Overskirningsmaskiner eller ton-
deuser var vanliga redan 1840.

Sist ramslogs kladet for att spinnas till slutgiltig bredd och lingd.
Efter torkning var det sa fardigt att foras till pressen, dock forst efter
en sista plysning (nu kladesplysning, dvs samma procedur som ovan
namnda noppning) (kladesplyserska). Sedan veks det och pressades till
glans under virme. Den hydrauliska klidespressen omnimns forst
1845 1 Norrkoping. Sirskilt de mindre fabrikerna anvinde linge den
ildre metoden att lagga tyget vil inpappat mellan virmda jiarn och
pressa thop det med en skruvanordning. Arbetet underlittades av ett
tramphjul, som tillat en enda man att utfora det, jamfort med tidigare
flera. Den dngvirmda cylinderpressen som fanns 1 utlandet pa 1820-
talet, hade dnnu 1850 inte natt Sverige.

Borstning och dekatering fanns det tidigt hjilpmedel for. En dng-
borste som forst angade upp kladet, sedan borstade det och krympte
det med hjalp av valsar och cylindriska borstar, omtalades i Norrko-
ping redan i slutet av 1830-talet. Dekateringsmaskiner fanns ocksa pa
1830-talet i Norrkoping. Men ingen av de sistnimnda uppfinningarna
kan sigas ha varit vanlig da (borstare, dekaterare).

Bland de efterberedande arbetsuppgifterna var 6verskirarnas den
overlagset mest kvalificerade, si linge den var ett hantverk. De
behovdes linge, eftersom man inte kunde ersitta deras yrkeskunskap



Tva interiérer:
Kladesmanu-
fakturen 1814

11. Ruggmaskin. Killa: Uppfin-
ningarnas bok, bd VI. Stockholm
1875, s 465.

med maskiner. Men nir mekaniska maskiner 6vertog 6verskirningen,
var det unga kvinnor som anstilldes for att skota dem.

Ruggningen var 1 de hantverksmissiga kladesfabrikerna ett av de
vanligaste manliga yrkena. Till sin hjalp fick ruggaren tidigt den sk
ruggmaskinen, en enkel anordning som maste ha sparat hans krafter
men samtidigt reducerat hans mojligheter att anpassa behandlingen
till det enskilda kladet.

Opvriga arbetsuppgifter inom den avslutande behandlingen var alla
manliga yrken. Det enda som var kvinnligt var den helt manuella och
arbetsintensiva klidesplysningen och noppningen. Assisterande upp-
gifter sisom oversittning skottes av ungdomar, ofta manliga.

Under en period i borjan av 1800-talet forekom ett forsok att mer
systematiskt och principiellt sprida klidesvivningen och alla arbets-
uppgifter inom kladesproduktionen till kvinnlig arbetskraft. Det
stoddes av den statliga manufakturdiskontfonden, som beviljade
anslag till fabriksigaren och firgaren assessor Carl Arosenius, nar han
ar 1814 startade Normalfabriken Pro Patria, vilken var avsedd att bli
en monsterfabrik i alla avseenden.

Normalfabriken hade efter nagra ir en vattendriven ruggmaskin, en
skrubbel- och kardmaskin, tva spinnstolar, pd vilka man kunde
spinna 10000 string fint garn, atta Overskirardiskar och fyra tva-
mans- och fem enmansvavstolar. Alla arbetare utom den tyske klades-
vavarmistaren var kvinnor. Nya maskiner anskaffades successivt for
att forbattra tillverkningen, som kontrollerades kontinuerligt av
Kommerskollegium och ansdgs mycket god. Hallrittens ledamoter
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(till stor del fabrikorer) inspekterade fabriken 1 december 1814 och
rapporterade till Kommerskollegium foljande:

”...den Herr Assessoren Arosenius tillhoriga gard med owanligt rymlig
tomt hvarutinnan fabriken blifvit inrittad, bestir af 2ne mindre och en storre
twa waningars hus, utom dera befinteliga windar samt dertill horande uthus-
byggnader. I det storre huset dro endast tvenne rum pa hwardera bottnen,
men af 24 alnars lengd och 15 alnars bredd, hwardera sa rymliga, att i bagge
waningarne tillsammans Tolf stycken 2 mans Kladeswifveristolar bequamli-
gen kunna upsittas och drifvas. I den andra Bygningen pa girden iro
boningsrum, hwarutinnan Mistaren och andra till fabriken hérande arbetare
for nirwarande iro inrymde, men hwarutinnan, om behof gores, annu flere
Klides Wifstolar kunna upstillas. Den tredje wéningsbyggnaden uptager
endast magaziner for rudimateriers samt rda och fiardiga warors forwarande.

I ena rummet af stora Byggningens 6fra waning besdgos twinne upstallda 2
mans Klidewifvare Stolar, af hwilka den ena var i full ging och arbetades
derpa, under en frin Sachsen inforskrifwen kunnig och skickelig Klides
Mistares Johan Czadeks inseende, af twinne redan in6fwade qvinnor, Enkan
Anna Carling och Pigan Anna Rosengren, en hwit 28/00 Klidesduk af
ypperlig godhet och beundrades de arbetandes redan wunna firdighet i
arbetet samt jimte bide kittingens och inslagets godhet, efter hwad af det
redan forfirdigade kunde domas, den wisande fastare wifnad, an wid harwa-
rande fabriker wanligen dstadkommes.

Utom férenimnda qvinnor ar jamwal Pigan Inga Hjortsberg till wifnad
antagen och kommer hon, som berittades wisa fallenhet hirtill, pd den dnnu
lediga wifstolen med bitride och underwisning af frammannamnde Mistare,
att in6fwas.

Hirefter besags Ull Magazinet, och der forwarade forrdd, som af fabriks-
egaren upgafs utgora omkring tre Tusende Skalpund Spansk och Svensk
Spansk Ull, och hwilket Ritten ansig med forhédllandet enligt.

Widare 6fwerwar Ritten Ullens sortering, som forrittades med urskillning
och skickelighet af Klidemakaren Hammarbergs Enka.

Hirutom anmirktes, att wid fabriken iro antagna, forutom kringspridda
spinnerskor, for spolning, bobining, plickning, noppning och plysning, fyra
flickor och Twa gassar, af hwilka en del hirmed under Rittens 6gon syssel-
satte, wisade for hwar sin forrittning nojaktig skickelighet.””

Ar 1835 da fabriksigaren gick i konkurs hade fabriken utvidgats
betydligt. Ullplysningsmaskiner hade anskaffats och 6verskirningen
hade mekaniserats. Den spinning som skedde i sjilva fabriken hade
O6kat. Ett 80-tal arbetare var anstillda, numera dock bdde man och
kvinnor. Man tillverkade fortfarande fina kvaliteter, men hade tinkt
g over till grovre nar konkursen kom.

I borjan av 1820-talet anmilde sig inte lingre ndgra kvinnliga
elever. Enligt hallritten berodde det pa att de redan utlirda kvinnorna
konkurrerade som lirare genom att lira upp elever for billigare avgift
in Normalfabriken tog. Det var forst med mekaniseringen av yllevav-
ningen, som kvinnor kom att anstillas som vaverskor i stor skala.
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12. Klidet pressades med hjilp av en skruvanordning. Kalla: se fig 1.

I de mekaniserade fabrikerna var arbetsorganisationen en annan in 1
manufakturerna. Det priglade ocksa utnyttjandet av de fysiska lokali-
teterna. Drags gamla yllefabrik omorganiserades pd 1850-talet till
aktiebolag av en rad tidigare kladesfabrikorer och mekaniserades
successivt. Fabriken beskrevs 1859 sisom vackert beligen vid vistra
indan av staden vid strommens forsta hoga fall. Tva vattenhjul av jarn
och ett reaktionshjul om tillsammans 100 hastkrafter drev de olika
maskinerna. Huvudbyggnaden var 190 fot ling och 60 fot bred och
hade fyra vaningar férutom tva vindsvéningar. Olika produktionsmo-
ment var inhysta pa olika viningar. P3 forsta vaningen fanns valk-,
skolj- och ruggmaskiner. Pa andra vaningen fanns 73 vavstolar, varav
39 mekaniska. Pa fjirde vaningen fanns kard- och spinnmaskiner.
Femte viningen utgjordes av en ramvind med ullinoljningsmaskin. Pa
sjitte vaningen fanns ett plys- och nopprum. Dir fanns dven “en
avstingd plats dir 30 fingar frin den nirbeligna korrektionsinratt-
ningen ir under sirskild bevakning sysselsatta”. I andra byggnader
fanns firgeri, appreteringsverk mm. Lokalerna uppvirmdes med
hjilp av dnga. I nirheten fanns ocksé ett boningshus for arbetare. Det
inneholl 30 rum fordelade pa 17 ligenheter.

I det tidiga 1800-talets manufakturer forelag en stark specialisering
mellan yrken och arbetsuppgifter och en strikt uppdelning mellan
min och kvinnor. Den var dels horisontell mellan branscher och
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arbetsmoment. Men den var ocksa hierarkisk pa tvé sitt. Dels hade
min i storre utstrickning sjalvstindiga, kvalificerade och battre
betalda arbetsuppgifter, dels hade de monopol pa arbetsledande posi-
tioner. Kvinnors arbete var 1 allmidnhet underordnat och gallde 1 de
omekaniserade klidesfabrikerna framst beredning av ull och avsyning
av det fardiga kladet. I assisterande uppgifter var deras 16n — liksom
ungdomarnas — beroende av vivarens eller spinnarens arbetsinsats.
Plysning och noppning var arbetsintensiva manuella moment. For-
modligen kunde den forbli sidan under storre delen av seklet just
darfor att det fanns tillgang till outbildad kvinnlig arbetskraft till
detta. Ullplysning kunde dessutom utféras i hemmet.

En typ av vavning tillkom dock kvinnor aven 1 manufakturerna,
namligen korderoj-, kasimir- och jacquardvivning. Utmarkande for
dessa vavtyper var att de tva forra gillde ett enklare grovt kardull-
eller halvylletyg och det sistnamnda var friga om en sorts program-
merad vavning. Lonen var ligre an for kladesviavning. Utmirkande
for klidesfabrikerna var vidare att det fanns en rad typiska ungdoms-
eller barnarbeten. Hit horde spolning, bobining, 6versattning och
annan assistans. Dessa kunde tjana som inskolning till andra arbeten,
tex frin spolare till spinnare, fran kardsattare till spinnare osv. Denna
karriargdng var dock en manlig sadan.

Ett viktigt skal till den manliga dominansen var att mannens mono-
pol pd hantverksutbildningen inom skrina gav dem ett forsprang.
Men hall- och manufakturlagstiftningen medgav att andra personer
anstilldes, vilkas utbildning kunde begrinsas till manufakturernas
specifika behov. Diarmed blev det mojligt for fabriksagare att forsoka
rekrytera annan arbetskraft an tidigare och att dndra villkoren. Efter-
som kvinnor i det aldre samhallet traditionellt hade halften eller en
tredjedel av vad minnen hade 1 16n, borde det funnits ett starkt
intresse att anstilla kvinnor 1 manufakturerna.

Det fanns ocksa forsok fran dgarnas sida att i manufakturerna bryta
det traditionella manliga monopolet pd vissa hantverk. I sidenviv-
ningen lyckades det for fabriksagarna i slutet av 1790-talet att ersatta
de manliga sidenvavargesillerna 1 Stockholm med billigare kvinnlig
arbetskraft i samband med att man lade om produktionen till slita,
enfirgade typer. Alltfor sent forstod gesillerna att det var de lagre
lonerna som gjorde kvinnorna till en attraktiv arbetskraft. Da borjade
de kriva lika 16n, men det var som sagt forsent. Arbetet hade tagits
over av kvinnorna.

I bérjan av 1800-talet misslyckades ett forsok att ersitta bade
klidesvavare och andra manliga yrkesgrupper i klidesfabrikerna med
kvinnor trots stéd frin den statliga manufakturdiskontfonden och
frin den lokala hallrittens ledamoter, dvs fabrikorerna i Norrkoping.
Kvinnliga vdvare fanns kvar sa sent som pa 1830-talet. Men i 6vrigt
skedde produktionen dd med traditionell konsuppdelning i arbetet.



13. Drags yllefabrik AB, Norrkoping. Foto 1901, TM.

Mojligen har det funnits fler forsok att byta arbetskraft. Bristen pd
utbildade hantverkare och den billigare kvinnolénen bér ha varit tva
starka incitament for att forsoka rekrytera kvinnor. Men bristen pa
kallmaterial gor det svart att undersoka problemet.

En avgorande skillnad mellan de tva f6rsoken med vavningen var
dock att sidenviverskorna fick lagre 16n 4n sina manliga kolleger och
alltsd konkurrerade ut dem dirigenom, medan kladesviverskorna fick
samma l6n och betalade samma avgift f6r sin utbildning som mannen.
Dessutom finns uppgifter om att de utbildade klidesviverskorna
senare lirde ut hantverket tll ett billigare pris dn brukligt. Det var en
kalla till irritation, men det dr svart att avgdra om det kan ha varit skil
nog for att sluta rekrytera kvinnor. Det bor ha varit i fabriksigarnas
intresse att utoka de utbildades antal. De som kunde ha skil att klaga
var de som drabbades av konkurrensen och pa lingre sikt kanske
fruktade en siamre loneutveckling och statusforlust, nimligen de man-
liga gesiller, som dels larde upp larlingar och vanligen fick ta emot
avgiften, dels hade intresse av att begransa konkurrensen i yrket. Det
gillde f6r dem att begrinsa tilltradet till yrket generellt men kanske
sarskilt gentemot kvinnor, eftersom det bor ha varit viktigt att det
fortsatte att ses som ett manligt yrke 1 ett samhalle, dir manligheten
var Overordnad.
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Situationen for klidesvivarna kan ha pamint om den som gallde de
manliga mulspinnare i England, som lyckades f6rdroja ringspinning-
ens inférande. Efterfragan pa klide vaxte under perioden, produktio-
nen expanderade och pa kort sikt kan arbetskraftsbristen och beroen-
det av de redan anstillda gesallerna ha gjort det svart for fabriksigarna
att motsatta sig eventuella krav pd manligt monopol.

Det var sakert heller ingen slump att mekaniseringen av yllevav-
ningen gick sirskilt lingsamt just i Norrkoping, dir de allra flesta av
landets handvivare fanns. Dock fanns det linge kvar en arbetsmark-
nad for dem, eftersom den ildre tekniken fortsatte att anviandas. Det
ir ocksa virt att nimna att méanga textilproducenter gick 6ver fran ylle
till bomull i samband med mekaniseringen av vivningen. Och bom-
ullsindustrin var en bransch utan traditioner i staden, nigot som
ocksa torde ha underlittat 6vergingen till en ny sorts arbetskraft.

I samband med teknisk forindring tycks det ha varit littare att
driva igenom och motivera foérandrade arbetsvillkor och att en annan
sorts arbetare anstilldes. Kvinnornas arbetskraft togs 1 ansprik 1
storre omfattning i fabrikerna just sedan dessa mekaniserats.

Men mekaniseringen innebar inte entydigt en férenklad arbetspro-
cess. Det bor papekas att dven arbetet vid mekaniska vavstolar krivde
inlirning och vana. D4 nya fabriker grundades, var man alltid angeli-
gen om att rekrytera en kdrna av vana viverskor och andra arbetare
fran andra fabriker.

Spinning var ett kvinnoarbete i hemmen men ett i huvudsak man-
ligt arbete som hantverk i fabrikerna. Nar arbetet mekaniserades,
delades maskintyperna upp sa att vissa maskiner skottes av main,
andra av kvinnor. Principen var i Sverige att man styrde mulspinnma-
skiner, medan kvinnor och barn betjinade throstle-spinnmaskiner
och senare ringspinningsmaskiner.

I mulspinningen kvarstod linge ett manuellt moment, som stillde
krav pa utbildning och lag till grund fér hogre loneansprik. Mulspin-
ningen definierades i Sverige som ett manligt arbete. I Skottland och
vissa omrdden i USA var det ett kvinnoarbete. Men 1 England vann
minnen dragkampen om arbetet. De olika utfallen 1 olika regioner av
konkurrensen om denna arbetsuppgift har legat till grund for en
diskussion bland forskare.
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From handicraft to factory

The factory system was first applied to the textile industry. Two main types
of factory production are contrasted in the article. In manufacturing the
labour process was characterised by handicraft skills and organised around
the skilled male worker assisted by women and children (sometimes his own
family)—but simultaneously by a wage-labour relationship between the
worker and the factory owner.

The mechanised factory was characterised by a developed division of
labour and specialisation of collective workers, mainly young women under
the supervision of skilled, older men.

The labour process is described in detail as well as the changes brought
about by mechanisation and the changes in the gender division of labour.
During the first half of the nineteenth century certain mechanical aids were
gradually introduced in the first and last stages of the process. The system of
rollers made the work easier for the workers but reduced the possibility of
more finely adjusting the treatment of the product. The driving power was
still manual.

The manufacture-owners were allowed to employ and train any worker of
their choice without having to heed the guild regulations and their male
monopolies. The growing demand for textile products and the relatively high
wages of handweavers should have been reason enough for factory-owners to
try to employ women, who were traditionally paid less. But skilled workers
in the manufactures were usually men, in spite of these manufacture
privileges.

However, there seem to have been several attempts by factory owners to
change the gender division of labour. Weaving coarse materials and using the
jacquard machines was mostly women’s work and much lower paid than
cloth-weaving. Silk weaving had been turned over to women in the 1790s as
silk factories changed their production to less complicated patterns and
products. The male silk weaver journeymen realized all too late that it was the
women’s lower wages that lay behind this. Then they demanded equal wages
but it was too late.

The substitution of women for male hand-weavers in the wool industry did
not succeed until mechanisation employing steam or water power during the
1850s was carried out—in spite of a state-supported attempt to do so as early
as 1814. The mechanisation of wool weaving was very slow, however, par-
ticularly in Norrkoping, which had the largest number of skilled hand-
weavers. On the other hand there was a demand for hand-weavers for a very
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long time, since wool manufacturing using the old technology continued well
into the latter half of the century.

Mechanisation with the help of a central source of energy took place in
order to lower the wage costs, to increase productivity and control over the
work. It came into question in connection with a big demand for coarser,
cheaper qualities, especially of fabrics. The handicraft worker in particular
answered for a large proportion of wage costs in the cloth factories. By
introducing mechanised looms, cloth cutters etc. it was possible to redefine
the work, change qualification demands and recruit a workforce that lacked
regulated training and which could not demand the wages of handicraft
workers.

During the second half of the nineteenth century the textile industry was
dominated by the mechanised factories. The supervising functions had
increased and become more specialised. The hierarchical principle depending
on sex and age as the principle for the allocation of work, was systematically
and even more clearly carried into practice. But now the organisation of work
was adapted to the labour process of mass production in industrial capitalism.
There were specialised machine minders and their often trade skilled super-
visors and machine maintenance men (metal and wood workers and
engineers). Supervisors and maintenance men had clearly delineated favoured
positions. The work now had more continuity and was integrated and hier-
archical.

The gender division of labor seems to have been determined by the rela-
tionship between the worker and technology. Machines that assisted the
worker were usually controlled by men, while machines that were assisted by
the worker were served by women. The control of technology and of con-
struction work was ideologically tied to masculinity, which makes it an
efficient tool in the effort of skilled men to limit the competition for their jobs
while at the same time keeping the job status up. The gender system that
identified femininity with unskilled and subordinate jobs as low value labour,
would endanger the job status, should women be allowed to enter.



Tryckeriagare,
typografer och ny
teknik under det
industriella
genombrottet

Av Lars Ekdahl

Det ar en fascinerande tanke att Lars Johan Hierta, endast nagot ar
efter att han 1830 startat Aftonbladet, soker sig till Teknologiska
Institutet, den tidens Tekniska Hogskola, for att konstruera en meka-
nisk tryckpress. Bakgrunden var att den gamla handpresstekniken
inte motsvarade tidningens behov av snabb produktion av foér den
tiden relativt stora upplagor. Hierta gjorde flera studieresor till Eng-
land for att dir nirmare bekanta sig med den nya tekniken. Andi
tycks de tekniska problemen ha blivit honom odverkomliga — den
press han konstruerade kom troligen aldrig till praktisk anvandning.

Inom den engelska tidningsindustrin hade de tekniska problemen
kring tryckningens mekanisering vid denna tid redan 16sts. Hér var
problemen under denna de ludditiska maskinforstorarnas tid i forsta
hand sociala. Den friga som Hiertas engelska kollegor brottades med
var snarast hur de anstilldas motstind mot den nya tekniken skulle
kunna brytas. Vid den drevordiga Times 1 London fick den fragan ett
dtminstone for personalen 6verraskande svar. Under det storsta hem-
lighetsmakeri sattes de nya mekaniska pressarna upp i en till tidningen
angransande byggnad. Och natten mellan den 28 och 29 november
1814 fick si den ordinarie personalen vinta pa en pastadd senare
pressliggning medan tidningen for forsta gangen framstilldes pa de
mekaniska pressarna.

Redan dessa tvd 6gonblicksbilder ger en antydan om hur omvil-
vande men ocksa laddade teknikskiften och dirmed férenade forand-
ringar av arbetet kunnat vara inom den grafiska industrin. Under
perioder har den tekniska utvecklingen gitt pafallande snabbt och gett
l6ften om att kunna medverka till genomgripande forindringar av
arbetet och dess organisering. Detta har ackompanjerats av skirpta
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1. For tryckeridgarna bar den nya tekniken med sig 16ften om rationalise-
ringar och 6kad produktivitet. Ur Spécimen de machines de Hippolyte Mari-
nont, constructeur, Paris 1860.

motsattningar mellan olika grupper om under vilka villkor denna nya
teknik skall inforas och om hur den skall utnyttjas. Inte bara det
tidiga 1800-talets mekaniska tryckpressar utan aven sekelskiftets satt-
maskiner och vér tids datoriserade produktionsmedel erbjuder exem-
pel pa detta.

Att de sociala hindren pa detta satt kan visas vara vil sd framtra-
dande som de tekniska riktar 1 ett bredare perspektiv ett svartacklat
grundskott mot en av teknikhistoriens mest seglivade myter: att
tekniken i ndgon mer bestimd mening skulle vara neutral och 1 sig
kriva eller forutsitta en viss typ av arbetsorganisation. Erfarenheterna
frin den grafiska industrin talar snarast om det motsatta: varje ny
teknik kan utnyttjas pa en rad olika satt och dirfor finns det inte bara
ett patagligt handlingsutrymme f6r de inblandade parterna utan dven
grund for motsittningar dem emellan kring den nya tekniken.

Under andra hilften av 1800-talet och 1900-talets férsta decennium
genomgick den svenska tryckeriindustrin en av dessa snabba forind-
ringsprocesser. Det var da den sekelgamla hantverksproduktionen pa
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allvar borjade trangas ut av en frambrytande mekanisering. Meka-
niska tryckpressar och sittmaskiner bidrog till att omvandla indu-
strins tvd dominerande arbetsprocesser, sittning och tryckning. For
tryckeridgarna bar den nya tekniken med sig l6ften om rationalise-
ringar och 6kad produktivitet. For typograferna framstod den snarast
som ett hot mot sysselsattning och yrkeskunnande — om inférandet av
den inte kunde paverkas. Resultatet blev tilltagande motsittningar
kring den nya tekniken vilka nidde sin kulmen aren fore forsta
varldskriget.

I det foljande skall jag forst visa hur periodens nya teknik togs fram
och spreds, for att darefter ligga tyngdpunkten vid de sociala problem
som inférandet av de nya produktionsmedlen gav upphov till. Tillag-
gas bor att det empiriska materialet till framstallningen huvudsakligen
ror forhédllandena i vad jag kallar tryckeriindustrin (civil-, tidnings-
och accidenstryckerier) i Stockholm.'

Vid 1800-talets inging levde den gamla hantverksproduktionen kvar i
det narmaste orubbad inom svensk tryckeriindustri. Trots att kapita-
listiska produktionsforhillanden alltmer bérjat breda ut sig hade
industrins arbetsprocesser dnnu inte forindrats pd nigot avgorande
satt. Fortfarande stod sattaren vid sin regal och plockade f6r hand
over de 1 kasten utplacerade typerna i en vinkelhake. Efter att pa detta
satt ha satt en eller flera rader lyfte han (fore 1870-talet aldrig hon!)
over den eller dessa 1 det sk skeppet, dir en kolumn av rader succes-
sivt tog form, varpa denna kolumn i sin tur lyftes 6ver i en slutskiva
dir kolumnerna placerades i 6nskad ordning. Sedan foljde den sk
formatpalaggningen, vilket innebar att kolumnerna gavs den ritta
platsen i formen. Efter korrekturlisning vidtog si ombrytningen,
sattningens andra fas, dd den slutgiltiga tryckformen arbetades fram
genom uppdelning av kolumnerna i sidor och genom inférande av
paginering, rubriker, illustrationer och noter. Slutligen skulle en
andra korrigering goras och, efter det att formen anvints, typerna
rengOras och avliggas 1 kasten.

Aven tryckarens arbete kan indelas i tva faser. I den forsta skulle
den av sittaren forfirdigade tryckformen inriktas i pressen. Detta
hogt kvalificerade arbete innebar att tryckaren genom sk klappning
och lappning byggde upp formen sa att ett jamnt tryck erholls. Till
det forberedande arbetet horde ocksa att behandla pappersarken och,
manga ginger, att iordningsstilla tryckfirgen. Under sjilva tryck-
ningen skulle tryckaren med eller utan medhjilpare ombesorja i- och
avlaggningen av pappersarken och skéta den sk bingeln, den skruv-
mekanism som férde ner pappersarken Gver tryckformen. Efter
tryckningen skulle sa arken hingas pa tork och formen ga tillbaka till
sattaren.
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2. Tryckpress av tra. Ur Det tryckta ordet, Stockholm 1986.

Mekaniseringen av detta tryckningsarbete blev i Sverige en relativt
utdragen process. Att Times, som vi sett, redan 1814 borjade fram-
stallas pd mekanisk vig gav inte omedelbart till resultat motsvarande
forandringar 1 Sverige. Lat vara att manga svenska tryckeridgare vid
denna tid genom studieresor och brevvaxlingar med sina internatio-
nella kollegor holl sig informerade om den tekniska utvecklingen



utanfor landets grinser. Anda skulle det droja till 1830-talet innan de
forsta snillpressarna togs 1 bruk vid svenska tryckerier och dnnu
nigra decennier innan de blev mer allmint spridda. En del av bak-
grunden till denna relativt lingsamma spridning av de mekaniska
pressarna kan det vara av intresse att granska narmare.

Det gér att urskilja tre olika steg i denna spridning. I ett forsta
gjordes nigra forsok att i Sverige konstruera egna snillpressar. Den
som mest energiskt grep sig an uppgiften var Georg Scheutz, jurist
och bland annat tryckeriigare. Nar han 1831 hos Kommerskollegium
ansdkte om privilegium for tillverkning av en mekanisk press var
detta resultatet av decenniers arbete. Hierta, som vi redan traffat pa,
var dock allt annat in imponerad och fillde beska kommentarer om
pressen, som antagligen aldrig kom till praktisk anvindning. Som vi
sett drabbade samma 6de troligen den press som Hierta sjilv konstru-
erade samma ir. Nigot mer framgangsrik kan Per Goétrek, dven han
bland mycket annat boktryckare, sigas ha varit med en press, som
han redan 1829 fick patent pa. Savil Teknologiska Institutet som P A
Norstedt, redan vid denna tid en av landets ledande boktryckare,
uttalade sig positivt om pressen, som enligt uppgift skulle ha anvints
pa nagra officiner i Stockholm. Det var dock forst mekanikern C A
Holms press, med tillverkningsnamnet Scandinavian press, som blev
av nagon stdrre praktisk betydelse — produktionen av den kom dock
att forlaggas till England.

e
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3. Georg Scheutz’ snillpress 1831. Ur Typografiska foreningen i Stockholm
ett hundra ar, del I, Stockholm 1946.
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4. En tidig snillpress av mirket Applegath & Cowper, London, som Lars
Johan Hierta presenterade i Lordagsmagasinet 1837. Antagligen anvinde
Aftonbladet en sidan press vid den tiden.

Mihinda ar det symptomatiskt att de tre tryckeridgarna gick bet pa
den uppgift, som mekanikern Holm s sméningom lyckades l6sa.
Aven detta representerar nigot av ett brott i den tekniska utveck-
lingen inom tryckeriindustrin. Under den gamla hantverksproduktio-
nen horde det inte till ovanligheten att tryckeridgarna, som da sjilva
var yrkesutbildade 1 den egna industrin, med hjilp av sina anstillda
svarade for en stor del av framtagandet och vidareutvecklandet av
produktionsmedlen. Den begynnande mekaniseringen markerade i
detta avseende borjan till slutet pd en gammal tradition, en utveckling
som kom att stirkas av att framtidens tryckeridgare i allt mindre
utstrackning rekryterades fran utlirda inom den egna industrin.

Att produktionen av Holms press forlades utanfor landets grinser
visade sig inte heller vara en ullfillighet. Det andra steget i sprid-
ningen av den nya tekniken representeras namligen av mer eller
mindre misslyckade forsok att fa igang en inhemsk produktion av
snillpressar. Fortfarande var det tryckeridgarna som hade initiativet.
Deras ambition var nu att importera en fungerande snallpress frin
utlandet och sedan 6vertala ett inhemskt mekaniskt foretag att med
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5. C A Holms press 1838. Ur Typografiska foreningen i Stockholm ett
hundra dr, del I, Stockholm 1946.

denna press som modell pibérja en tillverkning av den nya tekniken.
Pa detta sitt hade Theofron Munktell sedan borjan av 1800-talet
svarat for en inhemsk produktion av handpressar. Vid seklets mitt
sokte Nathan Marcus, tryckeriagare i Stockholm, fa iging en liknande
inhemsk produktion av snillpressar. I ett brev till Kommerskollegium
1 november 1850 redogjorde han f6r sina planer:

”Under loppet av nistlidna sommar, vidtalade Boktryckaren Herr C. J.
Bjorklund och undertecknad den hirstides boende Fabriksidkaren av meka-
niska tillverkningar Herr S. Sahlberg att t oss vardera forfirdiga en Boktryc-
karepress. .. Enir sival Herr Bjorklund som jag emellertid 6nskade erhilla
dessa dyrbara redskap si fullkomliga och indamalsenliga som mojligt, si
inférskrev jag, pa inridan av bemilde Herrar Bjorklund och Sahlberg, frin
Berlin, en snillpress efter nyaste och andamalsenligaste konstruktion, for att
tjina modell 4t Herr Sahlberg vid sddana pressars forfirdigande.”

Under aren 1851-1864 producerades ocksa ett trettiotal maskinpres-
sar vid Sahlbergs verkstad pa Lingholmen, som sysselsatte ett tjugotal
arbetare. Ytterligare nigra forsok gjordes i samma riktning under
andra hilften av 1800-talet. Detta forrycker dock inte intrycket, att
nigon inhemsk produktion av mekaniska tryckpressar aldrig pa allvar
kom till stind under detta sekel.
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6. En tidig rotationspress byggd av Richard M Hoe 1 New York 1846.
Maskinen hade tio cylindrar och krivde med sin manuella iliggning lika
ménga arkmatare. Ur | G Nordin, Handbok i Boktryckarekonsten, Stock-
holm 1881.

Redan innan Sahlberg startade sin inhemska produktion hade en
import av snillpressar bérjat komma iging. Aven i detta tredje steg i
de nya pressarnas spridning hade enskilda tryckeriagare till en borjan
initiativet. S sminingom forlorade dock agarnas studieresor i utlan-
det sin betydelse som den frimsta kanalen for information om den
tekniska utvecklingen. Den rollen axlades istillet av de svenska han-
delsagenturerna for producentforetagen i framfor allt Tyskland och
Danmark, som startades under andra halften av 1800-talet. Vid
sekelskiftet hade dessa agenturer byggt upp en imponerande forsilj-
nings- och reklamapparat med egna tidskrifter, publikationer och
dterkommande offentliga visningar av teknikens senaste landvin-
ningar som framtridande inslag.

Trots att en rad initiativ som vi sett togs redan under 1830-talet lit
en allman spridning av snallpressen vinta pa sig. Nagra ar in pa 1840-
talet hade tre av Stockholms storre tryckerier inforskaffat maskin-
pressar, ett drygt decennium senare hade en tredjedel av huvudsta-
dens tryckerier introducerat den nya tekniken och vid ingangen till
1870-talet var det endast ett antal mindre tryckerier som saknade
maskinpressar — en situation som var ofdrindrad ett decennium se-
nare.



Séattningens
mekanisering

Men vid denna tid hade ett nytt steg tagits i tryckningens mekanise-
ring — utvecklandet av rotationspressen. Nir denna nitt sina fulla
utveckling 16pte saval tryckformen som pappret pa cylindrar vilket
betydligt 6kade maskintryckningens kapacitet. Forutsittningarna for
detta lag dels 1 stereotypien som tillit en avtryckning av tryckformen
som sedan kunde formas efter en cylinder, dels i framtagningen av det
indlosa pappret. Med borjan under 1880-talet spreds denna nya tek-
nik relativt snabbt till huvudstadens tidningstryckerier medan den
under den hir perioden endast togs i bruk bland de storre av civiltryc-
kerierna, bland vilka tryckningen med snillpressar fortfarande domi-
nerade.

Med mekaniseringen av tryckningen blev sittningen det stora proble-
met for en snabbare och 6kad produktion inom tryckeriindustrin.
Redan en blick pé forindringarna i arbetskraftens sammansittning
inom fOretagen ger en antydan om problemets omfattning. Under
hantverksperioden gick det 1 genomsnitt en utlird sittare pd varje
utlard tryckare. Efter tryckningens mekanisering hade det forhéllan-
det drastiskt forandrats. Det gick nu i det nirmaste ett tiotal handsit-
tare pd varje tryckare. Och detta trots att arbetet i sitteriavdelning-
arna specialiserats och styckats upp i takt med foretagarnas 6kade
anstrangningar att genomdriva en alltmer utvecklad arbetsdelning.

Det var ocksa imponerande resurser, men mainga ginger en illa
tyglad fantasi, som under hela 1800-talet plojdes ner i forsoken att
konstruera en sittmaskin. I Sverige var det vil endast Alexander
Lagerman, konstruktoren av komplettmaskinen for tiandstickstill-
verkning, som mer aktivt drog sitt stra till stacken. Det verkliga
genombrottet lat dock vinta pé sig. Forst pa 1880-talet kunde Otto
Mergenthalers Linotype tas 1 bruk och decenniet direfter kom Tol-
bert Lanstones Monotypemaskin.

Spridningen av sittmaskinen inom den svenska tryckeriindustrin
under den hir aktuella perioden blev bdde snabb och begrinsad. Mot
det forra seklets slut gick Svenska Dagbladet genom inkdp av landets
forsta sittmaskin 1 spetsen for en utveckling som inom nigra ar var
allman for tidningstryckerierna. Bland civiltryckerierna var det dock
endast de mer resursstarka som investerade i den nya tekniken och da
snarast som ett komplement till den fortfarande dominerande hand-
sattningen.

Denna begrinsade spridning kan i hog grad hanféras till en teknisk
komponent. De nya maskinerna hade under denna period bara kapa-
citet for enklare typer av sittning, sk slitsittning eller sittning av
brodtext. Aven efter denna sittningens forsta mekanisering méste
rubriker, tabeller, annonser och liknande sittas forhand. Och sitt-
ningens andra fas, ombrytningen och den slutgiltiga firdiggdringen av
tryckformen, paverkades inte pa nigot avgdrande sitt av introduktio-
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7. Handsittare vid kasten som ar
placerad pé regalen. Manuskriptet ir
fast vid en s k tenakel. Ur Th Lefev-
re, Guide pratiqgue du compositeur,
Paris 1872.

nen av de forsta sittmaskinerna. Det var alltsd helt 1 sin ordning att
det var tidningarna med sitt krav pa snabb produktion och sin mindre
kvalificerade produkt som omedelbart gick 6ver till den nya sitt-
ningstekniken medan civiltryckerierna till en borjan endast utnyttjade
den i begrinsad utstrickning.

Mot denna bakgrund kan naturligtvis frigan stillas om tryckeriindu-
strins tvd dominerande arbetsprocesser verkligen mekaniserades
under denna tid. Men kanske ar det trots allt mer intressant att
forsoka bestimma vilka konkreta férandringar av dessa processer som
den nya tekniken dstadkom eller skulle kunna medféra. Klart ar da,
att fér de arbetsmoment som mer eller mindre direkt berérdes av den
nya tekniken var forindringarna betydande. For slitsittningen inne-
bar de att utliggning, rengoring och avliggning av satsen helt elimine-
rades, att sittningen i vinkelhaken, utslutningen av raden och utskjut-
ningen av kolumnen integrerades 1 maskinen medan den andra fasens
firdiggoring kvarstod ofdrindrad. Flera samstimmiga kallor vittnar
om att en sittmaskin kunde ersitta tre eller fyra handsittare. De pekar
dessutom p4, att den nya tekniken inte alls kriavde en lingre larlings-
utbildning utan kunde betjinas av en mindre kvalificerad arbetskraft.
Helt underordnad maskinen kunde dock sittaren inte bli. An s3 linge
var det sittaren och inte ’maskinen” som bestimde arbetstakten.
For tryckningen var det 4 andra sidan huvudsakligen den andra
fasen som omvandlades av den nya tekniken. Den forsta fasens inrikt-
ning av formen i pressen férandrades endast i de rotationspressar som
utnyttjade stereotypitekniken. Under sjilva tryckningen reducerades
diremot tryckarens uppgift till en rent kontrollerande funktion. Med
bitridens hjilp kunde dirfér en tryckare skota mer dn en press.
Samtidigt kom den okvalificerade arbetskraften inom tryckeriavdel-
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8. Den forsta sattmaskinen i Sverige togs 1 bruk 1881 pa Norstedts tryckeri i
Stockholm. Den var av tysken Charles Kastenbeins konstruktion. Ur Det
tryckta ordet, Stockholm 1986.

ningarna under en period att drabbas hdrt av den tekniska utveck-
lingen. Nir automatiska iliggningsapparater och den utvecklade rota-
tionstekniken kom reducerades nimligen behovet av bitriaden vid
tryckningen.

Uppenbarligen stravade tryckeridgarna alltmer systematiskt efter att
med den nya teknikens hjilp 6ka och forbilliga produktionen. I allt
snabbare takt och till allt hogre kostnader anammades den tekniska
utvecklingens senaste landvinningar 1 forsta hand av de dominerande
foretagen i tryckeriindustrin. Spridningen av de mekaniska pressarna
och sittmaskinen tyder pa att de rent tekniska och ekonomiska pro-
blemen vid en overging till mekaniserad produktion kunde 16sas
under det sena 1800-talet och 1900-talets f6rsta decennium. For tryc-
keridgarna aterstod det dock att hantera och soka hitta en l6sning pa
ett tilltagande socialt problem. De genomgripande forindringar som
inférandet av den nya tekniken medforde blev namligen relativt snart
en angeligenhet dven for typograferna. For dessa, som traditionellt

49



Den fackliga
strategin

haft en relativt lingtgaende kontroll dver arbetet inom tryckeriindu-
strin, var det omojligt att stillatigande bevittna ett inférande av ny
teknik och en omorganisering av arbetet som direkt hotade denna
kontroll och, inte minst, sjilva deras sysselsittning. Under decen-
nierna kring sekelskiftet ledde detta till en alltmer intensifierad kamp
om arbetets omvandling inom tryckeriindustrin.

Nir Typografiska forbundet bildades 1886 kom det fackliga arbetet
till en borjan att 1 hog grad inriktas pa att fa till stdnd ett institutionali-
serat forhandlingssystem i tryckeriindustrin och till att utnyttja detta
for att driva igenom ett nationellt l6neavtal. Nigot decennium senare
hade dessa maélsittningar realiserats. 1893 organiserade sig tryckeri-
agarna 1 Allminna svenska boktryckareféreningen medan tidningsa-
garna 1898 bildade Tidningsutgivareforeningen (TU). Redan fore
sekelskiftet hade ocksé forbundet accepterats som avtalsslutande part
och det forsta riksavtalet ingatts. De fackliga organisationerna kunde
nu till stor del koncentrera sina anstrangningar till problemen kring
den nya tekniken.

Det nybildade férbundet stod inte helt utan erfarenheter pa detta
omrade. Sedan sekler tillbaka hade den utlirda arbetskraften inom
tryckeriindustrin pé olika satt sokt sla vakt om sin sysselsittning och
sitt yrkeskunnande. Medlet f6r detta sigs tidigt 1 en kontroll av
arbetskraftsutbudet, som syftade till ett férsvar av en kvalificerad

9. Aftonbladets handsatteri under det sena 1800-talet. Ur C Lundin, Nya
Stockholm, Stockholm 1890.




En man —en
press

larlingsutbildning och en begrinsning av antalet lirlingar. P4 detta
satt skulle & ena sidan utbudet av utlirda hillas pid en nivd som
neutraliserade hotet om arbetsloshet, 4 andra sidan skulle ett kvalifi-
cerat yrkeskunnande garanteras.

Den fackliga strategi som tog form under det sena 1800-talet
utgjorde i hog grad en dversattning och anpassning av de krav som
stillts och de erfarenheter som gjorts under hantverksperioden till en
situation med mekaniserad produktion. Aven nu var ett virnande av
sysselsittning och yrkeskunnande en grundliggande malsittning. Det
var inte minst mot den bakgrunden som typograferna skulle driva
kravet pa de utlirdas betjaningsritt till den nya tekniken och pd en
bibehallen lirlingsutbildning i kombination med en begrinsning av
antalet larlingar.

Nir strategin och kraven skulle konkretiseras blev ytterligare en
inspirationskalla av central betydelse. Som framgatt tidigare hade den
nya tekniken, vare sig det gallde snallpress, rotationspress eller sitt-
maskin, varit i bruk ett antal r utanfor landets grinser innan den
importerades till Sverige. Detta gjorde det mojligt for de svenska
typograferna att lira av de erfarenheter deras internationella kollegor
gjort. Alltsedan 1880-talet foljde ocksd de fackliga organisationernas
tidskrifter nira den internationella utvecklingen och rapporterade
kontinuerligt om den nya tekniken och de avtal som typografer i
andra linder uppnitt. De krav som de svenska typograferna skulle
stilla och driva igenom vid betjaningen av de mekaniska pressarna
och sittmaskinerna hade alla sina internationella forebilder.

Det var dessa internationella kontakter som fick typograferna att
till sina tidigare grundliggande malsittningar om virnad sysselsitt-
ning och yrkeskunnande foga en tredje. Utgdende frin att den nya
tekniken skulle medfora 6kade vinster for tryckeriigarna hivdade
typograferna sin ratt att fd del av denna vinst. Mot den bakgrunden
vixte kraven fram om kortare arbetstid och hogre 16n for de typogra-
fer som skulle betjina de nya maskinerna.

Mekaniseringen av tryckningen blev atminstone till en borjan helt
odramatisk. Anledningen till detta var inte bara att typograferna innu
saknade det organisatoriska vapnet for en kamp om den nya tekniken.
En avgjord fordel med de mekaniska pressarna var att de eliminerade
hantverksproduktionens kanske tyngsta arbetsmoment, den manuella
skotseln av biangeln under sjilva tryckningen. Nir si industrin fort-
satte att expandera forblev de direkta konsekvenserna for sysselsitt-
ningen linge marginella.

Forandringen kom med 1880-talets klara tendenser till ett dverut-
bud av arbetskraft. Lirlingarna hade da okat i en sidan takt att ett
overskott av tryckare var att vinta inom en nira framtid. For att
neutralisera detta hot reste typograferna kravet att i- och avligg-
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10. Handsatteriet vid Wilhelmssons Boktryckeri AB i borjan av 1900-talet.
Foto i Nordiska Museets arkiv.

ningen vid de nya maskinpressarna inte skulle ombesorjas av lirlingar
utan av okvalificerad kvinnlig arbetskraft. Genom att 6verlata dessa
moment till en speciell kategori okvalificerad arbetskraft skulle anta-
let lirlingar snabbt kunna reduceras.

Men den nya tekniken hotade tryckarnas sysselsittning pa ett mer
direkt sitt. Som vi sett skapade de nya mekaniska pressarna forutsatt-
ningar for en utlird tryckare att skota mer dn en press. Under 1890-
talet tog de organiserade tryckarna upp kampen mot skyldigheten att
betjina mer in en press. Efter internationell forebild formulerade de
ett avtalsforslag som nagra ar fore sekelskiftet blev till riksavtal. I
detta slogs fast, att ”tryckaren kan icke dlaggas att samtidigt skota mer
in en press; tager sig tryckare att skota tvd pressar skall ersittning
utga med halv minimilén utdver férutvarande avloningen. Vid snall-
press skall finnas iliggare, iliggarlirling eller iliggningsmaskin”.

P4 detta sitt fick tryckarnas kamp for kontroll av arbetskraftsutbu-
det och sysselsittningen relativt lingtgdende konsekvenser for arbe-
tets organisation. Tryckarna vinde sig inte direkt mot de nya meka-
niska hjilpmedlen, utan mot de mojligheter dessa gav att genom
rationaliseringar av sjilva arbetet minska behovet av arbetskraft. Just
kombinationen av bestimmelserna om att en tryckare endast skall



“Att bli
maskinens
herrar”’

skota en press och att ilaggare, inte lirlingar, skall bitrida vid tryck-
ningen drog upp klara grinser for tryckeridggarnas mojligheter att
utnyttja den nya tekniken och utforma sjilva arbetet. Anda var det
kring sittmaskinen som de verkliga konflikterna skulle uppsta.

Konstruerandet av en fungerande sittmaskin hade, som vi sett, blivit
en utdragen process. Typograferna hade darfor god tid pa sig att enas
kring en strategi vid introduktionen av den nya tekniken pa detta
omride. Under hela 1890-talet fordes ocksd en oppen diskussion i
forbundets tidskrift om hur typograferna skulle forhélla sig till sitt-
maskinen. Trots interna motsattningar uppnaddes relativt tidigt enig-
het om att de fackliga organisationerna maste spela en aktiv roll vid
inférandet av sittmaskinerna. I férbundstidningen understroks att
’for typograferna och synnerligen dess organisation ir det av stor
vikt att soka bliva herrar 6ver maskinerna 1 si matto, att redan fore
dess inforande 6verenskommelser om tariffer triffas. Sittmaskinerna
skola i sinom tid bli en hjilp 1 friga om forkortad arbetstid, pa samma
gang det kan vara mojligt att de blir ganska hirda for organisationen
att knippa dé det giller andra fragor.”

11. De forsta sittmaskinerna pa Svenska Dagbladet kring sekelskiftet 1900.
Foto i Nordiska Museets arkiv.
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Tryckeri-
agarnas
motoffensiv

Vid sekelskiftet slots den forsta maskinsattartariffen. Till skillnad
frin udigare avtal var lonefragan hir ford i bakgrunden. I stillet
dominerade fragor om betjaningsritt, utbildning och arbetstid. Inled-
ningsvis slogs fast att endast utlirda handsattare eller, under vissa
omstandigheter och i en viss proportion, ”mekaniska arbetare” skulle
fa betjana de nya maskinerna — de blivande maskinsittarna skulle
dartill rekryteras ur den i foretagen befintliga personalen. Efter en
lirotid av tre ménader foljde en provsittning som lag till grund for en
inplacering i en tregradig loneskala. Arbetstiden bestimdes, i en indu-
stri dir det normala var en 10-timmars arbetsdag, till 8 timmar per dag
och lonen utbetalades som fast veckolon 1 en industri, diar det stora
flertalet hade nigon form av ackord i sin 16n. Maskinsattarna blev
ocksd en av de bist betalda enskilda arbetarkategorierna i tryckeriin-
dustrin och dirmed i industrin 6verhuvudtaget.

Avtalet f6ljdes upp med forsok att fordjupa och aktivt sla vakt om
dess bestaimmelser. Inom néagot ar hade ett larlingsavtal ingatts, som
begrinsade antalet lirlingar och stipulerade om en hogre minimiélder
och dirav motiverade hogre 16ner for larlingarna. I 1903 ars avtal
eliminerades den graderade loneskalan for maskinsattare. Nar detta
ute pa foretagen ledde till framvaxten av ett gratifikationssystem, dar
den maskinsittare som kunde 6ka produktionstakten belonades med
hogre 16n drev de fackliga organisationerna igdng en kampanj mot
detta system och f6rbjod medlemmarna att delta i de hastighetstav-
lingar vid sittmaskinen som agenturerna anordnade. For att kontrol-
lera att avtalen foljdes inrattade forbundet dartill en “platsanskaff-
ningsbyra” som kravde att varje medlem som sokte eller erbjods plats
som maskinsittare satte sig 1 kontakt med férbundsexpeditionen.

Uppenbarligen inskrinkte denna fackliga kamp tryckeridgarnas,
som det kom att heta i en sedermera beromd paragraf, ritt att leda
och fordela arbetet”. Ur deras perspektiv forhindrade typografernas
agerande inte bara ett maximalt utnyttjande av den nya tekniken utan
dven en lingtgiende rationalisering av arbetet. Sa linge de fackliga
organisationernas maktposition inte rubbades skulle tryckeridgarnas
kontroll 6ver arbetsprocessens forandringar vara begrinsad.

En blick pa utvecklingen pa Svenska Dagbladet ger en konkret bild av
tryckeridgarnas problem. Som ett led i en stdrre reformering av
tidningen sokte andreredaktoren Tengvall nigra ar in pd det nya
seklet hoja produktionen inom sitteriavdelningen. I ett brev till tid-
ningens styrelse klagade Tengvall 6ver att sittningsresurserna var
otillrackliga och hotade att himma tidningens utveckling. Han fore-
slog dirfor en overenskommelse med sitteripersonalen “varigenom
en storre arbetsprodukt vinnes”. Forslaget gick ut pd att en okad
arbetstakt vid sittmaskinerna skulle kompenseras med en hogre lone-
sattning. Tidningens faktor férklarade dock, att varje form av skriftlig



overenskommelse enligt Tengvalls forslag skulle strida mot ingéngna
avtal och darfor stupa pd Typografforbundets motstind, samtidigt
som ett muntligt avtal forutsatte en helt annan ullforlitlighet frin
personalens sida. Bittre vore da, blev faktorns slutsats, att investera i
ytterligare maskiner.

Faktorns slutsats blev dven foretagets. Under de nirmaste aren
inkoptes tre nya sittmaskiner. Det drojde dock inte linge forrin
foretaget sokte komplettera inférandet av de nya arbetsmedlen med
en omorganisering av arbetet. Ett forslag presenterades att genom
forandringar av maskinsittarnas arbetstid och l6neférmaner mojlig-
gora besparing i personalens fulla antal”. Aterigen stupade dock ett
forslag tll rationaliseringar pa arbetarnas motstand.

Mot den hir bakgrunden ar det inte att forvdna att tryckeridgarna
under 1900-talets forsta decennium borjade en mobilisering for att
utmana typografernas maktpositioner. Ett intimt samarbete vixte
fram mellan Boktryckareféreningen och TU, vilket bland annat resul-
terade 1 ”utsaindande pa gemensam bekostnad av lamplig person med
uppdrag att studera arbetarrorelserna”. Infor den vintade avgérande
kraftmitningen med de fackliga organisationerna upprittades en

12. Sittare i arbete vid sittmaskinen ”Typograph” omkr 1910. Foto i Nor-
diska Museets arkiv.
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efterdyningar

strejkfond, utbildades strejkbrytare och planerades utgivningen av en
gemensam tidning under en eventuell konflikt. Parallellt med detta
forekom offentliga angrepp pa de fackliga organisationerna och hot
om att upphiva foreningsratten for typograferna. Ute pa arbetsplat-
serna gjordes forsok att skdrpa arbetsdisciplinen med metoder som
liknar dagens stimpelklockor och genom att utnyttja den nya tekni-
ken som kontrollinstrument; inte minst borjade rakneverk kopplas
till de nya maskinerna.

Vindpunkten kom dock forst med 1909 ars storstrejk. Trots att
typograferna stod utanfér LO gick de med 1 strejken. Den vid Stock-
holms civil- och tidningstryckerier nastan totala uppslutningen fick
tryckeridgarna att sitta sina planer 1 verket. Med alla tllgingliga
medel, bland annat de firdigutbildade strejkbrytarna, sokte de och
lyckades de i1 hog grad hilla produktionen iging under konflikten.
Efter strejken ingav tryckeridgarna stimningsansokan mot Typograf-
forbundet och utsatte arbetarna for repressalier och trakasserier. Tidi-
gare uppnadda forbattringar av de sociala villkoren sisom betald
semester och stod till personalens sjukkassor slopades 1 en hast.
Fackligt aktiva arbetare utestangdes fran arbetsplatserna och tvinga-
des i brist pd arbete manga ginger emigrera och de som atertogs fick
deponera en del av sin 16n 1 foretaget som en troskel mot framtida
konflikter.

Med 1910 ars tariff blev ocksa konfliktens mer lingsiktiga konse-
kvenser uppenbara. Har fick bestimmelserna om en man — en press,
om betjaning av och utbildning vid sittmaskinen och andra inskrank-
ningar i tryckeridgarnas befalsritt stryka pa foten for att ersittas med
den paragraf 23 som stipulerade om arbetsgivarens ritt att leda och
fordela arbetet, att fritt antaga eller avskeda arbetare samt att anvinda
arbetare oavsett de ir organiserade eller inte”. Snart foljde ocksa
langtgdende rationaliseringar av arbetet. Inom den direkta produktio-
nen gick inte bara antalet anstillda tillbaka omedelbart efter strejken.
Deras kvalifikationsnivd anpassades dessutom klarare till de krav
varje arbetsuppgift stillde. I en rapport till bolagsstyrelsen redogjorde
faktorn vid Nya Dagligt Allehanda f6r den nya situationen. Efter ett
konstaterande att foretaget tidigare pd grund av den di gillande
tariffen tvungits att halla alltfor stor och alltfor hogt avlonade tryc-
keri- och sitteripersonaler” forklarades att ”under sidana omstindig-
heter kom den oférmodade typografstrejken trots alla obehag den
medforde att fa en rent lyckosam betydelse i det att den visade att
sedan hittills gillande typograftariffer 6verkorsats kunna tidningen
med hogst avsevirda belopp nedbringa sina tryckningskostnader”. I
en detaljerad uppstillning visade han sedan att foretaget naranog 6ver
en natt lyckats skira ned antalet anstillda med drygt 30 procent.
Dirtill kom att arbetskraften specialiserats si att ingen individuell



13. Dag Sjoqvist i arbete vid en snillpress av market ”Augsburg” fran 1890-
talet vid Sjoqvists boktryckeri 1 Stockholm 1985. Foto Kay Danielson, TM.

arbetare var mer kvalificerad an just hans eller, inte minst, hennes
arbetsuppgift kravde.

Aven om omsvingningen pa Nya Dagligt Allehanda tog sig ovan-
ligt drastiska uttryck stir det klart, att dren kring 1909 érs storstrejk
markerar en brytningstid 1 typografernas inflytande over forhallan-
dena i produktionen. I takt med att de fackliga organisationernas
styrkepositioner underminerades, inte minst genom ett sjunkande
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Noter

medlemsantal och erfarenheten att produktionen i viss utstrickning
kunde hallas iging utan den utlirda arbetskraften, 6kade tryckeri-
igarnas makt Over arbetsprocessen och dess forandringar. Diarmed
intridde en period i tryckeriindustrins utveckling dar tryckeriagarna
om inte en ging for alla eliminerat sd atminstone tillfalligt fatt kon-
troll 6ver det sociala hindret for ett effektivt utnyttjande av den nya
tekniken och for en rationalisering av arbetet.

De svenska tryckeridgarna strivade under 1800-talet alltmer medvetet
efter att mekanisera produktionen. Efter nigra misslyckade f6rsok till
inhemsk konstruktion och produktion av maskinella produktionsme-
del kom en import iging, som allt oftare formedlades av agenturer f6r
de utlindska tillverkarna. Med tiden blev gapet mellan den nya tekni-
kens introduktion utanfér och innanfor landets grinser mindre.
Medan det tog decennier for snillpressen att nd de svenska trycke-
rierna krivde sittmaskinen snarast ndgra fa ar for sin introduktion
och spridning.

De foretag som gick 6ver till den nya tekniken méttes inte av ndgon
teknikfientlighet fran de svenska typografernas sida. De senares
anstrangningar att sld vakt om sysselsittning och yrkeskunnande
hamnade dock pa kollisionskurs med tryckeriigarnas stravanden att
utnyttja den nya tekniken sd effektivt som mojligt och anvinda den
for att driva igenom rationaliseringar av arbetet. Arbetsprocessernas
konkreta forandringar i tryckeriindustrin, med inférandet av ny tek-
nik och omorganiseringar av arbetet, kan dirfor ses som resultat av en
kompromiss 1 den kamp, som under perioden fordes mellan de fack-
liga organisationerna och tryckeridgarna. Till en boérjan lig det
huvudsakliga initiativet hos de férra medan de senare med utgidngen
av 1909 ars konflikt vint styrkeforhillandena till sin fordel.

Men med facit i hand kan vi idag konstatera att historien inte tog
slut med denna utging av konflikten kring sekelskiftets nya teknik.
Under de senaste decennierna har vi tvartom fétt bevittna en ny snabb
forandringsprocess inom grafisk industri. Aterigen har motsittning-
arna skarpts kring utvecklingen av nya produktionsmedel och dessas
inforande ute pa arbetsplatserna. Och 4n en gang har tekniken visat
sig vara allt annat dn neutral — den kédnnetecknas inte bara av tekniska
och ekonomiska utan dven av sociala ”problem”.? Tekniken i sig kan
med andra ord inte forklara hur den i praktiken utnyttjas och betjinas
och vilken arbetsorganisation som tar form kring den. For att forsta
detta ir det nodvandigt, nu liksom vid férandringarna ett sekel ull-
baka, att rikta blicken mot styrkeférhillandena mellan de olika par-
terna och de senares agerande mot varandra.

1. Uppsatsen bygger pd min avhandling Arbete mot kapital. Typografer och ny teknik
— studier av Stockholms tryckeriindustri under det industriella genombrottet (Arkiv
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1983) och min forskning inom det dnnu inte slutredovisade projektet Borgarklas-
sens formering. Foretagsigare, foretagsledare och féretagsledning i Stockholms
tryckeriindustri fére och under det industriella genombrottet.”

2. Om konflikterna kring de senaste decenniernas inférande av ny teknik pa tidning-

arna har jag skrivit i Den fackliga kampens grinser. Grafiker, ny teknik och gréns-
tvister pd tidningarna (Arkiv 1988).

Printers, typographers and new technology in the late nineteenth
and early twentieth century

In the graphics industry technological innovations and thereby comprehen-
sive alterations of work practices have more than once shown themselves to
be, from the production point of view, revolutionary, and also socially very
significant. At certain times technical development has been extremely fast
and has promised to contribute to comprehensive changes in the work and its
organisation. This has been accompanied by much antagonism between the
different groups about the conditions under which the new technology is to
be introduced and how it is to be used.

This is the perspective from which the processes of change in the Swedish
printing industry during the latter half of the 19th and first decades of the
20th century, are studied here. It was then that the centuries old craft
methods of production really began to be pushed aside by progressive
mechanisation. Mechanical printing presses and setting machines contributed
to the transformation of the industry’s two main work processes, setting and
printing. For the printers the new technology promised rationalisation and
increased production. For the typographers it represented a threat to employ-
ment and trade skills. This resulted in great disagreements and sometimes
open conflicts about the new technology which reached their culmination in
the years before the first world war.

Swedish printers, during the nineteenth century, became more consciously
concerned with mechanising production. After a number of unsuccessful
attempts at a domestic product, the importation of the requisite technology
got under way, and this was increasingly handled by agencies for the foreign
manufacturers. In time the gap narrowed between the introduction of new
techniques abroad and at home. While it took decades for the high-speed
presses to reach Swedish printers, in the case of the new setting machines it
took just a few years between their introduction and dissemination through-
out the country.

Companies which converted to the new technology did not encounter
technical hostility from typographers. Apart from the concern to protect
employment and trade skills they rather wanted to guarantee their rights to
service the new technology and to have a say in how the work involved in it
should be organised. In this way, they found themselves on a collision course
with the printers, who wished to use the new technology to rationalise the
work. The actual changes in the work of the printing industry in this period
can therefore be seen as one result of the struggle which was carried on
between the trade union organisations and the printers.

In a wider perspective these experiences offer a challenge to one of the
more resilient myths of the history of technology: that technology in some
concrete sense is neutral and intrinsically demands a certain type of work
organisation. The results of the study indicate instead that every new piece of
technology can be used in a number of different ways and that there is
therefore both definite room for manoeuvre for the parties concerned and
also a basis for conflicts between them concerning the new technology.
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Galoscher i svensk
storskaleproduktion

Av Folke Millgvist

Galoscher, hirlett ur latinets gallicae (= galliska ytterskor), anvindes
1Sverige redan under medeltiden. D3 tillverkades de emellertid inte av
gummi. De hade vanligen en ovandel av lader eller viv. Som skydd
mot sorjan pa leriga vagar var de forsedda med hoga sulor och klackar
av trd. Ar 1763 erholl skomakargesillen Barch et tillverkningsprivile-
gium for galoscher av detta slag hos Kommerskollegiet.

”Tag pa galoscherna” ropade teaterordonnansen Sven Jonsson efter
skadespelaren Lars Hjortsberg, nir denne hals 6ver huvud stortade
frin sin loge i Dramatiska Teatern, inrymd i det brinnande slottet
Makalés ar 1825. Sjilv brann Jonsson inne i ett fruktlost forsok att
ridda de dyrbara galoscherna.

Sa tidigt som ar 1615 berittade F ] Torquemada om indianer, som
anvinde vattentita gummiplagg och fotbeklidnader av gummi. Som
lister synes de ha anvint lera och tri. Annu tidigare torde dock en
sorts gummiskor ha funnit anvindning i Brasilien och Peru, varvid
stundom de egna fotterna lar ha anvints som laster. Den franske
ingeniéren C F Fresneau, som 1747 rapporterade om gummitrad i
Franska Guyana, lit t sig utforma ett par galoscher med hjilp av
laster framstillda av kartong.

Till USA inleddes under 1820-talet en import fran Sydamerika.
Sedan saldes galoscher under namnet Fabricas dven 1 Europa. Den
brittiska gummiindustrins store pionjar Thomas Hancock tog 1 liten
skala upp galoschtillverkning ar 1830 foljt tvé ar senare av amerikan-
ska Roxbury, ett foretag som hade en viss samverkan med Charles
Goodyear.

I skydd av Goodyears patent igangsattes i amerikanska Colchester

1. Indiangalosch (Tretorn).
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en produktion av vulkade galoscher, som aven exporterades till
Europa. I Edinburgh i Skottland startade Norris & Co dr 1856 en
galoschproduktion, som senare under namnet North British Rubber
bedrevs i stor skala. Vid denna tid forekom sédvil i Storbritannien som
1 USA en icke obetydlig produktion av galoscher i guttaperka.

I Dzdalus 1988 berittades om den dykardrakt med en enkel vatten-
tait fotbeklidnad i gummi, som 1 Stockholm tillverkades redan
omkring 1840 av Fahnehjelm. Dir omniamndes ocksi ett guttaperka-
sulpatent tilldelat Kuntze 1869. I riksarkivets patentregister
1835-1885 finns i dvrigt endast nagra fa mycket enkla konstruktioner
av vattentita skor. Skomakarmistaren O Graas erholl ar 1846 ett
patent baserat, som han sjilv uppgav, pa utlindska uppfinningar.
Skorna hade en mellanlaggssula av gummi och 6verdelen var bestru-
ken med en gummil6sning.

Guttaperkagaloscher frin USA och Storbritannien bérjade komma
1 bruk 1 Sverige mot slutet av 1850-talet bland férmoget folk. De
kostade nagra kronor, vilket var mycket pengar pa den tiden. Typisk
ir den slagdinga, som enligt Klas Olofsson betydligt senare med en
udd mot 6verklassen sjongs 1 trakten av Boris:

Herr Hammarstrom, herr Hammarstrom mai stovlar och kaloscher,
Du sum ja, ja sum du, s dansa vi mi toffler.

I Stockholms adresskalendrar fran 1860-talet uppges ett antal repara-
torer av galoscher och guttaperkavaror. Aven gummiféretaget Kuntze
pa Drottninggatan, grundat 1869, dtog sig sadana reparationer.

Ledande i friga om gummigaloscher i1 Europa var linge ett rysk-
amerikanskt foretag i S:t Petersburg (Leningrad), grundat 1860. Fore-
tagets roda triangel blev vida kdnd. Ett elegant rott foder gav extra
uppmirksamhetsvirde. Det ryska foretaget uppges pa 1890-talet ha
haft 6ver 3000 anstillda, som tillverkade omkring 5 miljoner par
galoscher per ir, innebirande nira en fordubbling sedan 1885. I
Stockholms utstillningskatalog 1866 annonserade grosshandlaren
Semmy Lamm om forsiljning av dessa ryska galoscher. Samma éar
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3. ”Akta” ryska galoscher i bildannons 1886 (Ahnfeldt).

inflét 1 Stockholms Adresskalender en annons om detaljforsiljning av
ekiperingsfirman Wilhelm Widholm.

Ledande aterforsiljare blev 1 borjan av 1870-talet firma John Levin.
Denne avled med stor formogenhet 1873, och verksamheten fortsattes
av hans kompanjon, brodern Hartwig Levin. Frin ar 1880 fram till
1909 skapade man ett imponerande ryskt galoschcentrum i anslutning
till kontoret Vasterlainggatan 38, en trappa upp. Ombkring ar 1882
lanserades en reklamslogan, som lange fick stor genomslagskraft i
marknaden — “ikta ryska galoscher”. Specerifirman Axel Haglund i
Stockholm tog upp denna slogan i en bildannons. Den anvindes
ocksi i Helsingborg i annonser under 1880-talet av firma August
Nilsson (senare Olof Dahlberg). Ett fornamligt upplagt prisblad pre-
senterades av firma Levin ar 1885. Det blev sedan ett stilbildande
monster dven for de svenska galoschfabrikerna.

I Hartvig Levins bouppteckning ar 1892, bevarad i Stockholms
Stadsarkiv, redovisades en miljonformogenhet. Enda upptagna lager-
varan var galoscher med 150000:-. Dir fanns dven en mindre



Varumaérkes-
strider

4a. Varumirke in-
registrerat 1894 24/
11, 6verfort pa Le-
vin 1895 23/2
(Svensk Varumir-
kestidning).

4b. Inregistrerat
1895 27/3 (Svensk
Varumirkestid-
ning).

4c. Inregistrerat
1895 27/3 (Svensk
Varumirkestid-

ning).

aktiepost 1 Helsingborgs Gummifabrik. Hartvig eftertriddes av sonen
Hugo, en dynamisk person full av oberakneliga inslag.

Levin var emellertid inte ensam aterforsiljare. I ett brev till Patent-
verket meddelade grosshandlaren Oscar Labatt, att fyra handlare
svarade for huvuddelen av forsiljningen. De tva 6vriga har fé6rmodli-
gen varit Ernst Soderberg och J A Asplund.

En mairklig varumirkesregistrering skedde 1893 da forst Soderberg
och strax darefter Labatt med den forres medgivande erholl inregi-
strering av det ryska foretagets marke med foretagsnamnet i rysk text
och med triangeln och den kejserliga ryska 6rnen. Syftet var uppen-
barligen att tillskapa ett duopol med sikte pd utmanévrering frimst av
Levin. De nodgades emellertid trots sina protester att efter en tid
begira, att markena skulle avforas. Férmodligen var det Hugo Levin,
som motagerat.

En ny varumirkesstrid uppstod strax darefter mellan Levin och
Helsingborg. Henry Dunker berittade pa aldre dar, att vid bestall-
ning 1 USA av en mirkningsvals hade som prov f6r mirkets placering
medsints en rysk galosch. Foljden blev emellertid, att triangeln kom
med i miarket. Triangelns ryska text torde man ha graverat bort, vilket
forklarar den klumpiga svarta trekanten. Market registrerades 1
november 1894. Markning av galoscher igangsattes omedelbart.

Hugo Levin gick omedelbart till attack. Férmodligen med hinvis-
ning till resultatet av den forra varumirkesstriden lyckades han fi en
fullmakt av Dunker. Denna gav honom ritt att draga tillbaka market
och tom att i eget namn inregistrera ett mirke innehallande Helsing-
borgs firmanamn. Foljden blev, att samtidigt som market drogs till-
baka, inregistrerades exakt samma mirke 1 Hugo Levins namn. Levin
erholl ett brev fran det ryska foretaget med ampla lovord for sina
insatser. Dari omnamns att ryssarna godkant Helsingborgs forslag att
pa de stimplade galoscherna gora en 6verstrykning med korsstreck.
Levin uppmanades vidare att i eget namn soka inregistrera ett mirke.
Detta skedde genom att i Helsingborgsmarket enbart byta ut firma-
namnet och 1 ett mirke sitta in Russian American Company och 1 ett
annat John Levin & Co. Med forvining synes man pa Patentverket ha
iakttagit hela detta spel och tillskrev Helsingborg.

Utan ndgon belastning lingre av utlevererade “felstimplade” galo-
scher lyckades Dunker att fa Levin att atertaga det inregistrerade
Helsingborgsmarket. Sakerligen medverkade denna affir ull att
skirpa den misstanksamhet, som sedan blev ett utmirkande drag hos
Henry Dunker. Fér Levin synes det hela ha resulterat i att han en tid
direfter utsdg till generalagent for det ryska foretaget. Uppenbarligen
ir det for 6vrigt samme Hugo Levin, som tecknade 20 aktier 1
Gislaved ar 1895, blev revisor 1897 och 1899 styrelseledamot och till
slut for en kort tid VD under 1902.
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5. Prisblad for ryssarna 1885 blev monster for de svenska fabrikerna (Kung-
liga Bibliotekets avd okatalogiserat).



Treugolnik och
Prowodnik

Trevande
planer i
Helsingborg
och Gislaved

6. Johannes Erik-
son (privat).

7. Jorg Gunnerud
(privat).

5 — Dadalus 1989/90

I Sverige arbetade det ryska foretaget med det osedvanligt linga
namnet ~Aktiebolaget f6r import av gummivaror frin rysk-ameri-
kanska kompaniet i S:t Petersburg”. Frin ar 1909, di ny agent till-
tridde, moderniserades uppliggningen med hardare styrning frin
Ryssland. Varumirket Treugolnik (triangeln) lanserades, och blev
den gingse foretagsbeteckningen.

Tillkomsten av svenska fabriker minskade inte avsittningen for det
ryska foretaget. Deras forsiljning hade under 1890-talet efterhand
okat till 6ver 500000 par, mao en fyrdubbling sedan det tidiga 80-
talet. Fran dr 1902 inleddes emellertid i rdidande svenska dverkapaci-
tetssituation en stagnation. Aven efter det ryska sammanbrottet 1918
levde foretaget markligt nog kvar i omkring 10 &r, formodligen med
importvaror frin andra linder.

Ar 1888 startades i Riga den Rysk-Franska Gummifabriken Pro-
wodnik. I ndgot mindre skala fick dven denna fabrik i ging en export
till Sverige framst via huvudfdrsaljaren, den nyssnimnde Labatt.

Inledande diskussioner om ett galoschprojekt fordes ar 1888 i Hel-
singborg av hamningeniéren Johan Dunker och ndgra vinner. Det
drojde dock innan projektet realiserades. Till Gislaved dterkom vid
denna tid frin USA brdderna Carl och Wilhelm Gislow. Dir hade de
arbetat pd en galoschfabrik i Naugatack och triffat ssmman med en
norrman Jorg(en) Gunnerud, som hade ett kvalificerat arbete vid en
kalander. Tillsammans enades de tre om att i Gislaved soka starta
Skandinaviens forsta galoschfabrik. En gammal kvarn jimte tomt vid
Nissan inkoptes ar 1889. Projektet stupade emellertid pa bristande
finansiella resurser. Gunnerud begav sig da pa en rundresa till vatten-
fallsigare i Norge. Overallt méttes han av ett kompakt ointresse.
Djupt besviken dok han upp i1 Kristiania (Oslo) i januari 1890. Av en
slump sammantriffade han pa ett hotell med en svensk industriman,
Johannes Erikson, chef f6r Rydboholmsbolaget, ett bomullsviveri
utanfor Boras. Erikson kunde snabbt intresseras for en samverkan.

Hur stor var marknaden? Gunnerud uppskattade den till 800000
par/ar i Skandinavien — Sverige och Norge befann sig ju i union.
Inb6rdes ridde tullfrihet, medan vardera landet hade sina egna yttre
tullar. P4 galoschomradet hade de ungefir samma vikttull, motsva-
rande ca 20 % pa virdet. En produktion borde i forsta hand kunna
inriktas pa 250000 par arligen.

Aven i Stockholm uppgavs ett projekt vara pa ging. Grosshandla-
ren J] A Asplund skrev nagot senare till Johannes Erikson, att han
tillsammans med tva affirsvanner tinkte starta en fabrikation. Efter-
som han fétt vetskap om Viskafors planer, ville han foresla ett samar-
bete. Som villkor uppstillde han, att ett samarbete skulle inledas med
ett ryskt eller tyskt foretag. Erikson svarade snabbt. Det ryska foreta-
get skulle sikerligen begira en orimligt hég royalty, och tysk fabrika-
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Viskafors
férst i gang

tion kunde bist karaktiriseras som schlecht und billig”. Under
mottot ~hellre konkurrens an forlust av handlingsfrihet” avbojdes ett
samarbete. Att doma av Hartvig Levins bouppteckning 1892 hade
denne en nira forbindelse med Asplund. Var det hela kanske bara en
spionkontakt?

Redan nigon vecka efter sammantraffandet i Kristiania d6k Gunne-
rud upp 1 Rydboholm. Vid Svaneholm, strax sydvast om Viskafors,
agde Rydboholm en nedlagd mollskinnsfabrik. Efter besiktning
befanns den limplig. Darvid bortsags fran att laget 1 en brant mellan
Viskan och landsvigen var vil hopklimt f6r en vixande fabrik. Trots
att liget alldeles invid ett vattenfall redan efter ett par ar inte lingre
innebar nigon avgorande teknisk fordel, har lokaliseringen bibehallits
genom aren.

Laget ett par kilometer frin Viskafors station pé linjen Varberg-
Boris bedomdes som formanligt, dven om vigen dit var mycket
backig och 1 uruselt skick. Omlastning maste ske 1 Boras, eftersom
fortsattningen till vastra stambanans Herrljunga dnnu var smalsparig.
Dir tillkom ytterligare en omlastning. Telefonledning fanns mellan
Bords och Rydboholm. Pa jiarnvigsbolagets telegrafstolpar fick man
tillstind att draga fram en ledning till Viskafors. Problemen var
synnerligen besvirliga alltjamt vid sekelskiftet, sarskilt vid transport
fran jirnvigsstationen av tunga valsar f6r gummibekladnad i fabriken.

Den 14 april 1890 samlades ett antal intressenter till ett konstitue-
rande mote. Det nya bolaget skulle tills vidare drivas 1 Rydboholms-
bolagets regi med Johannes Erikson som disponent. En nira slakting
Hjalmar Hallin blev sammanhallande for bokféring och kontorsad-
ministration och Gunnerud ledare for fabrikens uppbyggnad. En

8. Lapril 1890 begav sig Gunnerud till Ryssland (Rydboholm i Gbg lands-
arkiv).
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Rysk
arbetskraft

bolagsordning blev stadfist den 7/8 1890 fran vilken tidpunkt breven
signerades Skandinaviska Gummiaktiebolaget. Si smaningom blev
emellertid Viskafors den gingse beteckningen.

Gunnerud insig betydelsen av att rekrytera branschkunniga ryska
arbetare. Uppenbarligen hade han redan etablerat vissa “’spionkon-
takter”. Med hjilp av handelsfirman Carl Almqvist i S:t Petersburg
kom Gunnerud i férbindelse med Semeon Baranoff. Denne hade 1 15
ar arbetat i det rysk-amerikanska gummiforetaget och dirvid under
senare ar tjanstgjort som bitrdde till formannen i1 blandningsavdel-
ningen. Baranoff utlovade, att han kunde skaffa fram blandningsre-
cept jamte uppgifter om maskiner mm.

Baranoff kom 6ver till Rydboholm 1 juli 1890 men atervinde snart
for att ordna med de Ovriga ryssarnas resa. Plotsligt var han helt
forsvunnen for svenskarna trots det kontrakt, som hade ingatts. Inte
nog med detta, plotsligt avled Carl Almqvist pa ett mystiskt satt.
Vidare maste Gunnerud bittert konstatera, att de 6verlimnade recep-
ten var helt virdelosa. De hade kunnat anskaffas ”’1 en droghandel”.
Uppenbarligen hade Baranoff hela tiden fort ett fult dubbelspel.
Fabriksplanerna fordrojdes kraftigt. Snabbt lyckades emellertid Gun-
nerud engagera en ny man. August Sirak kom frin Riga med dess
nygrundade stora fransk-ryska fabrik, Prowodnik. Sirak med hustru
jamte ett par arbetare, ungkarlar eller gifta med galoscharbeterskor,
overflyttade till Viskafors. De tvingades gi sysslolosa i mer dn ett
halvar.

9. Viskaforsfabriken 1905 (Sveriges Handel och Industri).




Maskiner och

68

ravaror

Laster

Gunnerud
avlider

Vid sidan av den utlindska arbetskraften blev maskinanskaffningen
Gunneruds viktigaste uppgift. Den forsta maskinbestillningen, en
sul- och ovandelskalander, placerades hos Birmingham Iron Foundry
1 USA. For blandningsutrustningen liksom ytterligare tvd kalandrar
vinde man sig till Francis Shaw i England. En 4-valskalander, bestalld
hos Robinson i England, fick snabbt porer i valsarna, vilket kraftigt
minskade kapaciteten. Inte heller blandningsutrustningen fungerade
tillfredsstallande. Hastigheten blev betydligt lagre an vad Gunnerud
raknat med.

Anskaffningen av rigummi 6ver London via Goéteborg skapade
inga storre problem. Bomullsviv kunde enkelt bestillas i Rydboholm.
Efterhand uppnaddes goda resultat dven med yllevivar frin Malmé
Ylle. August Claesson i Uddebo i Viskafors nirhet blev efter upptri-
ning en palitlig leverantor av trikdfodervav.

Problemen med lastanskaffningen underskattades av Gunnerud.
Forst vid arsskiftet 1890-91 erholls kontakt med Carl Lundbom,
skolastfabrikant i Lund. I slutet av januari deltog Gunnerud sjalv i
framtagandet av modeller forst i trd och sedan 1 gips. Bestillningar av
metallgjutna modeller blev resultatlosa, eftersom engelsminnen
endast accepterade en uthyrning av modeller for vilka dganderitten
beholls 1 England. Till slut fick man efter vissa inledande besvarlighe-
ter Husqvarna Vapen som huvudleverantor. Med ett sortimentsbehov
for alla storlekar och med en jimférelsevis ling omloppshastighet i
arbetsprocessen krivdes ett stort antal laster. Listfrigan blev linge en
tyngande friga.

Leveransplanerna forskots forst till midsommar och darefter till
nyar 1892. Antligen gick de forsta provleveranserna dagen fore julaf-
ton. En ganska aktiv forséljning drogs 1 gang. Fordelaktiga rapporter
strommade in om att galoscherna var lika bra eller kanske battre dn de
ryska. Gladjen blev kortvarig. Typiskt var den varuretur i mars 1892,
som skedde till Rydboholm, som alltjamt svarade f6r kontoret. Claes
Hakansson, handelsman i Kalmar, klagade pa de sprickor, som upp-
statt i lackeringen. Dessutom hade han fatt ’facon B med bred t3”. I
Kalmar var emellertid endast galoscher med spetsig td gangbara.
Hakansson hade under vintern silt 2000 par ryska galoscher utan att
ha fitt en enda reklamation.

Under 1892, som hade inletts helt lovande, kom den totala forsilj-
ningen inte upp till mer dn 38000 par pa grund av problem med
ytfinishens hallbarhet.

Gunnerud avled plotsligt 1 juni 1893. Mirkligt nog hade han knappt
tvd manader innan 1 ett brev till Johannes Erikson framhallit ”forst nu
ar antligen galoscherna, som de skall vara”. Felet uppgavs hela tiden
ha legat 1 ojamn temperatur 1 vulkningen. Gladjen harav blev for



Helsingborg —
stréav inledning

foretaget kortvarig, dd Gunnerud tog med sig huvuddelen av ett segt
forviarvat kunnande i graven. Till platschef och disponent utsags den
tidigare kontaktmannen i Rydboholm Hjalmar Hallin.

Optimistiskt riknade man med den norska marknaden, diar dock
det brittiska North British, kint redan pa 1890-talet for en perfekt
blasvart finish, var vil etablerat. Ar 1892 sinkte emellertid norrmin-
nen sitt tullskydd med 30 %, varigenom den rddande tullfriheten
mellan Sverige och Norge blev narmast virdelos. Nar denna tullfrihet
upphivdes 1898, bortfoll helt forutsittningarna for en export till
Norge. Ar 1894, d man kunde utnyttja en svensk tullhdjning, var
man uppe i ca 200000 par. Forst 1895 nddde man upp till ursprungli-
gen prognoserade 250000. Lika illa gick det med den regelbundet
tankta hoga utdelningen. For ar 1896 limnades en begrinsad utdel-
ning. Katastrofiret 1897-98, da en stor del av produktionen misslyc-
kades, gav stor forlust. Felet rittades till, men de stora vinsterna
uteblev iven de foljande iren. Ar 1903 framtvingades en helt ny
aktieteckning. Tillverkningsproblemen fortsatte emellertid att avlosa
varandra.

I Helsingborg dir, som redan omniamnts, diskussioner hade inletts
under 1888 av hamningenioren Johan Dunker, var foret trogt 1 port-
gangen. Forst 1 mitten av 1890 gick planeringen i ging pa allvar. Den

10. Helsingborgsfabriken 1892 (Tretorn).




forsta kassaboken inleddes i augusti. Den forsta posten gillde ett
utkast till bolagsordning, som hade renskrivits for 3:—. Bolagsord-
ningen faststalldes den 6/12, och den 3/1 avholls den forsta bolags-
stimman. Bakom foretaget stod ett antal ledande helsingborgare med
en gastgivarson frin Fleninge, konsuln P Olsson i spetsen. Fran
ursprungliga 150000 okades aktiekapitalet ar 1893 tll 248 000.

Bordliggningen av galoschprojektet i Gislaved medforde helt 6ver-
raskande, att Wilhelm Gislow ar 1891 dok upp i1 Helsingborg. Dir
blev han engagerad med att svara for schaktningsarbetet av tomten
och sedan som fabriksforestindare. Han tecknade dven aktier i foreta-
get. I borjan av februari 1891 bokfordes den forsta gummiposten, en
remissa till London. Liksom Gunnerud 1 Viskafors stilldes Gislow
infér en mingd svarldsta problem. Laster bestallde aven han i Lund. I
sina forsok att fa tag 1 lampliga bomullsvavar vinde han sig till slut till
den arge konkurrentens moderforetag, Rydboholm, som svarade for
stora leveranser inda in pa 1970-talet. I likhet med Viskafors bestill-
des trikdviven frin Claesson i Uddebo. I september erhélls en angma-
skin fran Helsingborgs Mekaniska.

I Rydboholmsarkivet finns bevarat ett intressant “industrispio-
nage”, inrapporterat i ett brev till Viskafors den 18/8 1891 fran A
Obhlsson, som férmodligen var en vavforsiljare f6r Rydboholm. Vid
besoket hade Wilhelm Gislow varit upptagen, och istillet blev Ohls-
son guidad av en bror frin Gislaved. I sitt brev till Viskafors har
Ohlsson beskrivit produktion, maskiner och personal vid Helsing-
borgsfabriken.

11. Gerkan med miljonte galoschparet, invid honom Dunker (Tretorn).




Dunker —
Gerkan, ett
tandempar

I borjan av hosten 1891 hemkallades frin handelsstudier i Hamburg
den endast 21-arige Henry Dunker, f 1870 i Esbjerg och son till
hamningenidren. Sjilv har han berdttat, att han nistan omedelbart
begav sig till St Petersburg. Kassaboken avslojar, att resan uppenbarli-
gen skedde tillsammans med Gislow. Tyvirr uppniddes dir inga
resultat. Senare erholls kontakt med en gummikemist i Riga, Julius
von Gerkan. Denne bestillde bla en effektiv vulkpanna.

Redan i augusti hade en tysk forman, August Walrich frin Han-
nover, engagerats. Under Gislow svarade han for fabrikationen. Ett
avloningskontor 6ppnades i oktober, och enligt en bevarad anteck-
ningsjournal hade man vid jultid 28 heltidsanstillda galoscharbeters-
kor. Dirutover hade man en rorlig arbetskraftreserv i form av 34
deltidsanstillda. Till Kommerskollegiet inrapporterades en produk-
tion av 8500 par under 1891. I november, alltsa tidigare an Viskafors,
hade de forsta provleveranserna avgatt.

Glad i higen for Dunker i borjan av 1892 upp till en ledande
grossist 1 Stockholm. Denne grep en galosch och strickte ut den
ordentligt. Tanjningen var helt fortrafflig, men tyvirr stannade galo-
schen kvar i det utdragna laget. Tabla! I Halmstad hade Rydboholms
resande kommit dver ett par galoscher frin Helsingborg. Han rappor-
terade hem, att “concurrensen icke skulle bliva av nagon allvarligare
art”. Allt detta noterades med tillfredsstallelse 1 Viskafors, sarskilt
som just da allt sdg ganska ljust ut f6r den egna produktionen.

Upprord atervinde Henry Dunker frin Stockholm till Helsing-
borg. Alla utleveranser stoppades, och fabriken stingdes for all insyn.
Snart direfter anlinde Gerkan till Helsingborg. Som 16n erholl han
500:— att jimforas med Dunkers 200:— och den nyanstallda blivande
kontorschefen Leonia Deshayes 75:—. Hon blev kiand for stor reda
och lojalitet men ocksa for en omutlig stringhet. Dunker fick med
Gerkan en intim samverkan, som varade till dennes dod 1918.

Frin Riga anlinde den nya vulkpannan. Vid denna vakade Dunker
och Gerkan ofta nitterna igenom, till dess att kvaliteten blev godtag-
bar. Dunker sokte lira sig allt for att inte som i Viskafors bli helt
stilld vid ett dodsfall. Recept och teknikdetaljer bevarades som stora

Parti-forsaljning

Spukbehofsartiklar,
Maskinpackning
i Gummi, Asbestos & Talcum.

Gummi- & Hampslangar.
Bord- & Mobel-vaxduk.

Ryska & Svenska Galoscher.

12. Annons 1892 i Malmo Adress- ;.
GUNMIMAGASINET MALMO,
kalender. Sédergatan 20.
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Lyktljus i
fabriken

Nagra
storkunder

13. En miljon par tillverkade 1896
(Tretorn).

foretagshemligheter. Under Gerkan fungerade med tiden dennes sva-
ger ingenioren Remmers som en skicklig ledare for blandningsavdel-
ningen.

[ ett brev till Tretorn Forum ar 1951/4 berittade Fredrika Lilja,
anstalld 1891-1933 och forestinderska frin 1904: Jag borjade ar
1891 pa hosten (mao fran tillverkningsstarten). Fabriken var da
ganska liten, bestod 1 gamlaste byggnaden vari vi gick in fran sjosidan
genom vakten. Man tog sin lykta i vakten med upp till sin plats,
placerade den pa arbetsbordet, varvid vi stod 4 stycken flickor. Inget
elektriskt ljus fanns pa fabriken den tiden™ - elbelysning inférdes
forst 1 slutet av 1892. ’Den tiden utférdes arbetet pa tralaster, under-
lig metod, vilken jag inte kan forklara. Vi fingo oss 6 par tilldelade att
utfora per dag forsta tiden, men utdkades allt efter hand. Arbetet
borjade kl 6.30 f6rr. Vi fingo ga hem nir den tilldelade sk satsen var
firdig for dagen.”

”Galoschan” var det populira namnet pé foretaget bland arbetarna.

Tidiga storkunder var Herman Ostrand i Stockholm, innehavare av
bla Svenska Galoschmagasinet, som snart fick stillning som foreta-
gets lagerhillande aterforsiljare, L E Andersson i Orebro, John Schle-
singer 1 Norrkoping, B Herdin i Falun och Axel Gillblad i Géteborg.
Redan under 1892 inférde Gummimagasinet P Hansson 1 Malmé —
senare GUMA - 1 adresskalendern en annons om bla svenska galo-
scher. Dessa kom fran Helsingborg. I Norrland hade Helsingborg
besvirligheter att gora sig gillande. Under Viskafors olycksir
1897-98 6vergick emellertid den vil inarbetade P Aberg i Givle frin
Viskafors till Helsingborg.

Under 1896 tillverkade Helsingborg 600 000 par galoscher och hade
en omsittning pa cirka 1375000 kronor. Man hade 300 anstillda
varav 60 procent kvinnor. Detta kan jaimforas med Viskaforsfabriken,
som tillverkat 675000 par galoscher med en arsomsittning pa endast
844000 kronor och med 180 anstillda varav 54 procent kvinnor.

En markant skillnad mellan de bada foretagen var, att Helsingborg
bland sina anstillda hade 6ver 100 minderdriga, medan Viskafors




Raka kontra
fotriktiga
galoscher

14. Tillskirning omkring sekelskiftet (Tretorn).

endast hade ett fatal under 18 ar. Ar 1898 var Helsingborg uppe i 575
anstallda, vilket utgjorde cirka 70 procent av det totala antalet inom
svensk gummiindustri. Tillverkningen var di uppe i 6ver en miljon
par, en siffra som dock snabbt sjonk. Forst 1903 var Helsingborg ater
uppe 1 samma omsattning.

Redan 1893 utbetalades en hygglig aktieutdelning till deldgarna,
vilket sedan blev en regelbunden vana. Av de manga rekordvinsterna
var dock Dunker alltid noga med att avsitta huvuddelen till en
sjalvfinansiering av framtida investeringar. Under alla ar fram ull
Dunkers dod hade foretaget en utomordentlig likviditet med ett
mycket stort sparkapital, utplacerat pa alla sparbanker 1 Skine med
hansyn till bankernas bestimmelser om maximibelopp.

Enligt fabriksberittelserna 1 Kommerskollegiet hade Viskafors och
Gislaved volymer, som stundom nirmade sig Helsingfors. Omsitt-
ningen 1 kronor lag dock genomgaende betydligt lagre. Detta torde ha
sammanhingt med en hogre sekundaprocent, och dessutom pi att
Helsingborg efterhand i 6kad utstrickning inriktade sig pa bottiner
och andra specialartiklar.

Helsingborg torde vidare ha varit det foretag, som tidigast inforde
?fotriktiga” hoger- och vinstergaloscher. Lange anvindes nimligen
“raka” enhetsgaloscher med samma last for bada fotterna. I Helsing-
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15. Tillskarningssal, borjan av 1900-talet (Tretorn).

borg finns alltjamt bevarad en hogergalosch, som ar 1905 patecknats
av Notarius Publicus eller motsvarande. Sakerligen var detta den
forsta i vart land tillverkade fotriktiga galoschen, samtidigt som dock
enhetsgaloscher under atskilliga ar forsaldes till ett lagre pris. Raka
barnstovlar tillverkades alltjamt pa 1930-talet.

I sin bok om Viskafors har Nils Holmberg uppmarksammat, att
foretaget efter det misslyckade produktionséret 1910 rapporterade en
tillverkning av 128167 1/2 par. Kommentaren ”man undrar varfér
fabriken tillverkat den udda galoschen™ far sin naturliga forklaring i
forekomsten av enhetsgaloscher. Nar Carl Gislow ar 1907 lade upp
fabrikationen fér Viking i Norge, var produktionen till en borjan
inriktad pa denna typ av galoscher. Detta belyses dven av den raka
galoschsula, som utgjorde illustration till ett varumirke inregistrerat
av Gislaved ar 1906. I ett prisblad for 1908 presenterades emellertid
iven fotriktiga galoscher. Pa gamla jarnlister tillverkades for Gvrigt 1
Gislaved for damer raka ”gumgaloscher’ annu pa 1920-talet. Liksom
i Helsingborg tillverkades ocksd “footholds™ eller tihittgaloscher
med ett smalt band 6ver hilen, sirskilt limpade fér damskor med

hoga klackar.




Dunker —
branschens
portalfigur

Inom och utom foéretaget gjorde Dunker sig kind som en hard chef,
som obevekligt drev sitt foretags intressen. Sjilv var han en arbetsnar-
koman, som normalt arbetade drygt tio timmar om dagen. En jirn-
hard disciplin upprittholls. Hans vilja var lag i foretaget. Bland arbe-
tarna blev han, iven om han stindigt ingav en ridsla, nirmast en
fadersgestalt, som allt emellanét visade stor omtinksamhet under den
strava ytan. Vid en lonetvist i april 1896 dikterade han, att han alltid
betalade lika hoga l6ner, som ndgon annan i staden. Efter en 16nehoj-
ning hos Fosfatbolaget nagot ar senare hojde han utan pastdtning
omedelbart arbetarnas l6ner. Ar 1899 krivde emellertid de kvinnliga
galoscharbeterskorna lika hoga ackord som de manliga. Svaret blev
lockout, och alla 450 anstillda kordes pa porten”. Efter en manad
bilades tvisten med en obetydlig forbattring av ackorden. Storstrejken
1909 pagick 1 fabriken under en dryg manad helt utan resultat.
Dunker motverkade till skillnad fran flertalet 6vriga arbetsgivare

aldrig bildandet av en fackforening. Storstrejken blev emellertid en
bitter erfarenhet for facket. Efterdt kvarstod endast fyra medlemmar.
Efter fOrsta varldskriget vixte aterigen medlemsskaran. Nagra allvar-
ligare stridigheter forekom emellertid inte pa 1920-talet. I juli 1930
utbrot en strejk pa nira tre manader. Den blev niarmast resultatlds,

16. Ovandelskalander tidigt 1900-tal. Obs flera smépojkar (Tretorn).
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men utgjorde en stor besvikelse f6r Dunker, som aldrig forlat arbe-
tarna denna strejk. Nar snart direfter Dunkers 60-drsdag och samti-
digt foretagets 40-ars jubileum firades, skedde detta utan att arbetarna
berordes. De allmant forvantade jubileumsgavorna uteblev helt.

I forhéllande till tjainstemian och arbetsbefil var Dunker ofta oberik-
nelig. Kontorister betraktade han nirmast som nagot nédvindigt ont.
De behandlades si gott som genomgaende kitsligt och nedlitande. P4
elittjinstemannen liksom pé arbetsbefilet var han ofta beredd att
lyssna. De fruktade emellertid hans oberikneliga sitt och ofta fram-
tridande misstro. De hogsta tjanstemannen betalades emellertid syn-
nerligen vil, samtidigt som de bands med hirda avtal. Héga boter
utgick vid overflyttning till en konkurrent, innan tvd ar forflutit,
sedan anstillningen upphort.

Over alla inkép holl Dunker ett vaksamt 6ga. Annu langt in pa 50-
talet svarade han sjalv for raigummiinkopen.

Dunker och hans fortrogna slog alltid hart vakt om foretagets hemlig-
heter. Ingen utomstiende slapptes normalt in i fabriken. En pensione-
rad maskinreparator och verkmastare, Carl Skisld, berittade i Forum
1952/2: ”Det var ingenj6ér Remmers, som skotte alla blandningarna
pa den tiden. Det var s noga, och det skulle lisas med dubbla lis om
blandningarna, si att ingen kunde komma it hemligheten med
desamma. Remmers blev sa arg, nir han skulle 6ppna for nagon. Vi
anvinde blyvikter, som vi sjilva gjort, sd att ingen kunde se hur

17. Helsingborgsfabriken 1895 (Tretorn).



Diversifiering
och strukturra-
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mycket, som anvindes i blandningarna. Nu kan man lisa i en bok vad
som finns i de olika blandningarna.” Denna hemlighetsfullhet var
linge utmirkande for hela gummibranschen bade utomlands och i
Sverige. En utbyggnad av forskningen och en vidgad standardise-
ringsverksamhet liksom ett utokat ganska Oppet samarbete inom
branschen har dock under senare ar medverkat till att latta pa labora-
toriemystiken.

Gentemot aktiedgarna liksom dven mot styrelsemedlemmarna var
Dunker inte sirskilt meddelsam. Beslutsunderlag framfordes kort-
hugget. I mitten av 90-talet uppseglade en konflikt inom styrelsen.
Dunker meddelade frankt, att om hans forslag inte passade, s var han
beredd att sluta. Dirvid hade emellertid styrelsen att besinna, att i sd
fall foljde aven Gerkan med honom. Denne var nimligen anstalld av
Dunker personligen. Oppositionen tystnade!

Som gammal man blev Dunker en gang tillfrigad om sitt stoltaste
minne. Det var nog nir han 1 slutet av 1890-talet efter en resa till
England steg 1 land 1 Helsingborg iférd en toppmodern golfkladsel,
svarade han 6verraskande efter en stunds betinkande.

Ar 1896 borjade Helsingborg draga upp linjerna for en produktion av
tekniskt gummi. Bla inregistrerades tvd varumarken. Tva ar senare
inrapporterades till Kommerskollegiet en mindre produktion, som
sedan okades under de foljande aren. En utforlig katalog &r 1900
raknade upp bla slangar, separatorringar och asbestgummi liksom
gummiduk under varumirkena Svea och Bjornen. Ar 1904 presente-
rades volocipedringar i den arliga katalogen 6ver tekniska gummiva-
ror. Man forde savil ringar med staltrad, typ Dunlop, och med
gummivulster 1 kanten, typ Continental. Formodligen hade man
overtagit den Dunloplicens, som Velox 1 Trelleborg tidigare innehaft,
men som uppsagts.

Velox, som sedan starten 1896 expanderat mycket kraftigt, ham-
nade efterhand 1 besvirliga l16nsamhetsproblem. Forsok gjordes att
tillsammans med 6vriga fabriker skapa en genomgripande sortiments-
uppdelning. Efter det att dessa forsok brutit samman, fortsattes dis-
kussionerna mellan Johan Kock i Velox och Henry Dunker. Dessa
mynnade ar 1905 ut i branschens genom tiderna storsta strukturratio-
nalisering. Omdopt till Trelleborgs Gummifabrik 6vertog Velox Hel-
singborgs hela produktion av tekniskt gummi och cykelringar. Samti-
digt infordes 1 foretagets bolagsordning en passus, som angav, att
foretaget tillverkade olika gummivaror, dock ej gummiskodon. Dun-
ker och Kock erholl lika stora aktieposter. Ett fital aktier verlits
emellertid till ridmannen Lagergren, en bulvan for Dunker. Pa detta
geniala satt hade Dunker tillskapat en fullstandig kontroll ver Trelle-
borg, som han sedan behdll genom aren. Ur den pa si satt genom-
forda specialiseringen framvaxte de tva foretag, som inda fram till
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18. Tre tidiga galoschtyper (Gislaved).

1970-talet beholl stillningarna som landets ledande och samtidigt
mest lonsamma foretag. Ett genidrag av den dynamiske Dunker!

Sedan Wilhelm Gislow lamnat sin tjanst i Helsingborg aterupplivades
de inledningsvis omnimnda planerna. Vissa mindre experiment hade
utforts av Carl Gislow 1 hans fargeri. I liten skala etablerades ar 1893
pa den tidigare kvarntomten Gislaved Gummifabrik. I brist pa finan-
sidarer avstod man fran galoscherna och satsade pa bollar, dinappar
och nigra enkla tekniska gummivaror. Kontakt erholls med maskin-
fornédenhetsfirman Wahlén & Block 1 Stockholm. Gemensamt instif-
tades Svenska Gummifabriken ar 1895.

Bland aktieigarna marktes Hugo Levin, chef for det stora ryska
galoschimportbolaget och Leonard Andersson, chef for gummihan-
delsfirman Kuntze i Stockholm. For den anlagda fabriken utbetalades
till Wilhelm Gislow 42 000:—. Foretagets forsaljnings- och kontorsad-
ress blev 1 Stockholm hos Wahlén & Block. Till VD utsags Johan
Block och till teknisk ledare Wilhelm Gislow, medan dennes broder
Carl holl ett 6ga 6ver bokforingen, samtidigt som han drev sitt fargeri
och kladesfabrik.

Inkop skedde av den stora egendomen Gyllenfors med ett nedlagt
jarnverk och med ett glasbruk, som behélls i drift ytterligare nagra ar,
och vidare ett betydande markomrade. I vissa sammanhang beteckna-
des foretaget aven officiellt som Gyllenfors Gummifabrik. De tidigare
skogarna hade fullkomligt skovlats av travarufirman Larsson & Sea-
ton 1 Goteborg, som innehaft egendomen under ett par ar. Utéver en
kraftstation uppfordes vid ett nytt vattenfall en fornamlig fabriks-
byggnad, som stod klar 1897. In i de gamla lokalerna flyttade frin
Stockholm Wahlén & Blocks liderremforetag. I den nybildade
Svenska Remfabriken gick broderna Gislow in som deligare med
Carl som styrelseledamot. Knappt hade detta skett forrin den
nybyggda fabriken stod i brand. En hastig aterflyttning fick ske till
den gamla anliggningen.




Galoschfabrik

VD- och styrel-
sekarusell
1899-1904

En ny stor fabriksbyggnad uppférdes snabbt frimst inrittad for
galoschproduktion. Fru Nanny Nilsson, som idnnu levde 1965, berit-
tade da 1 personaltidningen. ”For att fa de svenska galoscherna i klass
med de ryska gjordes minga experiment. En del av dessa var si
hemliga, att jag fick std vid koksbordet i Gislows kok och lista upp
galoscherna. Nir upplistningen var klar torkades de i bakugnen,
innan de kliddes 6ver med gummi och vulkaniserades.” Till en borjan
var “tillgangen pa laster sa liten, att vi inte kunde géra mer 4n 10 per
dag”.

Efterhand engagerades en allt storre arbetsstyrka, varav flera frin
Viskafors, men kvantiteterna steg endast lingsamt. Vad virre var,
huvuddelen av galoscherna var sekunda. Enligt styrelseprotokoll fun-
gerade som verkmistare frin 1897 under nigon tid S Baranoff. Var
det minne Semeon Baranoff, som si skandligt lurade Viskafors vid
dess start?

For tekniska gummivaror [6pte produktionen bittre, men i gengald
utnyttjade Wahlén & Block sitt dgarinflytande och totala kontroll
over forsiljningen till att som storste avnamare erhilla alldeles for liga
avrikningspriser. Situationen blev ohallbar under 1899. Banken grep
in och tilltvingade sig forradsnycklarna. De pa kredit inkopta rava-
rorna fick endast uttagas mot kontanta inbetalningar.

Plotsligt avsade sig Block VD-skapet. I samband med bolagsstimman
1899 skedde en total ommoblering. Halmstadsborna Magnus Holm-
qvist och Th Schéle invaldes i styrelsen. Till VD utsags Ernst Wehtje,
hiradshovding 1 Malmo och far till blivande cementkungen. Gislow,
som 1898 utsetts till disponent, fick limna foretaget. Tillfalligt utsags
en vikarierande fabriksforestaindare, som dock pga total oférméga
efter ett par méanader fick avpolleteras.

En tid darefter anlinde som ny fabrikschef Carl Pieron, tysk fabri-
kant fran Berlin. Till Gislaved kom han med en mirklig transportvagn
fylld av allehanda mébler mm. Han stillde stora krav pa allehanda
service och lyckades frin borjan reta galla péa ortsbefolkningen. Verk-
samheten inleddes av honom med en mingd odverlagda beslut. En
skorsten revs, och en dngpanna kastades ut. I stillet for att utnyttja
befintliga nya lokaler byggdes ett sirskilt hus for en ganska omfat-
tande kontorsstab. Vidare inrittades i fabriken en sarskild 6ltapp-
ningshall.

Den nyssnimnde Hugo Levin fungerade som revisor dren 1897-99
och tillfalligt som styrelseledamot under 1899. Forsok gjordes detta ar
att fa Hugo Levin tillsammans med en annan aktiedgare, grosshandla-
ren Axel Abrahamsson, att taga sig Gislaveds galoschforsiljning.
Levins svar blev, att detta forst kunde ske, nar arsproduktionen natt
400000 par.

Ar 1899 blev ett katastrofir med en forlust pi 70000:~. Pi den
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19. Annonsi1 GHT 1904 24/11.

efterfoljande stormiga bolagsstimman i Halmstad gick Gislow till
frontalangrepp mot den nya styrelsen liksom mot Pieron for alla de
manga missgreppen. Den nye styrelseledamoten G W Rydin, lokal
handelsman, fick extra hird kritik. Han hade fatt kopa upp alla de
sekunda galoscherna och sliappt ut dessa i marknaden utan sirskild
markering. Dessa angrepp stottades enligt en efterdt tryckt skrift av
ett flertal lokala aktiedgare. Styrelsen meddelade, att den avstod fran
ansvarsfrihet, men blev likafullt omvald. Till ny VD utsdgs Th Schéle
Halmstad, som aret darpa efterfoljdes av Magnus Holmqvist.

Under 1900 blev fabriken dnyo utsatt for en forédande brand, vari
tre man omkom. Lokalt spreds ryktet, att den blivit anlagd av Pieron.
Vid bolagsstimman aret dirpa var Gislow aterigen rustad tll tin-
derna. Beskyllningarna kring branden togs upp, och olika forseelser
radades upp. Pieron lyckades dock rida ut stormen efter att bla ha
tryckt en motskrift, dir han forsvarade sig punkt for punkt. Dari
avsldjade han ocksi, att Gislow inte vilat pd hanen utan 1 Ljungafors
utanfoér Svenljunga var i fird med ett konkurrentbygge.

Ateruppbyggnaden av fabriken kom snabbt i ging, men resultaten
blev alljimt mediokra. Den gamla arbetskraften hade till stor del
begivit sig av. Nybyggnaden var gjord f6r 300 personer, men dnnu 1
slutet av 1901 sysselsattes inte fler d4n 30-50 personer. For 1901
redovisades en ny forlust. En mycket omfattande inventeringslista
presenterades av Pieron. Den foranledde hirda angrepp av Carl Gis-
low, som pavisade ett flertal alldeles for hoga virderingar. Pa grund av
sloseri och olimplighet blev Pieron uppsagd i februari med omedelbar
verkan men med 16n till 1 juli.

Vid stimman i oktober 1901 framlade Hugo Levin forslaget att
bolaget borde upplésas. Kontakter togs darefter genom styrelsens
forsorg med savil svenska som utlindska fabriker formodligen dock
utan storre entusiasm. Vid ett nytt mote konstaterades detta helt kort,
och dirmed var drendet utagerat.




Overetablering
i galosch-
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6 — Dzdalus 1989/90

20. Blandningsrummet 1905, till hoger Wilhelm i mitten Carl Gislow (Gis-
laved).

Carl Gislow, som tillfalligt atagit sig VD-befattningen avlostes efter
en kort tid av Hugo Levin. Ett beslut fattades om att Gislaved 1
fortsittningen skulle koncentrera sig pa de vil tullskyddade masspro-
duktionsartiklarna galoscher och cykelgummi. Wilhelm Gislow ater-
anstilldes som fabriksforestindare efter att ha avvecklat sitt galosch-
projekt, varvid byggnaden efter en tid 6vertogs av den nygrundade
Ljungafors Yllefabrik. Med vinstutvecklingen dntligen pekande uppat
inleddes for Gislaved ar 1903 en dynamisk period. Till VD utsags
grosshandlaren i Reftele Josef Davidsson. Aterutnimnd till disponent
invaldes Wilhelm Gislow i styrelsen ar 1908. Wilhelm Gislow 6vertog
alltmer befilet och utsags till VD omkring 1915.

Nir Gislow avled pa nyérsafton 1925 stod Gislaved plotsligt utan
sin dynamiske ledare. Inom galoschkartellen knakade det i fogarna
efter KF:s alla angrepp. Under foretagets nye ledare Artur Wahlén,
kamrer och ekonomichef, son till en av foretagets grundare och stor
aktieigare, inleddes underhandlingar, som ledde till att Gislaved 6ver-
gick i kooperativ dgo. Dirvid eftertriddes Wahlén av Carls son Gosta
Gislow. Samarbetet med KF fungerade friktionsfritt.

Som pendang till begreppet “ikta ryska galoscher” presenterades
1902 dven “ikta amerikanska galoscher” av firma Soderstrom & Alm
i Stockholm. Firman representerade US Rubber. Kort tid dérefter
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lanserades Goodrichs olika gummivaror av Amerikanska Gummiak-
tiebolaget, bakom vilket foretag dven stod August Lindblad, kind for
sitt engagemang med velocipeden Crescent. Aven engelska North
British aktiverade sin svenska forsiljning 1 borjan av 1900-talet.

Pé den inhemska fronten hade en fjirde konkurrent bérjat rora pa
sig med langsam start 1898. Svensk-Engelska gummifabriken uppfor-
des 1 Malmo av den kande byggmistaren C L Miller. Till VD utsags
disponenten A Warnholz. Ett antal engelska arbetare engagerades.
Under 1901 kom man i gdng och var aret darpa uppe i en arsproduk-
tion av 600 000 par, en siffra som fordubblades 1903. Man gick ut med
en intensiv marknadsforing. Aterforsiljarna sokte man intressera med
ovanligt hoga rabatter. Bruttopriserna till butik lig emellertid 10 %
hogre in Helsingborgs. P Aberg i Givle, Helsingborgs huvudaterfor-
siljare i Norrland, sinde 1903 ut en belysande tryckt sammanstillning
av Helsingborgs och Malmos priser och rabatter.

Ar 1905 misslyckades emellertid vulkningen totalt. Frin Antwer-
pen och andra stillen rapporterades att galoscherna ankommit helt
hopklibbade i lidorna (Romée). En rekonstruktion av foretaget fram-
tvingades 1906. Den nybildade Ryska Gummifabriken, alltjimt med
Warnholz 1 ledningen, tillvann sig snabbt en betydande marknadsan-
del. Redan fore 1905 hade en betydande export kommit i gang dven av
gymnastikskor. I den nya regin 6kades gymnastikskoexporten kraf-
tigt bla till Indien och Kina.

I Helsingborgs forvaltningsberittelse for ar 1904 uppvisades ett gott
resultat, som foranledde en hygglig utdelning. Samtidigt uttalade
emellertid Henry Dunker farhagor for den standigt 6kade produk-
tionskapaciteten. Utdver redan etablerade fyra fabriker hade rappor-
ter ingatt om en ny galoschproducent under bildande 1 Lidk6ping.
Ryktena visade sig helt korrekta. Lidkopings Gummifabrik var emel-
lertid inget undantag betriffande galoschproducenternas inledande
problem. Man hann faktiskt aldrig riktigt komma i gang forran kon-
kursen var ett faktum 1908. Under en ombildad styrelse fortsatte
verksamheten under namnet Gummifabriken i Lidkoping.

Vissa ekonomiska manipulationer medforde emellertid en ny kris. I
forvaltningsberittelsen framholls att verkstillande direktoren Axel
Malmberg hade limnat ett av honom sjilv agt grossistforetag stora
leveranser till ett orimligt lagt pris. Han blev uppsagd. Som teknisk
ledare hade foretaget engagerat Viskafors avpolletterade verkmistare
Balla fran Riga. Han misslyckades dock med gummiblandningarna
aven i Lidkoping. Lagren fylldes med stora kvantiteter sekunda galo-
scher. Hela detta parti sildes till ett lagt pris pd en hand till en kopare 1
Stockholm, utan nagra sikerheter. Denne gick strax darefter i kon-
kurs och Lidkopingsfabriken fick inte ut mycket pa sin for denna tid
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hoga fordran pa 70000 kr. Framgangarna uteblev, och 1913 tvingades
man att avveckla foretaget.

Vid en foljande inventering konstaterades, att vissa rorledningar
och annan utrustning hade starkt korroderat. Man hade niamligen
provat ett nytt konstgummi och hade dirav alltjamt ett storre lager.
Aven Helsingborg och Ryska Gummifabriken redovisade konst-
gummi 1 sina lager. Priset pd detta konstgummi ldg uppemot fyra ggr
lagre dn vanligt raigummi. Det rorde sig om ett sorts gummisurrogat
med diverse inblandningar 1 linolja. Denna ravara kunde dock icke
utnyttjas 1 artiklar utsatta for tojning eller hart slitage. Huvudsaklig
anvandning blev som utdrygningsmedel under kriget.

Under ny kraftfull ledning med Gustaf Hakansson som VD och
fransmannen Paul V Hutchinson som teknisk ledare hade Viskafors
ir 1914 antligen fate verklig fart pa produktion och forsiljning. I
stillet for att lamslds av en forodande brand i borjan av ar 1915 kom
en febril verksamhet att pragla foretagsledningen. Den nedlagda Lid-
kopingsfabriken hyrdes in frin dgaren Svenska Tandsticksfabriken.
Arbetskraft flyttades snabbt 6ver fran Viskafors. Kvinnorna fick en
ganska primitiv forliggning i en gammal skofabrik, medan minnen
inackorderades ute i staden. Fran Tyskland inkoptes ett helt nytt
maskineri. Det var krigstidsbetonat och fungerade undermailigt. D3
plockade man i stillet fram Lidkopings gamla maskineri, som efter
vissa justeringar visade sig fungera forstklassigt. Allt skedde si fram-
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gangsrikt, att man under 1916 tom kunde utdela gratisaktier till
stamaktiedgarna.

Kriget satte sin pragel pa utvecklingen. I februari 1916 kom en
kungorelse om statsbeslag pa allt gummi. Viskafors hade emellertid
strax innan fatt in betydande gummileveranser och kunde bla dra
nytta av Lidkopingsfabrikens konstgummilager. Trots en besvirande
paratyfusepidemi kunde produktionen hela tiden uppritthillas. Ar
1917 fick foretaget frin England in en storsindning av nytt raigummi.
Vid denna tid l6pte produktionen éter for fullt i den ateruppbyggda
Viskaforsanlaggningen.

Samtliga svenska gummifabriker synes ha kunnat utnyttja krigssitua-
tionen med dess hoga priser till sin fordel. Vinsterna blev skyhoga.
Eftersom Gislaved i stort sett enbart tillverkade icke forsorjningsvik-
tiga galoscher och cykelringar stilldes foretaget utanfor ravaruranso-
neringen. Foretaget tvingades att helt stanga fabriken under 1917. En
planerad utdkad tillverkning av bildick fick skjutas pa framtiden i
likhet med planerna pé en sadan tillverkning i Viskafors och Helsing-
borg.

Till Koge i Danmark 6versinde Helsingborg och Malmé stora
kvantiteter avfallsgummi. I utbyte erholls regeneratgummi. De bada
fabrikerna startade egna regeneratanliggningar under 1918, som dock
aldrig hann fa ndgon storre betydelse. Med noteringen “’krigskvalitet”
markerade Helsingborg i avlningsjournalen, att tillverkningen var

S
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23. Packladtillverkning (Tretorn).

baserad pa regenerat. Bide Helsingborg och Malmé var noga med att
inget varumirke fick utsittas pa dessa galoscher.

Galoschproduktionen gynnades av ett hogt tullskydd, som 1892 hoj-
des fran 1 kr/kg till 1:20. Den ridande 6verkapacitetssituationen fick
Dunker att taga ett initiativ till prissamverkan med Viskafors och
Gislaved fran ar 1904. Avtalet fick omedelbart en formanlig inverkan.
Tre ir senare deltog forutom ryssarna aven fabrikerna i Malmé och
Lidkoping i denna samverkan.

Helsingborg hade 1912 33 % av gummibranschens omsittning
enligt den stora statliga branschutredningen. Narmast f6ljde Trelle-
borg med 21 %, tatt foljt av Gislaved med 20 %. Ryska Gummifabri-
ken i Malmo svarade for 15 %, Viskafors for 10 % och den Bungerska
radergummifabriken i Alvesta for mindre 4n 1 %.

Med den dynamiske Dunker som arkitekt tillskapades frin 1912 en
pris- och produktionskartell, vari samtliga davarande fyra fabriker
deltog. Arliga produktionskvoter faststilldes anpassade till mark-
nadsutvecklingen. Vid kartellstarten tilldelades Helsingborg en kvot
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pa 45 %, Gislaved fick 19,5 %, Malmo 18 % och Viskafors 17,5 %.
Sedan kvoterna dr 1923 sinkts for Helsingborg och for Gislaved
héjdes den for Malmo till 20,5 %. Helsingborg och Malmé hade
under alla dr stora overleveranser medan Viskafors och speciellt Gis-
laved inte formadde fylla sina kvoter. De bada erholl under kartell-
dren som kompensation f6r underleverans en sammanlagd ersittning
pa 1,7 miljoner kronor av de tva 6vriga. Endast av kartellen nomine-
rade grossister fick anlitas. De erholl mycket forménliga rabattvillkor
men forbands dels att tillimpa den faststillda pris- och rabattskalan
och dels att avstd fran alla ink6p frin importorer. Med speciella
slutsedlar forbands detaljhandlarna att hilla de faststillda utforsal;-
ningspriserna.

Ryska Treugolnik, som befarade, att de skulle utestingas frin de
ledande grossisterna anslot sig indirekt till kartellen under aren
1912-17. Treugolniks leveranskvot blev frin borjan 175000 par men
hojdes till 200000 ar 1917. Strax darefter upphorde emellertid de
ryska leveranserna helt. Fér Prowodnik undertecknade grosshandlare
Rubenson en 6verenskommelse, ar 1913 med en forsaljningskvot pa
100000 par. Ovriga europeiska fabriker tillverkade galoschtyper, som
ej var sarskilt gingbara i Sverige.

Konstateras kan, att galoschkartellen blev den mest framgangsrika
av alla karteller 1 vart land. Hartill bidrog ett hogt tullskydd och
framforallt Henry Dunkers skickliga upplaggning. Stor betydelse
hade dven kartellsekreteraren borgmistare Spens i Ulricehamn, som
visade en otrolig formaga att utjimna uppstiende motsittningar.

Eftersom bade tillverkare och handlare erholl goda fortjanster inom
kartellens ram fungerade den fram till 1919 utan egentlig kritik. Detta
ir yrkade emellertid Industrikommissionen pa en prissinkning.
Efterhand okade sedan kritiken fran olika hall. Trustlagstiftnings-
kommittén stillde sig starkt kritisk till kartellen liksom Bertil Ohlin i
Tull och traktatkommitténs branschutredning. I tidningsartiklar ar
1922 och 1926 gick Ohlin till frontalangrepp mot galoschkartellen,
vars ekonomiska resultat beskrevs som “’enastaende 1 svensk produk-
tionshistoria”. Ohlin pavisade 1926, att de svenska galoscherna i
butik i Sverige saldes till 8:—, medan de i tex Kopenhamn kunde
kopas for 6:~ paret. Det hela liknades vid en beskattning av allminhe-
ten pa inte mindre dn 2 miljoner kr/ar. Mirkligt nog foranledde den
uppenbara dumpingen inte nigon forindring av det hoga svenska
tullskyddet.

For hela svenska gummiindustrin féreldg imponerande siffror. Pa
ursprungligen satsade 4 mkr limnades under 13 &r utdelningar pa
sammanlagt nigot 6ver 32 mkr. Hirvid ar dock att beakta de stora
utdelningarna 1 1919 och 1920 érs liaga penningvirde. Foretagens
frimmande kapital sjonk under dessa 13 ar frin 27,2 % till 4,4 % av
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balansomslutningen, delvis dock sammanhingande med obetydliga
investeringar i alla foretagen utom Helsingborg. (Romée.) Kartellens
argaste motstandare blev kooperationen, dven sedan KF efter sega
forhandlingar hos alla kartellféretagen placerats 1 hogsta rabatt-
klassen.

Ridgummipriserna var under 1925 tillfilligt i stigande. Trots all kritik,
som riktats mot kartellen, genomdrev tre av foretagen en hojning av
galoschpriset till 8:50 kr/par. Helsingborg reserverade sig utan att
dock enligt kartellens regler kunna motsitta sig det hela. Trots ater-
igen sjunkande rdgummipriser bibeholls detta utforsiljningspris dven
under ir 1926.

Inom kooperationen blev man alltmera upprérd, och vid kongres-
sen samma ar fick forbundsledningen i uppdrag att forbereda en
fabrikation i kooperativ regi 1 anslutning till det nigot tidigare
inkopta Svenska Skoindustri i Almby utanfér Orebro. Snart direfter
tillskrev KF Helsingborg och begirde en prissinkning med 3:~/par,
som en forutsittning for att planerna inte skulle sittas 1 verket. Nar
frigan togs upp inom kartellen genomdrev Viskafors och Gislaved
mot de Ovrigas reservationer, att sankningen begrinsades tll 2:—.
Aven denna sinkning medférde arga protester fran atskilliga fria”
detaljister, som klagade pa stora lagerforluster. De forordade vidare
att kartellen skulle bibehallas. Beslutet skulle emellertid snart visa sig
alltfor kortsiktigt.

24. Gummibeliggning pa viv 1924 (Gislaved).
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Litteratur

I Helsingborg, som enligt ovan gjort betydande nyinvesteringar,
och som lyckats uppritthilla goda kontakter med KF, kinde man
inga allvarliga farhagor for framtiden. Bland de &vriga spred sig en
stark oro ytterligare fOrstarkt av att kartellavtalet var uppsagt till
augusti 1927. Nir KF under hosten 1926 inledde forhandlingar visade
sig plotsligt alla utom Helsingborg intresserade av att silja ut. Malmé,
som uppenbarligen av KF bedémdes som intressantast satte ett vil
hogt pris, medan Viskafors produktionsuppliggning ansigs otill-
fredsstallande. I november beslot KF att inképa Gislaved. Att KF
dirvid lojalt stannade kvar i kartellen till avtalets utging, torde delvis
ha sammanhingt med att man i annat fall skulle ha gitt miste om en
utgdende ersittning med 200000 f6r underleverans. Galoschpriset,
som under tiden gatt ned till 5:50, sjonk under paverkan av rdgummi-
prisutvecklingen ytterligare 60 ore.

I Helsingborg hade Dunker hela tiden hallit huvudet kallt. Redan
1927 drogs ritningarna upp for en sammanslagning med Viskafors och
Malmo till Férenade Gummifabrikerna. Hela marknadsféringen cen-
traliserades och gummiskoproduktionen, liksom tillverkningen av
klackar och sulor i Viskafors, 6verfordes till Helsingborg. I anslut-
ning till en ny branschrationalisering avvecklades emellertid den nya
foretagsbildningen. Viskafors avyttrades ar 1934 till KF, och med det
nybildade AB Tretorn som moderforetag samordnades Helsingborg
och Malmé. I Dunkers regi tillkom ett antal “intressentbolag” i ett
system av “kinesiska askar”, som gav en mojlighet, att med en
begransad grundinsats skapa en majoritetsstillning tvirs genom hela
asksystemet av dotterbolag.
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Swedish mass production of galoshes

In Daedalus 88 we told the story of the pioneers who started the manufacture
of rubber in Sweden in the 1830s. Here we continue with the saga of the
rubber industries which were established about 60 years later.

The first two manufacturers, Scandinavian Rubber (Skandinaviska
Gummi) in Svaneholm-Viskafors, and Helsingborg’s Rubber factory (Hel-
singborgs Gummifabrik), later called Tretorn, both celebrate their centenary
in 1990. The Swedish Rubber factory (Svenska Gummifabriken) in Gislaved
is some years younger. The main product for a long time, in all these three
factories, was galoshes. At the beginning of the nineteenth century two more
factories sprang up, one of which, however, was soon closed down again. In
Viskafors and Gislaved a position directly beside a waterfall was chosen. In
Helsingborg a steam power station was set up as energy source.

The main European galoshes producer was the Russian-American Rubber
factory in St Petersburg (Leningrad). It was founded as early as 1860 and
retailed under the trademark Treugolnik (The Triangle). “Genuine”” Russian
galoshes became, in Sweden, a well-known advertising slogan. A well
designed price list was presented in 1885 by the major importer John Levin.
This became the model for pricelists for all the Swedish companies. John
Levin’s nephew, Hugo, eventually became general agent for the Russian
company. He got involved in some fierce battles over trademarks, first with
two wholesalers and later with Helsingborg. In Viskafors, which was
founded in 1890 by Johannes Erikson, the head of the Rydboholms com-
pany, the acquisition of a workshop foreman and a number of Russian
workers was seen as a central problem. Unfortunately the company was
shamelessly cheated by the Russian foreman, who came from Treugolnik.
After careful preparations, during a visit to Russia, he disappeared completely
from the Viskafors company. Further misfortunes seriously hindered
development in the Viskafors company.

Even Helsingborg had certain starting problems. However, the situation
changed after the twenty-one year old Henry Dunker was recalled from
Hamburg, where he had been studying commerce. In time he became Swe-
den’s uncontested Rubber King. He succeeded in engaging, as his closest
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associate, a talented chemist from Riga, Julius von Gerkan. Under the joint
leadership of these two men Helsingborg developed, with a specialisation in
rubber shoes and balls, into one of Europe’s major companies. This special-
isation was part of a great structural rationalisation which was carried out in
1905, when Dunker took over the leadership of Velox, Sweden’s major
company in the vehicle and industrial rubber business; the company thereaf-
ter took the name Trelleborgs Rubber factory (Trelleborgs Gummifabrik). In
Gislaved, founded by two brothers Gislow, who had worked in rubber
factories in the USA, the initial problems were also considerable. Large losses
and internal disagreements, in combination with a couple of fires, resulted in
constant changes in the leadership of the company and in the board of
directors. It wasn’t until 1903 that real stability in the leadership of the
company was achieved, and as time went on it was increasingly taken over by
Wilhelm Gislow.

Because of over-production, in 1904 the Swedish manufacturers collabo-
rated to agree on prices. A regular price setting cartel was created in 1912 by
the four galosh manufacturers of the country. Even Treugolnik and Prowod-
nik joined the cartel in order not to lose their wholesalers. This cartel became
the most successful ever known in Sweden, bringing in high monopoly
profits for all its members. Strong criticism was directed at the cartel’s high
prices by, among others, professor Bertil Ohlin in a special investigation and,
also, in a number of newspaper articles.

The workings of the cartel found a formidable adversary in the co-opera-
tive movement’s central organ, the Co-operative Association (Kooperativa
Forbundet). The main objective was to get rid of the galosh cartel. After the
Co-operative Association bought itself into the Gislaved manufactory the
cartel collaboration came to an end and prices were drastically reduced.

In the meantime, however, Henry Dunker was not idle. The remaining
manufacturers merged under the leadership of the Helsingborg company.
Both Helsingborg and Gislaved, with innovative company leadership,
achieved great expansion in the 1930s.



Schlesien

Kung Oscarshyttan i
Morgongava

Av Erik Sundstrom

Nir Rauma-Repola OY nu lagt ned tillverkningen av lantbruksma-
skiner 1 Morgongéva dr det pa sin plats att erinra om det stort tankta
jarnverksprojekt som ledde till uppkomsten av industriorten Mor-
gongava. Genom att man hamnade maximalt fel i konjunkturen blev
det adertonhundratalets dyrbaraste fiasko, men andd hann man bli
pionjir inom den svenska jirnhanteringen i minga avseenden.

I motsats till grannstaterna Hannover och Sachsen saknade Preussen i
borjan av 1700-talet de vattenfall och skogar som var forutsittningen
for en traditionell jirnindustri. Sedan Abraham Darby 1 England
omkring 1735 visat att det gick att gora tackjarn med koks lyckades
Preussen inforliva dels stora delar av Westfalen med kolfélten kring
Ruhr, dels efter ett krig med Osterrike 1742 storre delen av Schlesien
med kolfilt vid Waldenburg och kol, blymalm och jirnmalm vid
Kattowitz. Redan 1766 fanns 44 hyttor langs Malapane, en biflod till
Oder mellan Tarnowitz och Oppeln.

Sedan Henry Cort 1784 utvecklat puddlingsmetoden for att gora
smidesjarn av det svavel- och fosforhaltiga kokstackjirnet beslot
Friedrich von Reden vid kungliga bergverksforvaltningen att inbjuda
engelsmin att i Schlesien bygga en rad statliga gruvor och jirnverk
som skulle visa moderna metoder och tjina som inspiration for lokala
intressenter.

Angmaskiner for vattenpumpning i gruvorna inférdes, ibland annat
med en smugglad maskin fran James Watt. Ett koksverk byggdes
1787 1 Waldenburg for att skeppa koks till hyttan i Rothenburg.
Smailtning av blymalm med koks inférdes i Tarnowitz 1789 av Wil-
liam Wilkinson. Den stora kolgruvan Koénigsgrube 1 Chorzow 6pp-
nades 1790-1795 med hastbanor och kanaler. John Baildon fran det
skotska jarnverket Carron byggde 1796 Baildonhiitte i Gleiwitz och
1802 Konigshiitte 1 Chorzow, som férbands med Konigsgrube genom
den forsta histbanan ovan jord i Preussen.

Sedan Tyskland 1871 vunnit kriget mot Frankrike fick tyska stalin-
dustrin ett starkt uppsving, dels genom att provinserna Elsass och
Lothringen med deras stalindustri inforlivades med riket, dels genom
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Molnebo

1. Masugnsbyggnad och bessemerverk — 6versiktsritning. Stillningarna
under bryggan mellan masugnskransarna ir pa originalet inritade med rott
och avser sannolikt den provisoriska stillning pa vilken kung Oscar II klitt-
rade upp for att inviga verket 1873. Hundbanan &ver bessemerverkets tak
blev aldrig utférd. Den centrala byggnadskroppen var 34 X 34 m. TM.

det enorma krigsskadestindet 5 miljarder guldfrancs, som genom
bankerna skulle investeras i ny industri. Konigshiitte hade nagra ar
tidigare slagits samman med det nirbeligna Laurahiitte och ombilda-
des nu till Vereinigte Konigs- und Laurahiitte AG med site i Berlin
och 6 miljoner Taler kapital. Bland huvudintressenterna var banki-
rerna S Bleichroder 1 Berlin och L Behrens i Hamburg, och General-
direktdr (koncernchef) blev K F Richter.!

Expansionsmojligheterna i tyska Schlesien var begrinsade, och
sedan man foérviarvat andelar i Eintrachthiitte och zinkverket i Lazy-
hiitte vindes Richters intresse utomlands. P4 nigra mils avstand fran
Kattowitz, men pa ryska sidan av grinsen forvirvades gruvor och
jarnverk i Sosnowiec och Czestochowa. Aven Sverige blev foremal
for koncernens expansion.

Till f6]jd av ojimn och svag vattentillging nedlades dren 1755-1794 i
etapper Ramsj6 bruk i Vittinge socken i norddstra hornet av Vist-



manlands lin. Agarna byggde i stillet en halvmil lingre norrut ett nytt
jarnbruk vid Molnebo i Visterlvsta socken, 5 km nordost om Heby.
Detta bruk utvidgades sedan s3 att det 1860 omfattade en masugn med
produktion 500 ton/ir och en stingjirnssmedja som tillverkade
150-200 ton/ar. Malmen togs fran Springargruvan och Lungendal 1
Sala socken, Ekedal i Enakers socken samt Ostanmossa i Norberg dit
det var 5 mil. Malm koptes aven frin Garpenbergs socken.

En ny agargrupp med jirngrossisten ] G Schwan (Schon & Co)
som iven igde Karmansbo, J A Sparrman som tidigare 4gt Jonsarbo
bruk, advokatfiskalen G F Hoérstadius och brukspatron P M Wetter-
qvist 6vertog 1864 Molnebo bruk och borjade en kraftig utbyggnad.
Ar 1870 hade Schwans och Sparrmans andelar &vertagits av fabrikér F
T Hylin, som i Stockholm tillverkade tvél, ljus och rakvatten. Masug-
nen fick nytt formbrost 1868 och pabyggdes 1871 fran 36 till 60 fots
héjd, troligen for experiment med koksinblandning. Nedanfér Mol-
nebo byggdes vid Starbo en nickelhytta som drevs 1870-71 med
malm frin Gaddbo gruva i Simtuna samt Ekedals gruva.

Skulptoren Andreas Fornander, f6dd 1820 i Kalmar, hade 1853
blivit agree vid Konstakademien, en slags juniorledamot, varefter han
lat titulera sig professor. Han blev alltmer intresserad av geologi och
kemi och utgav 1865 skriften ”Om nya malmupptickter och tankar
om Sveriges skattkammare”. Sedan han 1866 till ryske tsaren salt en
stor skulptur kallad ’Kolossalt lejon”” som uppsattes pd Luolais exer-
cished i Finland, fick han tid och rid att 4gna sig at den praktiska
geologin i filt. Han gjorde hundratals inmutningar av malmfynd i
Uppland och Vistmanland och drev sjilv gruvbrytning tex vid
Gaddbo. Han silde 1870 till Molnebo bruk ett stort antal inmut-
ningar och gruvor i Sala och kringliggande socknar, och flyttade
direfter till Norrbotten, dir han under resten av 1870-talet drev en
gruva pa Hinderson i Lule skdrgard forst at Rosfors bruk vid Pites,
senare at Torefors bruk. Vid gruvans nedliggning reste han en min-
nessten Over foretaget. P3 1890-talet tillverkade han 1 Uppsala harbal-
samen Gilead.

Molnebo Bergsbruk AB inregistrerades 1871 av Horstadius, Hylin
och Wetterqvist men rakade snart i svirigheter. De nya gruvinmut-
ningarna blev en besvikelse, aven om 130 gruvor sig imponerande ut
bland tillgingarna pa pappret, och den forstorade masugnen gick sa
daligt att den snart maste kapas till sin gamla hojd.

D3 upptrader 1872 tyskarna K F Richter och Jacob Landau som
initiativtagare och finansiar till ett valdigt utbyggnadsprojekt, ett
systerforetag till Konigshiitte. Norra stambanan var vid denna tid
under byggnad pa strickan Uppsala—Krylbo. Den skulle gora det
mojligt att bygga ett dngdrivet stalverk av kontinental storlek intill
den nirmaste stationen Morgongava, och forsorja det med malm fran
bade Norberg och de manga lokala gruvorna. Ytterligare en gruva 1
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2. Bessemerverket — fasad mot vister. TM.

Norberg, Lundbergsgruvan i Balsjobergsfiltet inkoptes, och man
hade forhoppningar att gora Salatrakten till ett andra Oberschlesien.

Kontakten mellan tyskarna och Molnebo hade formedlats av gross-
handlaren D Dietrichson 1 Stockholm, svensk agent for bla jarnim-
portoren L Possehl i Lubeck och son till en tidigare deligare i Mol-
nebo.

Frén Molnebo till Morgongava byggdes 1872-73 en smalspérig 3,7
km ling jirnvig med den for Sverige unika spirvidden 785 mm,
samma som banorna kring Kattowitz. Banan utrustades med vagnar
frin Kristinehamns Mek Verkstad. Det var smi korta malmvagnar
med trivaggar och rundbockade lingbalkar enligt Harald Asplunds
patent av samma typ som vid Nykroppa bruk. Antalet 6kades sé att
det 1877 fanns 18 malmvagnar, 3 grusvagnar, 6 grusskrov och 2
trallor. De forsta aren drogs vagnarna av brukets 14 histar, men 1874
levererades fran Krauss & Co 1 Miinchen ett litet tvaaxligt anglok. Det
korde 4 tdg om dagen i var riktning med 4—6 vagnar.?

I Molnebo delade sig banan i en gren till smedjan och en till sagen
och hyttan.

Kung Oscars- Det nya stilverket vid Morgongiva omfattade fyra rostugnar, tvi
hyttan masugnar, bessemerverk, Cowpers blistervirmare, kolhus, gjuteri
och panncentral. Det ritades av G E Nystrand 1 Forsbacka, och alla
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3. Kung Oscarshyttan 1880, sedd fran nordvist. Niarmast kameran bessemer-
verket, sedan hyttorna och rostugnarna. Ur Jernkontorets bruksbildsamling.

ritningar kontrasignerades ’gesehen, F Richter, Molnebo™. Valsverk
var planerat men blev aldrig utfort. Forsbacka Jernverk hade 1870-71
byggt hytta och bessemerverk efter Hikan Steffansons konstruk-
tioner och man kan skonja ett visst inflytande. Det forsta utkastet for
Morgongava hade siledes hydrauliskt maskineri for hantering av
skankar och konvertrar som vid Forsbacka, men man valde i stillet en
dngdriven pelarkran med 8 m svingradie. Dimensionerna pa masug-
nar och konvertrar var mycket storre an vid Forsbacka eller Sandvi-
ken, men man valde samma leverantor Lyckeby Mek Verkstad. Om
den misslyckade forlingda masugnen i Molnebo hade haft Sveriges
smalaste pipa fick de nybyggda masugnarna desto tjockare. Innerdia-
metern pa bredaste nivdn var 3,5 m, hojden 13,7 m, diametern i
stillbotten 1,5 m och pipans volym 93 m’. Man kan jimféra med
Sandvikens 1871 byggda masugn vars matt var 3,12 m, 15,6 m, 1,5 m
och 87 m’. Konvertrarna hade 2,55 m innerdiameter jimfért med
Sandvikens 2,0.

Byggnadsarbetet drevs i rask takt under ledning av K F Richters
yngre broder Wilhelm och med tyska ingenjorer, murare, stenhug-
gare och mekaniker. Dessa logerades pd Molnebo herrgird, och i
bruksrikenskaperna kan man se hur utgifterna for 6l plotsligt dver-
traffar brannvin.
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Med tanke pd moderforetagets fornimliga namn Konigshiitte
skulle dven det nya verket fa ett statligt namn, och | Landau fick efter
uppvaktning hos kung Oscar II nadigt tillstind att kalla det ”Kung
Oscarshyttan”, tillstind att pd bolagets bekostnad inritta en station
vid SJ och ett 16fte att kungen sjalv skulle inviga verket i samband med
invigningen av stambanan till Krylbo. Man uppskattade da att foreta-
get skulle ge SJ frakter pa minst 1 miljon ctr = 42500 ton érligen.

I augusti 1873 stannade det kungliga tiget vid den dnnu icke fardiga
stationen. Hyttan var egentligen inte klar, men pa en provisorisk
brygga tog sig kungen upp pa hyttkransen, beundrade utsikten och
forklarade anliggningen invigd. Sedan kungen fortsatt sin resa bor-
jade ett kalas pd Molnebo som enligt traditionen avslutades med ett
tvadagars slagsmal mellan tyskar och svenskar.

Efter vissa forseningar till f6ljd av den svenska jordforvirvslagen
kopte Landau, Bleichroder och Behrens 1874 hela Molnebo Bergs-
bruks AB, och byggnadsarbetet fortsatte i ndgot langsammare takt.

Axsj6 gruva soder om Morgongava koptes fran bonder som férevi-
sade utomordentliga malmstuffer som uppgavs vara hittade dir, och
man planerade att forlinga den smalspariga jirnvigen dit, men det
blev bara ett 0,4 km trallspér till nirmaste punkt vid sjon, varifran
malmen fraktades med pram.

Ar 1874 borjar stora delar av det storslagna jirnverket bli klara och
beskrivs i arsrapporten med foljande ord:

“Den nybyggda Masugnen och Bessemerstalverket Konung Oskarshyttan
ligger omedelbart vid Morgongéfva station pd nordliga stambanan, 10 mil
fran Stockholm och 7 mil frin Westerds hamn, hvilka i bida riktningarna
kunna ennds genom jernbanan, likasd omedelbart mellan de bada insj6arne
Axsjon och Ramsjon. Bestar af 2 Masugnar, 4 rostugnar med en produktions-
férmaga av minst 360000 Ctr rdjern (= 15300 ton) och inrittad for direktbe-
redning av bessemerstal, samt forsedt med nyaste och tillrickligt starka
maskiner och pannor. Utom de massiva Hytt- och Maskinbyggnaderna
befinnas derstides 2 stora Kol- resp. Cokshus, hvilka kunna befaras med
bredspariga lokomotiv och jernvigsvagnar. Tre malmbryggor med jernvags-
spar, ett locomotivstall, ett boningshus for tjenstemén och forvaltningen med
33 rum och killare. Ett hotell med en handelsbod, stall etc. Stora torflager
med ett magasin och en locomobil omedelbart framfér hyttan och mellan de
omnimnde sjoarna, hvilka likaledes aro titt omgifna med skog. Detta hytt-
verk dr forsedt med bred och smalsparig bana si att pd och aflastning af
ankommande och afgiende produkter och materialier kunna verkstillas pa
kortaste tid och lattaste sitt.”

Forvaltningen lades i Molnebo, dir den befintliga herrgarden blev
tjinstebostad t “Dirigenten”, med 14 rum, 2 salar, 2 kok och 3
kontorsrum. For de tyska tjanstemannen byggdes i ett skogsbryn
norr om herrgirden ”Beamtehaus Waldschloss”, med 16 rum, 4 kok
och 2 vindskontor, och vid Morgongiva en kontorsbyggnad 1 lik-
nande stil.




4. Angpannehuset — fasad mot vister. Omedelbart till vinster ligger det stora
maskinhuset, till héger smalsparsbanan och SJ sparomrade. Under huset gar
en matarvattenkanal frin Axsjon. TM.

5. Angpannehuset — tvirsektion genom en av de nio pannorna. Skorstenen
placerades dock 42 m vister om angcentralen, inte enligt ritningen. Vid dstra
viggen kommer ror f6r masugnsgas. TM.




Schisshyttan-
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Schisshyttan

Molnebo AB

Nordost om Ludvika ligger Schisshytte bruk som efter Alexander
Keillers konkurs 1870 dgdes av ett konsortium i1 Goteborg. Till bruket
hérde masugn, nedlagt stingjarnsverk, gruvor i bla Svartbergs-,
Grisbergs- och Stollbergsfilten och en stilsmedja dir man i speciella
sma hirdar framstallde borrstal ur manganhaltiga malmer fran Siksjo-
berg och Malsjoberg. I Schisshyttan hade man sedan 1868 tillverkat
stora mangder spegeljarn, tackjarn med 10-25 % mangan. Spegeljar-
net anvandes som tillsats 1 bessemerprocessen vid tillverkning av stil
med hogre kolhalt for att hindra kolet att oxideras och for att bilda en
mjuk slagg av eventuell svavelhalt. Dirfor var tillgang till spegeljarn
nédvindigt for det koksbaserade jirnverksprojektet. Aven Trum-
melsberg och Finnbo som bagge tillhérde Ferna bruk hade sedan 1867
gjort spegeljarn i mindre mingd av samma malm.

Tyskarna kopte Schisshyttan 1872 genom handelsbolaget Jacob
Landau & Co, lade ned stalsmidet och inriktade tillverkningen helt pa
spegeljirn under ledning av Joseph Sprickmann-Kerkerinck. Dirvid
anvinde man i masugnen en blandning av koks och trikol eftersom
temperaturen maste vara hogre an vid vanlig tackjirnsblasning. Pro-
duktionen var da i genomsnitt 350 ton per manad.

Stollbergsfiltets gruvor inneholl sulfidmalmer med brytvirda
mingder av jirn, mangan, bly, zink och koppar. Till egendomen
horde ockséd skogar och ett sigverk 1 Rimshyttan.

Schisshyttan med gruvor och skogar overlats 1875 tll Molnebo
Bergsbruk AB.

Den vildsamma hégkonjunkturen 1872-73, da de europeiska stalver-
ken iven levererat stora mingder rils till jarnvagsbyggena 6ver den
amerikanska kontinenten, fick ett hastigt slut. Borskrascher i Wien
1873, i Berlin och New York 1874 stoppade vidare investeringar och
inledde en svar ligkonjunktur.

Ett nytt bolag Schisshyttan-Molnebo AB med samma intressenter
overtog verksamheten 1876 f6r 9,6 miljoner kronor, varav 8 miljoner
som aktiekapital. Detta innebar att bolaget var det hogst kapitalise-
rade bolaget i Sverige. Forst 1882 tillkom ett storre bolag da Gallivare
AB grundades med 10 miljoner kronor aktiekapital.

Intressenterna i det nya bolaget var S Bleichréder (Discontogesell-
schaft Berlin), Deutsche Bank, Breslau Discont Bank och Jacob Lan-
dau. Ett antal styrelsemedlemmar innehade sméposter, bla borgmas-
tare O V Lundberg i Sala, Wilhelm Richter (VD), W Weber (Ordf),
grosshandlare D Dietrichson i Stockholm, L Possehl i Liibeck, P M
Wetterqvist och L von Kauffman.

Den gamla hyttan i Molnebo fortsatte att drivas sedan den kapats
till sin ursprungliga h6jd, och framstallda huvudsakligen gjuteritack-
jarn for svenska marknaden med bl a Motala Verkstad som stor kund.
Dessutom tillverkades slaggull som isoleringsmaterial. Detta tillgick




Schisshyttan-Molnebo- Aktie-Bolag.

Geschéfis-Bericht

1876.

6. Omslaget till det rekon-
struerade bolagets forsta drs-
rapport, dir man konstaterar att all oo
verksamhet pd jarnbruken ligger
nere, men att sigverken gar dag
och natt trots virkesbrist. Ln - 25

BERLIN

sd, att nar slaggen tappades ur hyttan blistes dnga mot strilen ur ett
brett platt munstycke. Slaggen drogs da ut i tunna tridar som fanga-
des upp i en plathuv. Tyvirr uppstod ett damm av vassa slaggnélar
som allvarligt skadade lungorna pa hyttarbetarna, och en bit in pa
1880-talet maste slaggulltillverkningen liggas ned. Intill Molnebo
byggdes ocksa en angsag vars maskin dven drev en dngkvarn, och tva
mil dirifrin en sig i Ostfora.

Byggnadsarbetena vid Kung Oscarshyttan fortsatte fram till maj
1876, da bessemerverket stod fardigt. Tackjirnet fran de tva masug-
narna kunde direkt genom rinnor férdelas till de tvd bessemerkon-
vertrarna, och till varje konverter horde en liten skank for spegeljarn
som kunde tdommas i rinnan nir man fyllde konvertern. En panncen-
tral med nio pannor levererade dnga till dngdrivna malmtuggare,
malmbhissar etc. Pannorna var av schlesisk typ med murad eldstad vars
overdel var ett liggande rér med 1570 mm diameter och 12 m langd.
Inne i eldstaden lag ett av elden kringvarvt undre rér med 1100 mm
diameter och 9,5 m lingd. Pannorna eldades med sivil masugnsgas
som med torv eller stenkol.

Samtidigt tog man per jirnvig emot stora mangder ravaror, sa att
man hade 17000 ton malm och 6 000 ton koks 1 lager enligt vagnslast-
statistiken f6r Morgongava station.

Kung Oscarshyttan var alltsa ett handelsstalverk for kokstackjarn.
Tidigare anvandning av koks vid Schisshyttan hade gallt tillverkning
av spegeljarn och motiverats av hogre temperatur genom blandning
med trikol snarare in lagre pris.

I den ridande ligkonjunkturen togs inte Kung Oscarshyttan i
bruk, utan fran juni 1876 stod den helt still. Wilhelm Richter reste
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7. Vid forsiljningen 1890 av Molneboegendomarna till sigverks- Ma"""

Sista férsoket
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bolaget ingick ocksa den enklav pad Oscarshyttans omride dir man
brukade lagra brider.

hem till Tyskland och blev chef for Eintrachthiitte, och direktor for
det nya bolaget blev dr Leo. Aven hyttorna i Molnebo och Schisshyt-
tan stingdes 1876 liksom manga andra foretag. Sagverken 1 Molnebo,
Ostfora och Rimshyttan arbetade diremot dygnet runt och svarade
for huvuddelen av bolagets inkomster.

Konjunkturen ljusnade nagot under 1879 si att bide Molnebo och
Schisshyttan kunde sittas igang igen. Wilhelm Richter dtervande till
Sverige for att se vad som kunde goras dt Kung Oscarshyttan. Bolaget
hade nu bankskulder pa 6ver 2 miljoner kronor och kunde inte rikna
med nya krediter, sa Richter hade linat upp 500000 mark till
“Betriebsfond der Konig Oscarshiitte” som skulle std for forsoken att
fa fart pa stalverket. Han borjade med att képa in ytterligare 12300
ton malm och 9650 ton koks. Till platschef utsigs ingenjor Josef
Wanjura frin Schlesien och fran Schisshyttan linades Sprickmann-
Kerkerinck.

Tva veckor fore midsommar 1880 drogs den ena masugnen vid
Oscarshyttan igang och gick sedan fram till julhelgen. Beriknat ur
jirnvagens godsstatistik forbrukades 9000 ton koks for tillverkning
av 4300 ton tackjirn, och detta torde ha varit den forsta tillverk-
ningen av kokstackjirn 1 Sverige. Bessemerverket tycks inte alls ha



anvints. Sifforna visar att kapaciteten hos Kung Oscarshyttan skulle
ha varit ca 17000 ton tackjirn med bagge masugnarna i drift, att
jimfoéra med Molnebo hyttas uppnadda ca 1600 ton.

8. En av flera annonser frin 1893-94
dar Heberle utbjuder Kung Oscars-
hyttans maskinutrustning, blott 20
ar gammal och obetydligt anvind.

vid

Morgongéafva Bruk,

adress Morgongifva station,

fersiljas foljande vil underbdllna Maski-

TEeX och andra till ett jernbruk horande aps
parater, nimligen:

Tvai Angmulmtuggare. Asgeylin-
derns diam. 265 mm., slagets lingd 323 mm.,
gapets dimensioner 460x330 mm. (Kunna
ifven drifvas med rem.)

Tre Wessmanska Rostugnar.
1 obegagnad och 2 obetydligt begagnade.

Kokrors-Angpannor wed ingiom.
Ofverpannans lingd 11850 m., diu:‘.}&w
m. Xnderpannanﬂ lingd 9,415 m., diam:d,670
m. Angdornens kojd 0,941 m., diam. 0,941
m. Rostyta 2,270 1,600 m.

Tva stiende Angblismaskiner

med condensation. Blascylinder diam, 2 m.,
storre Angcylinder 0,968 m, mindre Angcy-
linder 0,522 m., slagets lingd 2 m. Sving-
hjulens diam. 5 m. Maskinens hijd 10,400
m. Golfyta 6,400x3,980 m.

En liggande Tvillings-Ang-
blismaskin mea ventilreglering. Blds-
cylindrarnas diam. 1,255 m. Augcylindrar-
nes diam. 1,098 m. Slagets lingd 1,570 m.
Sviingbjulets diam. 4,705 meter. Golfyta
16,700 % 6,500 m.

Tva tvicylindriga Aungupp-
fordringsmaskiner iugspel;
med omkastning och kuggutvesling till 8f-
verforing pd linkorgen samt bromsinritt-
ning. Ang;-ylinder diam. 240 mm, slagets
ling1 380" mm. Linkorg diam. 1,220 mm.,
bredd 330 mm.

En dubbelverkande Viigg-Ang-
UMD med 2 svinebjul och lufiklocka
ngeylinder diam. 210 mm., pumpeylinder

210 wm, slagets lingd 315 mm,

Tvaliggande Angpumpar. Limj-
liga till fasta &pgsp-utor.; Piungerns diam.
112 mm, slagets lingd 305 X2 mm.

Tvi Vattencisterner ar gjutjern.
Lingd 2 m., bredd 2 m,, Lojd 6 m.

En storre Kran. g.. hijden 8,635 m.

Armens lingd 8 m.

Tre Bessemer-convertrar, obegag-

dade,
Tvi StﬂlSkﬁnkﬂr, obegaguade.
Tva Jernskiinkar, oiegagnade.

Ett parti platror. prorvade tin 4 a5
atin. tryck med 460x1.500 mwm. diam.

En Forviirmare; Kranar af me.
tall och jern.

Ang- och Vattenventiler m m.

Ofvanstdende stir att bese ef er anmilan bos
1orman Dahlstrom vid Morgorgdfea  Skriftliga
fortrigningar Lesvaras omgdende af Ingenior A.
Heberle, adr. Sala, som dfven tillhandabdller rit-
ningar. (G 22263) (8519
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Likvidationen
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Tyvirr visade det sig svart att salja tackjarnet, men om det berodde
pa misstro ifrdga om kvaliteten eller problem mellan fonden och
fordringsigarna har inte gétt att utrona. Inte férran 1886 transporte-
ras det bort. Ett litet parti blev kvar danda till 1920-talet da bruksfors-
karen Carl Sahlin lyckades fa tag pa en bit.

Lagret av malm kunde man ju anvinda i Molnebo hytta, men
koksen var man tvungen att silja i smaposter fram till 1890.

Sedan de tyska tjansteminnen rest hem blev “Beamtehaus
Waldschloss™ fattighus och kallades Krakslottet. Det stir dnnu kvar,
pa kartorna kallat Skogsslottet.

Wanjura blev chef for Bergverks AB Freja i Koskullskulle, agt av
stalverket Witkowitz 1 Mihren.

Sedan man fitt undan tackjirnspartiet gav man upp hoppet, och
intressenterna satte Schisshyttan-Molnebo AB i likvidation 1887 med
en ackumulerad férlust av 11,7 miljoner kronor. Dietrichson fick fria
hinder att avveckla tillgdngarna. Till detta beslut bidrog sikert att det
bara nigra ar gamla stalverket Friedenshitte i Beuthen, dir dr Leo
efter hemkomsten frin Molnebo blivit chef, 1887 forstordes genom
explosion av dngcentralen, som hade samma typ av liggande tvava-
ningspannor som Oscarshyttan. Inte mindre dn 44 undre och 20 6vre
pannor sprang i luften i en valdig kedjereaktion.

Schisshyttan med Rimshyttan, Stollberg och Siksjoberg Gvertogs
omedelbart av ett nybildat AB Schisshyttan med samma tyska intres-
senter. Sedan masugnen och Siksjoberg 1908 overlatits till AB Starbo
bruksagare bildar Dietrichson och de schlesiska intressenterna 1911
AB Stollbergs gruvor, som senare kommer att dgas av stilkoncernerna
Krupp, Hoesch och Rollo, tills de 1948 6vertas av AB Statsgruvor.

Nigra andra gruvor, bla Axsj6 gruva och Karrgruvan 1 Norrbirke
dvertogs av det likasd tyskigda AB Sprikla Gruvor.

Molnebo med herrgard, sdg, hytta, gruvor och smalsparig jirnvig
innefattade enligt en inventariefdrteckning frin 1884 foljande:

”1 Masugn fér trikolsbedrifning med en produktionsforméaga af 60-70000
Ctr Tackjern pr ar, med 2 vattenhjul och 2 locomobiler.

1 rostugn, hvilken drifves med gas frin masugnen, 2 Kolhus f6r en 150000

Tnr Trikol, 1 vaghus med vag.

Kolhus vid Runhillen ca 0,5 mil frain Molnebo vid landsvigen som gar till

Heby, Enéker, Sala och Molnebo.

Gjuteri med 2 kupolugnar och inre inredning.

1 Hammarsmedja med 4 Lancashire hirdar, 2 ang- och 2 vatthammare, 1
blismaskin med cylinder och vindledning, 3 vattenhjul, 1 ny angpanna, 1
locomobil, 1 Kolhus och 1 magasin.

1 Tegelbruk med 2 ugnar, 1 lerkran, lider.

1 Klensmedja med 2 hirdar.

1 Angsig med en Ram, en cirkelsig, ingmaskin med panna, Elevator for
transporterande af sigspan under dngpannan till eldningsmaterial.

—

—_



9. Gjuteriet och smedjan vid Molnebo 1924. Ur Jernkontorets bruksbild-
samling.

1 Angqvarn med 2 par franska Stenar, ssmmankopplad med dngsigen.

1 Redskaps- och Snickeriinrittning med svarfstol.

1 Locomotiv med massivt lokomotivstall.

Angsigen, Qvarnen, Masugnen sti i férbindelse genom en vil underhallen
Jernvig, hvilken for till Konig Oscarshiitte resp Morgongéfva Station,
hvarfor aflastning af alla produkter kunna verkstillas beqvimt och pa

kortaste tid.
1 Kruthus & behorigt afstand frin Molnebo.
4 transportable arbetar baracker.”

Molnebo med sagverk, hytta, jarnvag och skogsegendomar saldes till
det av Anton Schroder och Ernst Uddenberg dgda sdgverksbolaget
Kopparberg-Avesta AB for 400000 kronor, och hyttan tas ater 1 drift
en kort period 1890-92, varefter den revs. Delar av den ingir idag i en
stallbyggnad i Molnebo. Bolaget drev Molnebo ség till sekelskiftet,
och koérde brider pé den lilla smalsparsbanan efter hist. Vart det lilla
loket tog vagen ar oklart, men mycket tyder pa att det via Stollberg
hamnade pa ett tyskt foretags museum.
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10. Den norra hyttbyggnaden sticker annu upp bland industribyggnadernai
Morgongava. Foto forf 1989.

Kung Oscarshyttan sd nir som en rostugn sildes till dir August
Heberle, dgare till Sala silvergruva och kopare av Stollbergs blymalm,
for endast 80 000 kronor. Stora mingder malm transporteras bort fran
Morgongiva 1891-99, men det visar sig svért att silja maskinerna,
som efter alla ar blivit rostiga och omoderna. Dessutom avvek de 1
manga avseenden frin de svenska jirnbrukens tradition. Aren
1893-94 annonserade Heberle ut maskinerna till salu, men utan fram-
gang.

Ett undantag var dock den oanvinda masugnen, som 1896 monte-
rades ned sten for sten och nagot forandrad murades upp i Domnar-
vet. Den var av en {or sin tid ovanlig modell, dir pipan bestod av ett
lager kilformade stenar med 0,8 m langd och var avlastad till pelare
med ett fritt stille. Aven eldfast inmurningstegel sildes dit.

Resten av maskinerna skrotades, och iren 1896-96 ir jirnskrot en
stor artikel 1 stationens statistik. Det gamla bruksomridet, med
utslagna fonster och fullt av silgbuskar sdg allt mer ut som en maka-
ber spokstad, och en teckning fran denna tid visar byggnaderna med
sondertagna angpannor liggande utanfor. Carl Sahlin berattar att nar
hans klass fran Bergsskolan 1888 reste forbi Morgongava tog lararna
helt avstand frén foretaget, och bedyrade att ingen svensk bergsman
hade varit inblandad 1 nagot si illa planerat.




Ny verksamhet
i Morgongava

11. Hir i Molnebo herrgird hade koncernledningen sitt kontor. Foto forf
1989.

I Visteras grundades 1874 en verkstad for tillverkning av lantbruks-
maskiner, som brann 1879 men ateruppfordes pa en tomt vid hamnen.
Pi 1890-talet okade verksamheten starkt och lokalerna blev for
tringa. Hosten 1898 grundades AB Westerdsmaskiner som frin
Heberle kopte de tomma bruksbyggnaderna f6r 100000 kr som erla-
des i aktier. Masugnsbyggnaden dndrades till gjuteri, i sidobyggna-
derna inrittades snickeri och smedja. Gamla maskinhuset och ang-
centralen blev mekanisk verkstad, och i de vildiga kolhusen som
upptog en yta av nira ett tunnland inrittades lokaler for montering
och lager av maskiner.

Frin Kopparberg-Avesta AB 6vertogs den tomt viaster om Kung
Oscarshyttan och liangs lastkajen som hade anvants som briadgird och
dar det lilla lokstallet dnnu stod kvar.

Istindsittning av byggnaderna drevs med amerikansk fart” si att
fabrikationen kunde igangsittas fore utgangen av 1898. Senare bygg-
des parallellt med jirnvagsspiren en fabrikslinga i tegel lik den i
Visterds, som man darefter flyttade ifran.
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Noter

Kallor

Summary

1. Karl Friedrich Richter féddes 1829 vid Malapane i Schlesien. Hans forsta anstallning
efter bergverksakademien i Breslau var vid kungliga bergverksdirektionen for
Konigshiitte. Vid 27 ars alder blev han chef for den nirbeligna Laurahiitte, som
igdes av grevarna Henckel von Donnersmark pa godset Naklo. Richter sig att
Kénigshiitte genom byrakratiska metoder blivit forlustbringande och lit 1869 kopa
in verket. P4 senare tid blev han ordférande i Verein Deutscher Eisenhiittenleute.

2. I Schlesien férekom olika smalspar. Det forsta loket i Preussen tillverkat 1816 vid
kungliga gjuteriet i Berlin var avsett for Konigshiitte och hade sparvidd 36 preus-
siska tum = 873 mm. Kring Kattowitz, Beuthen och Gleiwitz bérjade man 1853
bygga ett ssmmanhingande nit av smalspérsbanor for kolgruvor och jarnverk med
sparvidd 30 schlesiska tum = 791 mm. I samband med lokinkoép 1872 anges
sparvidden 30 rhenlindska tum = 785 mm.

Material i Sahlinska samlingen vid Tekniska Museet.

Arsberattelser mm for Schisshytte AB i Johnsonkoncernens arkiv, Angelsberg.
M ] T Lewis: Early Wooden Railways (1970), s 330ff, 341 ff.

Das Deutsche Eisenbahnwesen der Gegenwart (1911), s 389, 430.
Jernkontorets Annaler 1904, s 94.

Blad for Berghanteringens Vinner i Orebro lin 1879.

Statens Jarnvigars Vagnslastgodsstatistik.

] G Wiborgh, Jarnets Metallurgi (1904).

AB Visterdsmaskiner 50 ar.

Material hos och diskussioner med dir Karl-Erik Fredriksson, Morgongava.

“Kung Oscarshyttan” at Morgongdva

Kung Oscarshyttan (King Oscar Furnace) at Morgongiva was the first and
extremely unsuccessful attempt to build a large continental type steelworks in
Sweden, using coke in the blast furnaces.

Vereinigte Konigs- und Laurahiitte, with a number of plants in the
Kattowitz region of Upper Silesia, decided in 1872 to expand into Sweden
and purchased the Molnebo works near Sala, which owned 130 local mines,
some of them nickel mines, as well as parts of the renowned Norberg mines.
On the northern mainline of the State Railways 4 km from Molnebo they
built a steelworks, including two blast furnaces for coke and two Bessemer
converters, larger than any in Sweden. It was also the first to use steam power
exclusively.

To make Bessemer steel from coke pig iron, manganese has to be added, so
they purchased the Schisshyttan blast furnace near Ludvika, which had five
years experience of making ferromanganese, and which owned a number of
mines yielding iron, manganese, lead and zinc ores.

The new steelworks were named after king Oscar II who inaugurated the
half finished works in 1873 along with the railway, but then everything went
wrong. The iron market collapsed, the stock market crashed in Vienna 1873,
in Berlin and New York 1874. The local mines turned out to be worthless
claims purchased from a sculptor turned amateur prospector. In 1876 the
market was so depressed that the old furnaces in Molnebo and Schisshyttan
had to close for three years. Not until 1880 was any attempt made to start the
new works. Only 4300 tons of pig iron were then produced, but found no
buyer.

After a contemporary Silesian works, Friedenshiitte, had been destroyed in
1887 by an explosion of its entire steam plant with over 50 boilers of the same
kind as at Kung Oscarshyttan, it was decided to sell the whole works as scrap,
with a loss of 11 million kronor (1 million pounds). In 1898 the buildings
were used as an agricultural machine factory.




Motet pa marknaden

mellan Husqvarnas symaskiner och
hemmens sommerskor

Av Louise Waldén

”Vapensmedjan i hemmens tjanst” — sa 16d en reklamslogan fran
Husqvarna pa 1940-talet. Smaka pa orden. ”Vapensmedjan.” ”’I hem-
mens tjanst.”” Det ar en motsigelsefull, dynamisk kombination.
”Vapensmedjan” — ordet dr laddat med associationer till sotsvarta
min, brinnande eld, jarn som formas till vapen, till strid och krig. Till
min, manlighet, en manlig virld. I hemmens tjanst” — fram lockas
bilden av milda kvinnor, lekande barn, mat pa bordet, krukvixter i
fonstren, av lugn och ombonad ro. Av kvinnor, kvinnlighet, en
kvinnornas varld.

Sa tankte nog inte den som hittade pa slagordet. Kanske foddes det
ur en halvt omedveten kinsla av stolthet 6ver vapentraditionerna och
en saklig medvetenhet om vilken marknad som faktiskt var Hus-
qvarna Vapens.

?Vapensmedjan” hade en lang historia — Husqvarna firar 1989 300-
drsjubileum av att staten pa Erik Dahlbergs inradan anlade en filial till
Jonkopings gevirsfaktori vid Husqvarna-fallen. “Hemtjansten” hade
en betydligt kortare historia och kom till mer av nédtving. En ling

1. ”Nordstjernan” eller ”Kattryg-
gen” — vacker men opraktisk.
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fredsperiod och en av flera skil dilig konkurrenskraft (svag ledning,
omodern produktionsapparat, for litet kapital) hade pa 1860-talet lett
till att ”vapensmedjan” stod inf6r valet mellan konkurs och fornyelse.
”Hemtjansten” blev kdrnan i den fornyelsen, symaskinen den forsta
produkten ”’i hemmens tjanst”. 1872 lanserade Husqvarna sin forsta
symaskin, ”Nordstjernan”, ocksa kallad ”Kattryggen” — den liknade
en svart katt som skot rygg.

Symaskinen gick att linka in i den yrkeskunskap och tekniska
utrustning som redan fanns pd Husqvarna. Men den stillde ocksa nya
krav. Skillnaden mellan ”vapensmedjan™ och “hemtjinsten” var inte
bara skillnaden mellan en militir och en civil marknad utan ocksa
mellan en offentlig bestillare och en privat képare. Symaskinen kon-
kurrerade med mycket annat om hemmets knappa medel. Vapen-
smedjans hantverkstraditioner rickte inte till, det krivdes en indu-
striell tillverkning for att fa ett rimligt pris. Symaskinen blev grunden
for Huskvarna som industriort.

Marknaden f6r den nya produktionsinriktningen var inte bara fredlig,
civil och privat. Den var ocksa kvinnlig. Hiar méts en teknikinriktad,
mansdominerzd virld och en minniskoinriktad, kvinnodominerad.
Pa kort sikt maste saljaren anpassa sig efter koparen. Pa lingre sikt far
koparen acceptera siljarens villkor.

Symaskinen ar den forsta industriproducerade tekniska apparat
som har kvinnorna som marknad. Den konstruerades visserligen for
manliga hantverkares behov, men redan ett par ar efter det att en
regelritt produktion kommit igdng — 1 USA pd 1850-talet — insig
Singer den mojliga, hem-liga marknad som kvinnorna i hemmen
utgjorde. Det var Singer som utarbetade det koncept att silja till
kvinnor som Husqvarna tog Over.

Symaskinen kladdes i guldornament och blomsterslingor for att
framstd som ett prydnadsféremal snarare dn som en teknisk apparat.
Den forkladdes till bord, skap, chiffonjé for att dolja karaktiren av
arbetsverktyg. Den forevisades av vackra damer i eleganta salonger
for att forknippas med kldder och kvinnlighet. Den sildes via ett helt
nytt distributionssystem: symaskinsagenterna, som sokte upp kvin-
norna dir de befann sig — 1 hemmen. Och med ett helt nytt betalnings-
system: avbetalning. Det innebar inte bara att utgiften fordelades pa
lingre tid utan ocksa att agenten kom pa regelbundna besok. Samti-
digt som han inkasserade avbetalningen kunde han géra smarepara-
tioner och ge rdd om anvindning och skotsel.

Att skola in kvinnorna i teknikanvindning och teknikskotsel var
ocksd en ekonomisk nodviandighet for foretaget. Annars riskerade
man att alltfor mycket av agenternas tid gick &t till reparationer i
stallet for till forsiljning, och att alltfor mycket av foretagets resurser




2. Tre trallande jantor i fabriksporten till Husqvarnas stora industriomrade.
Fram till 1970-talet var kvinnorna en férsumbar minoritet pd Husqvarna —
inom sjilva tillverkningen fanns de knappt.
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3. Fran mitten av 1950-talet borjade
Husqvarna lansera sina s k automa-
tiska symaskiner med ett stort urval
nytto- och dekorsémmar. Designen
ir stram, funktionell — en anpassning
till teknikkulturen?

ats upp av garantin. Till symaskinskopet kopplades darfor gratis
kurser och somnadsundervisning.

Symaskinsforsaljarna var hem-liga agenter i kvinnornas land. Deras
inkomst var en kombination av en liten fast 16n — som pant for
lojalitet mot foretaget — och provision pa varje sild maskin. Att kunna
”tas med kvinnor” var en nédvindig foérutsittning for framgang och
foryanst. Samtidigt gallde det att vara fortroendeingivande, for bade
kopets och den dkta mannens skull. Agentens sjilva levnadssitt inne-
bar nagot oroande, bade skrimmande och lockande: en vandringsman
som levde av att besoka kvinnor i deras hem. Aventyrlig och palitlig,
charmant och saklig, med uppgift att silja en relativt dyr teknisk
apparat till otekniska kvinnor utan egen inkomst — det krivde en
speciell sorts mian. P4 Husqvarna sades det att man antingen slutade
som agent efter tvd méanader eller stannade i yrket livet ut.

1942-1945 ger Husqvarna ut en speciell agenttidning, ”’Symaski-
nen”. Forutom inkassobesked och information om tekniska nyheter
innehaller den huvudsakligen tvé typer av material: noggranna repor-
tage frin symaskinsproduktionen pa fabriken och linga artiklar med
forsaljningspsykologiska rad, med inriktning pa hur man “tas med

4. Efter det misslyckade forsoket
med ”Kattryggen” gjorde Husqvar-
na under senare hilften av 1800-talet
en hel rad vackert utsmyckade syma-
skiner med kvinnonamn. Har ar
»Gota”.
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arbete ger
henne fritid
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kvinnor”. Agentens roll som grinsgingare mellan fabrikens tekniska
virld och hemmens kvinnovirld ir tydlig.

1945—46 infor Husqvarna en serie helsides idéannonser i ”Husmo-
dern” under det gemensamma mottot i fri konkurrens for fortsatt
framétskridande”. Rubrikerna vixlar: ”Hans arbete ger henne fritid”,
 Lyckliga vi som har sa mycket tid for vara barn, ”Den (symaskinen)
16ste HENNES fritidsproblem”, ’Ingen yrkade pa EMAL]J - nu vill
ingen vara utan...”, "Har har skett es REVOLUTION - och vem
har genomfort den?”’, ”Den (cykeln) gor arbetstiden kortare och
fritiden lingre”. Men oavsett rubrik ir budskapet detsamma: si linge
den fria konkurrensen bestar sporras fabrikanterna att 6vertraffa var-
andra och husmor fér stindigt nya och bittre hjalpmedel. ”For hus-
modrarna betyder det bla littare arbete och mera fritid och for
industriens arbetare jimn sysselsattning samt dirmed ocksa trygghet
for framtiden.” Hotet mot den fria konkurrensen nimns aldrig vid
namn, men man anar att fienden ir socialdemokraternas efterkrigs-
program med dess planhushallning.

Intressant i det hir sammanhanget dr att man talar till husmédrarna
som en ekonomisk och politisk maktfaktor. Med all ratt. Antalet
hemarbetande kvinnor var vid denna tid lika stort som antalet indu-
striarbetare, cirka 1,5 milj. De var ocksd valorganiserade och sjilv-
medvetna. Under bagge virldskrigen hade deras hushallningskunska-
per tagits i bruk. Forsta virldskriget ledde till att de organiserade sig i
”Sveriges husmodersforeningars riksférbund” (1919). Under andra
virldskriget startades Aktiv hushéllning”, ”Husmodrarnas samar-
betskommitté”, Hushallslirarinnornas  samorganisation”  och
”Hemmens forskningsinstitut”. Framfor allt det senare, HFI, hade
ambitionen att paverka industriproduktionen genom att vara sprakror
for husmodrarnas 6nskemal. Den hem-liga marknaden hade blivit
medveten om sitt virde.

Nir HFI:s representanter besoker Husqvarna mottas de med stor
respekt. Deras synpunkter dterges i Husqvarnas foretagstidning
“Insyn”. Husqvarna och HFI ir samarbetspartners 1 projektet att
rationalisera och effektivisera hemarbetet — med teknikens hjalp.

Husqvarnas annonser i "Husmodern” dr samtal pd stormaktsniva:
foretaget i hemmens tjanst” talar till hemmens chefer. Eller hushalls-
teknikens mistare talar med hushéllningsteknikens mastarinnor.

1954 startar Husqvarna pa nytt en sirskild agenttidning, ”Genom
nilségat”. Den skiljer sig pd minga sitt fran foregdngaren ~’Symaski-
nen”. I fokus stir inte lingre symaskinsproduktionen och kvinnopsy-
kologi utan marknadsforing och allménna siljknep. Agenten ror sig
inte i en hem-lig virld utan pi en gemensam marknad, dir symaski-
nen sliss med andra konsumtionsvaror om uppmairksamheten.
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5-6. Symaskinen kopplades til] kvinnlighet: t]] klader, barn och rollen som “hysets genius”,
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7. ”Husqvarnas lilla grona” -
en klassiker bland de moderna
symaskiner. Den vicker fort-
farande nostalgiska kinslor
hos kvinnor som minns den
fran 1950-talet.

Reklam, PR, férsiljningsjippon, tavlingar ir vapen 1 kampen.
?’Nyhet” ett viktigare ord an ”palitlighet”.

1954 lanserar Husqvarna sin “lilla grona”, en zigzag-maskin som
har sin sirskilda plats 1 symaskinskdnnarnas hjirta, pd grund av sin
hillbarhet, palitlighet, anvindbarhet. En symaskinernas klassiker.

1954-55 inf6r Husqvarna i "Husmodern™ en annons med rubriken
?Vilj Er Husqvarna bland 20 modeller”. Man erbjuder trampsyma-
skiner och el-symaskiner, raksomsmaskiner och zigzag-maskiner,
symaskiner som mébler och symaskiner i viskor. Aret darpé lanseras
Husqvarna Automatic med ett antal monstersommar, datasymaski-
nens foregingare. Under en kort period 1 historien stir symaskinens
olika utvecklingsstadier sida vid sida. Det finns en valfrihet inte bara
mellan modeller utan ocksa mellan tekniska nivder. Direfter utvecklas
egentligen inte symaskinens funktion, det ir produktionen av den
som forandras. Allt mer av tillverkningsprocessen flyttas fran yrkes-
arbetarna till automatiska maskiner. Finmekaniken ersatts av elek-
tronik. Idag kan trampsymaskiner inte tillverkas i Sverige — utrust-
ningen dr sedan linge sald ull Egypten. Man kan fortfarande vilja
bland olika modeller men inte teknisk nivd. Dar giller siljarens
villkor.

1955 idr ett markligt &r 1 "Husmodern”. Det dr inte bara Husqvarna
som annonserar flitigt. Teknikannonserna, som brukar samsas med
kulturannonserna om jumboplatsen, rycker fram till tredje plats efter
mat och hemskétsel. Och det ar inte bara hushéllsapparater som fir
reklam utan ocksa bilar, mopeder, radioapparater, skivspelare. Vad
hinder egentligen 1 mitten pa 50-talet? I mitten av mitten pd 1900-
talet?

Industrin producerar hushéllsapparater som aldrig forr — men hem-
mens produktion har till stor del évertagits av industrin. Hemma-
kvinnan hyllas — men husmodern har nistan forsvunnit och ersatts av
hemmafrun. Konsumtionsteknik borjar bli en viktigare kunskap in
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8. Husqvarnas lopande band var pd 1950-talet Sveriges langsta.

hushallningsteknik. Symaskinen marknadsfors inte bara som nyttigt
arbetsverktyg utan ocksd som anvandbar lyx.

Kanske ar detta ocksa en kort historisk stund dir kvinnor kan vilja
inte bara mellan olika kvinnomodeller utan ocksd olika nivier av
hemskotsel. Husmodrarnas tradition, med rotter 1 agrarsamhillet och
sjalvhushillningen, ar fortfarande levande. Den nya kvinnan, sjalvfor-
sorjande och dubbelarbetande, fortfarande i vardande. Kanske vittrar
teknikannonsorerna 1 "Husmodern” detta mellanrum och talar med
dubbla budskap: skenbart till kvinnan i hemmet men med en under-
text till kvinnan som ar pé vig att limna hemmet. En kvinna med egna
inkomster, ont om tid och med en férankring i den traditionella
kvinnokulturen som mer handlar om bekraftelse av kvinnorollen in
om nddvandighet. En anvindbar lyx snarare 4n en sjilvklar nytta.

Symaskinen kom till Sverige ungefar samtidigt som Sverige borjade
industrialiseras. Men den tekniska forindring samhillet genomgick
berorde linge frimst mannen. Kvinnorna i hemmen forblev 1 en
forindustriell tillvaro. Symaskinen var linge den enda och dnnu lingre
den vanligaste tekniska apparaten 1 svenska hem. For att silja syma-
skiner maste producenten soka upp sin marknad, anpassa produkt
och sprik efter mottagaren.
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Litteratur

P 20- och 30-talen elektrifieras de svenska hemmen. Lanseringen
av tekniska hushéllsapparater kan borja pa allvar. God hjilp har
producenten av att tjinstefolk och hembitraden blir alltmer sillsynta.
Samtidigt vixer husmodrarnas sjilvkinsla, man staller krav pa indu-
strin och bemots med respekt. Tillverkare och anvindare resonerar
med varandra om hur marknaden ska se ut.

Efter andra varldskriget kommer automationen och diarmed mass-
produktionen i ging pa allvar. Inte bara av hushallsapparater utan
ocksa av det som hushallen producerat. Husmodrarnas arbete och
darmed deras sjalvkinsla urholkas. Hemmafrun trader i hennes stille,
med en central uppgift som konsument. Métet pd marknaden sker
mellan saljaren och kparen, inte mellan tillverkaren och anvandaren.

Forbindelselinken mellan kvinnornas hemvirld och tekniksamhil-
let utgjordes linge av de tekniska hushillsapparaterna, med deras
koppling till kvinnoroll och hemarbete. I mitten pd 1950-talet blir
kvinnorna malgrupp ocksa for all annan sorts teknik. Kanske ar det
nu som kvinnorna, 100 ar efter médnnen, pa allvar borjar ta steget in i
tekniksamhallet. Begreppet ”husmor” borjar bli ett lika historiskt
fenomen som “’vapensmeden”.
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Summary

The meeting on the market place between Husquarna’s sewing
machines and domestic seamstresses

The sewing machine was the first industrially produced, technical apparatus
whose market was to be found among women. As early as the middle of the
1850s Singer launched their first sewing machine for domestic use. The
sewing machine was adapted to female taste: it was adorned with golden
ornaments and flowers so that it could appear as something decorative; it was
disguised as a table, a cupboard, a dressing table, to conceal its true character
as a work-tool. It was exhibited by beautiful women in elegant salons so that
it would be associated with clothes and femininity.

Even on the sales side it was adapted to the conditions of women of the
time. It was sold according to a completely new distribution system: sewing
machine agents, who visited the women where they were to be found - in the
home. And there was a completely new system of payment: by instalment. It
was easier for women to put aside a small amount each month than to save up
for a capital investment.

The task of the sewing machine agent was to sell a relatively expensive
technical apparatus to untechnical women who had no income of their own.
To be able to “appeal to women” and at the same time inspire confidence in
the presence of the husband were important prerequisites for success and
sales.

When Husqvarna’s munitions factory began, in the 1870s, to manufacture
sewing machines they took over the Singer concept wholesale: everything
about the sewing-machine, from its external shape to the sales arguments
used, were formed to appeal to women.

During and between the two world wars the confidence of housewives
grew. Their house-keeping competence was found to be useful and they
began to organise themselves. They made demands on industry and were met
with respect as an economic power factor. Manufacturers and users consulted
one another about future markets.

After the second world war, automation and thereby mass production,
really got under way, not just with regard to domestic appliances but also
with regard to the things that households produce. The work of professional
house-keepers, and thus also their self-respect, was eroded. The house-wife
appears in her place, with a central role as consumer. In the consumer society
seller meets buyer, rather than manufacturer confronting user or technical
man meeting untechnical woman. Methods for selling sewing machines have
moved from the sexually specific to the sexually neutral. It was perhaps first
in the middle of the 1950s that women really began to take their place in the
technical society—a hundred years after the men.
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Aren
1953—-1963:
Utvecklings-
tiden

Diamanter
Utvecklingen vid ASEA 1953—-1965

Av Erik Lundblad

Efter det att bide ASEA och General Electric (GE) 1955 publicerat
sina diamantsynteser vicktes intresset Over hela virlden for hoga
tryck och vad dirmed kunde astadkommas. De bada pionjarféreta-
gens patent publicerades forst under 1959 varfor spekulationerna var
ménga, dels om hur dessa hoga tryck skulle dstadkommas och dels om
hur lyckade synteser skulle kunna goras. Manga av de stora universi-
teten tog upp hogtrycksforsning pa sina program och sedan dess ar
denna forskningsgren vil etablerad. I Sverige ar den framst foretradd
vid Umea Universitet. Manga forsokte naturligtvis ocksd gora dia-
manter och en mingd artiklar publicerades — diremot mycket fi
diamanter.

Nir patentansokningarna blev offentliga visade det sig att GE sokt
patent dels pa en specifik hogtrycksutrustning och dels pa metoder att
framstalla diamanter med uppgift om tryck- och temperaturomraden
och limpliga 16sningsmedel. Detta kom att medféra omfattande
patentstrider mellan de bada bolagen. Efter de lyckade synteserna
bestimde savil ASEA som GE att uppfinningarna skulle exploateras
kommersiellt. Efter en intensiv uppbyggnadsperiod borjade synte-
tiska diamanter att marknadsforas vid 60-talets borjan. For ASEA’s
del férlades produktion till Robertsfors, en liten norrlindsk bruksort
nagra mil norr om Umea.

De forsta syntetiska diamanterna gjordes i februari 1953 vid ASEA’s
hogtryckslaboratorium i Stockholm (Erik Lundblad: Om konsten att
gora diamanter: Dzdalus 1988 pp 60-76). Den utrustning som anvin-
des var mycket komplicerad och dyrbar och endast ett fatal syntesfor-
sok kunde genomforas per dr. Nir s GE 1 borjan av 1955 publicerade
att man lyckats syntetisera diamanter beslot ASEA’s ledning att ga
vidare med diamanter och ytterligare klarldgga de betingelser vid vilka
diamanter bildas samt att utveckla ny utrustning for hoga tryck- och
temperaturer. Malsittningen var att kunna géra minst ett experiment
om dagen.

Alla forbindelser med Baltzar von Platen brots och ett nytt labora-
torium Quintuslaboratoriet sattes upp 1 nya lokaler, forst vid Norr-
tull i Stockholm sedan i en nybyged fastighet 1 Villingby. Personalen



1. En typisk uppstillning fr experiment med Q-10 apparaten. I bakgrunden

synes den tridlindade QUINTUS-pressen (14 000 tons presskraft) ochidess
gap den cylindriska Q-10 apparaten. Forf th miter tryck och temperatur.
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utokades och samarbetet med den centrala forskningen 1 Vasteras
fordjupades. Forfattaren fick det direkta ansvaret fér utvecklingen
och rapporterade till ASEA’s tekniske chef — Halvard Liander.

Forsta steget blev att utveckla en praktiskt anviandbar hégtrycksap-
parat. For att uppnéd malsittningen om minst ett experiment om dagen
maste i forsta hand hogtryckskammarens volym minskas fran tidigare
600-1000 cm’ till ndgon kubikcentimeter samt den mycket komplexa
hydrostatiska kompakteringen ersittas med enklare system. Detta
innebar att mycket av de tidigare erfarenheterna ej kunde utnyttjas.
Den grundliggande principen om det sk stodtrycket — utvecklat av
P W Bridgman — stod dock fast. Den forsta nya apparaten — Q 10 -
hade en fast cylindrisk tryckkammare med en diameter om 10 mm
samt en rorlig stans av hardmetall. Stodtryck och titning dstadkoms
genom mantlar av aluminium. Tryckkammaren kunde isoleras elekt-
riskt och dirmed forses med anordningar f6r uppvarmning och for
mitning av tryck och temperatur. (Bild 1.)

Ett flertal varianter av denna apparat utvecklades efter hand, men
de led alla av svarigheten att kunna kvarhalla trycket vid hoga tempe-
raturer nagon lingre tid. Efter 20-30 sekunder borjade den cylind-
riska delen av hogtryckskammaren ge sig. Det visade sig svart att oka
volymen med denna konstruktion.

Mot slutet av 50-talet nir det blev helt klart att produktionsmeto-
der for en kommersiell diamantproduktion skulle tas fram utveckla-
des och patenterades en helt ny apparattyp — Q 20. Denna apparat
(Fig 1) har i centrum en hirdad stilcylinder med tva kammare, varav
den mindre ir hogtryckskammaren och den storre ar till for att ge ett

Fig1 Q-20 Hogtrycksapparat



Tryck

Temperatur

Tryckapparater

isostatiskt stodtryck at det stanssystem av hardmetall, som ir avsett
att tringa in i och komprimera innehillet i hogtryckskammaren.

Runt stilcylindern finns sex koniska stansar som passar i ett kon-
iskt hil i en yttre cylinder. Nir utrustningen klims ihop axiellt i ett
presstativ kommer trycket i hdgtryckscylindern att 6ka, dels genom
att det undre stanssystemet tringer in i kammaren, dels genom att
hela kammaren komprimeras radiellt.

Det stod vid denna tid klart att diamanter kunde kristalliseras ur
grafit 16st 1 en limplig metallsmilta om processen skedde vid mycket
héga tryck. Under sista delen av 50-talet gjordes ett stort antal
systematiska forsok for att skapa ett underlag for en framtida dia-
mantproduktion.

En av de viktigaste parametrarna i diamantsyntesen dr det hoga tryc-
ket och framforallt de begransningar, som finns for att mita det-
samma. Inga konventionella metoder finns. Tryckkammarens och
tryckapparatens geometri ger den 6vre grinsen for det palagda tryc-
ket. Hur detta sedan fordelar sig 1 den centrala hogtrycksdelen iar
foremal for mycket subjektiva virderingar. Genom Bridgmans pion-
jirinsatser om materiens struktur vid hoga tryck kan just sidana
strukturella férandringar utnyttjas for tryckmitning. Sa exempelvis
omvandlas vismutmetallens kristallstruktur mycket distinkt vid vissa
bestimda tryck. Dessa omvandlingar ar ofta férenade med volyms-
och densitetsférindringar av matbar storlek och kan dartér anvindas
som kalibreringspunkter for tryck. Med vismut och néagra andra
metaller med liknande egenskaper kan tryckintervallet 0-50 000 bar
bestimmas i forsta hand vid rumstemperatur. Vid hogre temperaturer
ir metoderna fortfarande subjektiva. Noggrannheten vid tryckmit-
ningar dver exempelvis 10000 bar ar inte storre an * 500 bar.

Aven temperaturer ir vanskliga att mita frimst genom att kunskapen
om hur exempelvis resistans och smaltpunkter — som ju ofta anvinds
vid temperaturmitningar — varierar med trycket. En god uppskatt-
ning om mitnoggrannhet for temperaturer dr = 50°C.

Under tiden fram till 60-talets mitt utvecklades ett antal hogtrycksap-
parater av varierande typ och storlek som mojliggjorde experiment
under héga tryck och vid hoga temperaturer under kontrollerade
forhallanden och under tidsrymden frin nagra sekunder till timmar.
Vid sidan om dessa sk statiska hogtrycksapparater utvecklades ocksa
metoder att studera materien vid de mycket hoga tryck och tempera-
turer, som uppstar, nir hogbrisanta springamnen far detonera. I de
uppkomna sk stétvigorna kan trycket bli flera millioner bar och
temperaturen flera tusen grader. Varaktigheten ir emellertid bara
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brakdelar av en sekund, men trots detta kan sivil maitningar som
synteser genomforas.

Fig 2 visar de tryck och temperaturomraden, som vid denna tid var
tillgangliga for studier. I diagrammet har ocksa lagts in de tryck och
temperaturer, som finns pa jorden fran dess yta till dess centrum pa
6370 kilometers djup. Kanda utrustningar ger siledes mojligheten att
studera materiens tillstind under alla jordiska forhillanden. Som
oversikt har ocksa lagts in materians aggregationstillstand for tryck
vid rumstemperatur. Som synes ar all materia fast vid tryck nagot
over 100000 bar och all fast materia metallisk vid tryck 6ver nagon
million bar. Med metallisk materia menas materia, som kan leda
elektrisk strom.

Parallellt med arbetet att utveckla hogtrycksapparater studerades dia-
mantsyntesen. Vid de ursprungliga forséken anvindes jirn som 16s-
ningsmedel {or grafiten. Med i systemet fanns dven platina och tantal.
Intresset kom alltmer att inrikta sig pa nickel som l6sningsmedel. GE
visade 1959 i sina patentansokningar att hela periodiska systemets
grupp VIII-metaller var anvindbara. Dessa omfattar férutom jirn,
nickel och kobolt dven platinagruppens metaller.

Efter nagra ars experiment var det diamantstabila omradet i kolets
fasdiagram vil kant samt smaltforloppet f6r de aktuella metallerna.

Ett mycket beprovat sitt att syntetisera diamant ur grafit ar {6l-
jande:

1 Grafitskivor ca 2 mm tjocka tillverkas ur syntetisk grafit tillverkad i
gaseldade ugnar.

2 Dessa varvas med brickor ca 1 mm tjocka av nickel tillverkad enligt
gasreduktionsmetoden.

3 Allt packas i en cylinder isolerad med ett silikatmineral tex talk
eller porofyllit.

4 Efter insattning i hogtrycksutrustningen 6kas trycket till ungefar
60000 bar.

5 Dairefter leds elektrisk strom genom skivpaketet som da verkar som
ett motstand och virms upp.

6 Nir metallen smalter, vilket indikeras genom motstindsindring,
16ses grafiten och diamanter bildas. Dessa har 50 % mindre volym
an grafiten, varfor trycket hela tiden maste kompenseras.

7 Trycket och den tillférda strommen anpassas sd att syntesen sker
strax ovanfor jamviktslinjen.

8 Kristallerna fir vixa under kontrollerade forhillanden under 5-10
minuter.

9 Temperaturen sinks darefter snabbt till ndgra hundra grader varef-
ter ocksa trycket kan sinkas.

123



124

2. Ett tvirsnitt av en hogtryckskammare med skivor av grafit och nickel
varvade till en stack. De bildade diamanterna syns bast i stackens ytterom-
raden.

Diamanter har nu kristalliserat ut pa bada sidorna om metallplattorna.
(Bild 2 och 3.)

Nir syntesen ar avslutad bestdr reaktionskammaren av en klump av
hopsmalt metall, diamant, isolermaterial samt kvarvarande grafit.

Med hjilp av en intrikat kemisk process kan diamanterna separeras
och resultatet blir ett antal diamanter som kan variera i sdval storlek
som form beroende pa var i tryckkammaren de vuxit. Detta beror pa
svarigheten att hélla tryck och temperatur kontrollerade inom hela
volymen. Diamanterna sorteras direfter i storleks- och kvalitets-
grupper.

En lyckad diamantsyntes ir frukten av ett lingvarigt experimente-
rande dir alla prametrar omsorgsfullt utprovats och ingdende kompo-
nenter getts mycket speciella egenskaper, nigot som ej alltid kan
patentskyddas. Annu idag sker dirfér all diamanttillverkning vil
skyddad fran insyn.




Jamvikts-
diagram

3. Efter den genomférda syntesen syns hur diamanter vuxit éver hela nic-
kelskivan.

Idag ar kolets jamviktsdiagram vil kdnt och en sammanfattning ges i
Fig 3. Diagrammet baserar sig pa en kombination av experiment och
teoretiska beridkningar. Inom de héga tryck- och temperaturomra-
dena ir virdena baserade pa resultat ur stotvagsexperiment. Direkt
omvandling av grafit till diamant utan nigot 16sningsmedel har gjorts
vid tryck 6ver 125000 bar vid temperaturer 6ver 3000°C. Idag kan
diamanter iven fis att vaxa vid rumstemperatur i det metastabila
omradet.
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Patentldget Nir GE’s patentansékningar blev kinda i bérjan av 60-talet och det

126

visade sig att ans6kningarna omfattade de viktiga parametrarna for en
syntes och dessutom indirekt skyddade diamanter gjorda i enlighet
dirmed blev detta naturligtvis ett allvarligt bakslag for ASEA. ASEA
var forst ute och gjorde diamanter mer in ett ir fore GE men sokte
inte patent pa sin metod, som var baserad pd anvindning av jirn som



Robertsfors
1963-1965

16sningsmedel. Bedémningen da var att erforderliga betingelser var
forutsagda i litteraturen och dirfor ej kunde patenteras. ASEA hade
endast sokt patent for utrustningen.

Beslutet blev nu att gora invindningar mot GE’s ansokningar dar
detta var mojligt. GE hade sokt i alla industrilinder varfor uppgiften
blev omfattande och tidsédande och trots stora insatser frain ASEA’s
patentavdelning och dess ombud virlden 6ver blev resultatet timligen
negativt. GE fick sa smaningom sina patent tom 1 Sverige. I USA
omfattade patentet dock ej diamanterna som siddana eftersom det
indirekta produktskyddet inte, sdsom i andra lander, var tillampligt i
USA. ASEA som da investerat stora belopp och satsat pa egen pro-
duktion stod infor ett allvarligt hot om att dels bli stoppade och dels
om de fortsatte fa betala inte bara boter utan dven skadestand.

I Sverige bedémdes tillverkningen kunna fortsitta baserad pa sk
foranvindarritt dvs ASEA kunde visa att de framstallt diamanter,
innan GE sokt sina patent.

ASEA beslot att fortsatta att tillverka diamanter i Sverige baserad
pa den forvintade foranvindarritten men att endast marknadsfora
diamanterna 1 Sverige och 1 USA samt i1 de lander bla 1 6steuropa dar
GE ej sokt eller beviljats patent.

Detta innebar allvarliga begransningar, ej minst for ASEA’s kunder
som ej kunde exportera de produkter de tillverkat med ASEA-dia-
manter utan risk for repressalier frin GE. Situationen var kinslig och
den nystartade produktionen var hotad.

1962 ombildades diamantverksamheten vid ASEA till en sektor —
Diamantsektorn — med forfattaren som sektorchef. En datida sektor
motsvarar dagens divisioner eller dotterbolag med ansvar for saval
resultat, personal, produktion, utveckling och marknadsforing. Sam-
tidigt bestimdes att den kommande verksamheten skulle forliggas till
Robertsfors. Detta var ett litet brukssamhaille 5 mil norr om Umea
som péd 1700-talet grundats som jarnbruk. Under slutet av 1800-talet
och fram till andra varldskrigets slut var dar framst skogsindustri med
sulfatmassa som specialitet. Sulfatfabriken lades ner efter kriget och
ASEA overtog fabriksbyggnader och personal. Detta var under den
epok da bristen pé industriarbetare var stor och man tom importe-
rade arbetskraft. Ett tillskott pd ca 300 industriarbetare var darfor
vilkommet for ASEA.

Fabrikslokalerna byggdes delvis om f6r mekanisk tillverkning, for
ytbehandling samt for tillverkning av isolermaterial. Aven tillverk-
ning av glasfiber forlades hit. Glasfibrer blev i Sverige en helt ny
produkt som framforallt skulle anvindas for att isolera elektriska
maskiner. Utvecklingen inom glasfibrer blev emellertid en helt annan.
Efter en tid kom huvuddelen av produktionen att anvindas som
armeringsmaterial for plaster.
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4. ASEA’s fabriksomrade i Robertsfors vid 50-talets slut. Byggnaderna
anvindes ursprungligen for sulfitmasseproduktion.

Situationen forandrades snabbt och det beslots att utvecklingen och
tillverkningen av glasfibrer skulle flyttas sdderut nirmare marknaden.
Falkenberg bedomdes som lamplig ort. Glasfiberutvecklingen hade
sysselsatt 50-75 man som nu kunde anvindas till annan verksamhet.
Detta var en av orsakerna till att diamanterna hamnade i Robertsfors.
En annan orsak var platsens relativa isolering som littare férhindrade
otillborlig insyn. (Bild 4.)

1962-1963 blev for Robertsfors en hektisk tid. Hela den tidigare
verksamheten forlades till diamantsektorn. Lokalerna byggdes om
och en stor del av personalen skolades om. Det var en anmarknings-
vard prestation av personalen att gi frin yxskaft och timmerstockar
over till glasfibrer, som var sa tunna, att de knappast syntes till i en
hypermodern hogteknologi med mangder av styr- och reglerutrust-
ningar och i en miljo dir vita rockar passade bittre dn blastill. Aven
den andliga skolningen gick bra. Robertsfors var ett mycket traditio-
nellt bruk med allt vad som foérknippas dirmed. I och med ASEA’s
ankomst vitaliserades bruket och den gamla “bruksandan™ blev
snabbt ett minne blott.

Ett annat problem blev att rekrytera kvalificerad personal. Ett




drygt tiotal civilingenjorer eller likvirda akademiker behévdes och
endast nigon enstaka av de tidigare anstillda var beredda att félja
med. Aven detta gick. Omsittningen i borjan var stor men nar det si
smaningom stod klart att nyckelpersonen var hustrun gick detta
lattare. Hustrun maste vara fodd i1 Norrland annars blev hemlingtan
for stor.

Mest synbart bland det nya var de tre stora QUINTUS-pressarna
om vardera 10000 tons presskraft. Dessa hade utvecklats och byggts i
Visteras och blev dir sedan grunden for ett helt nytt affirsomride -
QUINTUS-pressar. ASEA blev dirmed pionjirer for utrustningar
for ullaimpad hogtrycksteknik — ett omrade dir ASEA och dess
efterféljare ABB dnnu i dag ir ledande inom.

De nyutvecklade hogtrycksapparaterna av Q-20 typ monterades i
tandem, tvd och tva pd varandra. Varje press var sledes forsedd med
fyra apparater. Nir det ena paret var i drift kunde det andra paret
forberedas for drift. Pressarna kunde dirmed utnyttjas pa ett optimalt
satt.

P3 grund av det osikra patentliget och for att skydda ej patentsokta
konstruktioner var sekretessen stor och insynen i verksamheten mini-

5. Presshallen i Robertsfors 1964 med 3 10000 tons QUINTUS-pressar och
hégtrycksutrustning for diamanttillverkning.




130

Verktyg

Industri-
diamanter

6. Forfattaren bland tryck- och reglerutrustning till en tandemkopplad
QUINTUS-press.

mal. Detta fick ibland nagot originella konsekvenser. Sa blev tex den
enda frislippta bilden av diamantpressarna bildmissigt nagot underlig
med operatorerna tva och tvd doljande hogtrycksutrustningen och
med ryggarna vinda mot kameran. (Bild 5.)

Tandemuppstillningen av tryckapparater har sedermera blivit eta-

blerad praxis. (Bild 6.)

Den centrala delen av Q-20, den cylindriska tryckkammaren var av
hoglegerat verktygsstal och hardad pé ett speciellt sitt. Cylindern
hade dimensionen @ 80X 120 och kunde bara anvindas en ging,
varfér Robertsfors vid full produktion blev en av landets storsta
anvindare av verktygsstal. Aven 6vriga detaljer i hogtrycksutrust-
ningen fick bytas ut relativt ofta. En egen verktygstillverkning bygg-
des darfor upp och integrerades med diamanttillverkningen.

Alla dittills forekommande diamanter var naturliga. Diamant ér ett av
jordens mest sillsynta amne och forekommer pa ett fital platser,
framst 1 Sydafrika och 1 Sibirien. Mer an nittio procent av alla funna
diamanter gar till industrien. Ovriga gar till smycken. Aven bland
dessa ir endast fem—tio procent av investeringskvalitet. En del av
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industridiamanterna sorteras i storleksgrupper och anvinds fram for
allt till borrkronor for olje- och gruvindustrien. Ovriga krossas ner
till pulver och flisor som sorteras i storleksgrupper varav de storsta ar
nagon millimeter stora. Dessa anvinds sedan for tillverkning av slip-
skivor for bearbetning av harda material, f6r borrar tex for tinder, for
sagar for stenindustrien och for ett flertal specifika anvindningsomra-
den. Alla nimnda produkter har speciella geometriska former. Efter-
som diamanter ej kan formas efter verktyget krossas de darfor ner och
sintras eller binds sedan ihop med laimpliga bindemedel till verktygets
form.

Syntetiska diamanter, som ju endast kunde framstallas 1 storlekar
upp till ndgon millimeter, tog snabbt 6ver den naturliga diamant-
marknaden. Skilen harfor var manga, men viktigast var kanske den
hogre kvaliteten, som forbiattrade de mycket dyrbara verktygens
prestationsformaga. De naturliga industridiamanterna bestar som
nimnts av kross frin storre diamanter. Dessa splitter blir oregel-
bundna till formen och har ofta sprickor och inbyggda spinningar
som forsimrar deras hillfasthet. De syntetiska diamanterna ar dar-
emot oberoende av sin storlek vuxna till sin ratta morfologiska form
och har darfor mindre inbyggda spanningar.

Svérigheterna att bygga upp en marknad med en ny produkt var fran
borjan klart underskattade. Forsta forsoken att silja diamanterna
gjordes via ASEA’s forsiljare virlden 6ver men med nistan ingen
framgang alls. ASEA var ett helt okidnt namn i denna nya bransch och
dessutom var produkten oprovad. (Bild 7) For att fa en saljkanal
kopte darfor ASEA diamantdelen av Crealius AB, ett foretag dgt av
Atlas Copco. Genom kopet tillkom inte blott en marknadsorganisa-
tion utan dven ett omfattande register av diamantprodukter fraimst
slipskivor.

Trots nya saljkanaler kvarstod svarigheterna att silja diamanter inte
minst genom de restriktioner patentliget férorsakade. USA blev den
viktigaste marknaden och dir dé i stor konkurrens med GE.

Kopet av Crealius diamantdel, dir ju ocksa produkter ingick, bor-
jade fa vissa negativa konsekvenser. Kunderna, som ju sjalva var
produkttillverkare, ville inte fortsitta att gynna en konkurrent. Dia-
mantforsiljningen gick ned. I det laget togs beslutet att annu hardare
satsa pa produkter och anvinda de egna diamanterna for dessa.

En ny organisation byggdes upp for att utveckla de nya produkterna.
Det know-how Crealius tillfort var begransat. Ett systematiskt
utvecklingsarbete 6ver nya bindemedel, tillverkningsmetoder och inte
minst provmetoder resulterade i en hel serie nya produkter for slip-
skivor, tandlikarborrar, polermedel och verktyg for bearbetning av
betong. Diamant ir det hirdaste av alla kinda material och limpar sig
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ASEA DIAMANTER

DIAMANTPULVER

Redan 1953 lyckades en forskargrupp vid ASEA framstalla
diamanter — nagot, som dittills ingen lyckats med.
Diamanter tillverkas nu i industriell skala vid ASEAs fabrik
i Robertsfors, belaget mellan Umea och Skelleftea.

Vid extremt hoga tryck och temperaturer langt Gver tusen
grader omvandlas vanlig mjuk grafit till det hardaste @mne
naturen kdnner — diamant.

Diamantens enastdende hardhet utnyttjas inom industrin
for bearbetning av andra harda material sasom sten, be-
tong, glas, hardat stal, hardmetall och keramiska &mnen.

DIAMANTPASTA - DIAMANTVERKTYG

Vid ASEAs vélutrustade laboratorier arbetar vi nu intensivt
for att finna nya anvandningsomraden fér diamanter och
fér att kunna forse vara kunder med allt béattre diamant-
produkter. ASEA kommer successivt att introducera alla
férekommande typer av diamantprodukter fér anvandning
inom verkstads-, sten- och byggnadsindustrierna.

Redan nu marknadsféres diamanter i mesh- och mystor-
lekar, diamantpasta samt fenoplastbundna slipskivor.

QUINTUS ar inregistrerat varumirke for ASEAs

syntetiska diamanter.

ASEA DIAMANTPRODUKTER

Tillverkning: ASEA, Diamantsektorn
ROBERTSFORS

7. Reklamblad frin 1964.

Forsaljning: ASEA, Diamantsektorn
Kungsgatan 33, STOCKHOLM 1, tel. 2009 83, 101912

dirfor synnerligen val for att bearbeta andra hirda material. Diamant
ir sikert cirka tusen ginger hardare in betong. Andi hade ingen
utvecklat metoder for bearbetning av betong med diamantverktyg.
Vid hiltagning och annan bearbetning anvindes uteslutande bilning
en metod med nistan uteslutande nackdelar. Den var bullrande, dam-
mande och sprickte sonder betongen lingt utanfor det bearbetade
omridet och medgav ingen som helst precision. En serie utrustningar
och verktyg for signing och borrning i betong utvecklades och utpro-



8. Diamantverktyg fér bearbetning av betong.

vades. (Bild 8.) Fabriksomradet i Robertsfors med den gamla sulfat-
fabriken gav rikliga tillfallen till praktiska prov. (Bild 9.) De metoder
som togs fram visade att det var ungefar lika latt att borra och saga i
betong som att med vanliga metoder borra och saga i hart trd. Arme-
ringsjarn utgjorde heller inga hinder. Enda nackdelen var att verkty-
gen maste kylas med vatten for att halla nere temperaturen.

Den nya tekniken borde snabbt férindra metoderna f6r att bygga
med betong. I stillet for dyrbar formsittning f6r hal och 6ppningar
kunde dessa litt tagas upp efterat. Introduktionen blev dven hir
lingsammare och svarare dn tinkt. Byggbranschen var konservativ
och nya metoder accepterades inte utan vidare. I dag ar dock diamant-
verktyg standard dven hir.

Diamantslipskivor ar av tva grundtyper — de plastbundna och de
metallbundna. de vanligaste ar de plastbundna dir diamantkornen
fistes i ett bindemedel av nigon lamplig plast. Denna skivtyp anvan-
des inom verkstadsindustrien framst for slipning av hirdmetallverk-
tyg. De metallbundna skivorna anvinds for slipning av keramiska
material. (Bild 10.)

Sveriges ledande stillning som tillverkare av hirdmetallverktyg
(Sandvik och Fagersta) och den dirmed stora efterfrigan pa plast-
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9. Diamant skir lika ldtt i betong som en sdg i trd. Bilden visar uppsagning av
en betongsilo.

bundna diamantverktyg gjorde dessa extra intressanta ur utvecklings-
synpunkt. Bland annat studerades ingdende hur diamantkornen fiste
vid och bands av plastmaterialet. Det visade sig att slitaget nistan
uteslutande berodde pa att diamantkornet lossnade och forsvann eller
att det sprack och att fragmenten darefter lossnade. Datidens teknik
for dessa skivor var saledes mycket ineffektiv och den naturliga
utvecklingsvigen blev att finna ett battre sitt att binda diamanten till
bindemedlet.



Nicodur

10. Savil plast- som metall-
bundna slipskivor av ASEA’s
tillverkning. Salda under
varunamnet OUINTUS. Bil-
den fran 1964.

Diamant ir inte enbart hart, det ar ocksa kemiskt inert och angrips
inte av kemikalier. detta ir orsaken till att plaster och andra bindeme-
del inte fister. I stillet for diamantens dverlagsna egenskaper blir det
bindemedlets styrka som avgor verktygets prestation. Olika metoder
provades for att forbittra bindningen. En av dessa visade sig bli
sirskilt viktig nimligen att omge diamanten med en tunn hinna av
nickel. Slipprov med sidana diamanter visade sig markant 6ka slipski-
vans livslingd. Ett systematiskt utvecklingsarbete klarlade att den
gynnsamma effekten endast ernis om metallholjets tjocklek ligger
mellan 5 och 20 tusendels millimeter.

En slipskivas effektivitet mats 1 GR (Grinding Ratio) som ar férhal-
landet mellan avverkad volym material till férlorad volym slipskiva.

Prov med de metallbelagda diamanterna visade att GR i samtliga
fall blev minst det dubbla mot tidigare — 1 manga fall tom storre.

11. NICODUR. Diamanter belagda
med en 10 wm tjock nickelhinna.
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AB

Metallholjet bildade ett mekaniskt skal runt diamanten och gav ett
vasentligt battre fiste till bindemedlet. Dessutom 6kade diamantens
volym, vilket gav mindre pikinning i bindemedlet f6r samma slip-
tryck och dirmed 6kad livslingd. Metallhéljet holl ocksi kvar even-
tuella splittrade diamanter battre an den rena plasten. detta r nagra av
orsakerna till de forbattrade resultaten.

Den nya uppfinningen doptes till NICODUR. ”NIC” efter nickel
och ”DUR?” av det latinska ordet for hard. (Bild 11.) Den patentsok-
tes 1 alla visentliga linder och offentliggjordes sa snart patentsokning-
arna var inlamnade (Lindstrom-Lundblad Svenskt Pat Nr 306 271 och
312098). Resultaten bekriftades snart varlden 6ver och efterfragan pa
de nya belagda diamanterna 6kade snabbt. Samtidigt blev konkurren-
terna, inte minst GE, tagna pa singen. En stor del av deras diamanter
gick till produktion av plastbundna skivor och plotsligt befann de sig i
ungefar samma lige som ASEA dvs risken for patentintrang och for
efterfoljande skadestand var stor.

ASEA’s situation var nu med en ging mycket battre och dess verk-
samhet inom diamantomridet maste tagas pa allvar av alla konkur-
renter.

Helt dominerande inom diamantomradet dr De Beers i Syd Afrika.
De ager och kontrollerar da som nu alla naturliga diamanter 1 hela
varlden.

De Beers satsade sjalva pa att utveckla syntetiska diamanter nar det
blivit bekant att sidana kunde géras. Aven for dem var GE’s patent
ett hot och situationen blev inte battre, nir NICODUR-ansokning-
arna blev bekanta. Dd kom dven deras naturliga diamanter in i bilden.

En patentstrid mellan stora rika koncerner leder oftast till ndgon
form av forlikning.

Efter manga turer och kontakter parterna emellan blev slutet att De
Beers tecknade ett licensavtal med GE med ratt att utnyttja alla deras
patent inom diamantomrédet.

ASEA och De Beers bildade ett hilftenigt bolag, Scandiamant AB,
som Overtog Diamantsektorn och all verksamhet 1 Robertsfors. De
Beers erholl dirvidlag ratt till ASEA’s patent pa diamantomradet
inklusive NICODUR-ansokningen. Ett separat avtal mellan Scandia-
mant och GE gav ocksd dem ritt till NICODUR. Scandiamant fick
via uppgorelsen med De Beers en sublicens pa utnyttjandet av dven
GE’s patent.

Slutet gott — allting gott. I och med de nya uppgorelserna var hotet
mot ASEA’s diamanter borta. Patenten pA NICODUR sikrades 1 alla
vasentliga industrilander efter mer 4n tio ars intensiva insatser virlden
over.

I och med bildandet av Scandiamant AB 1965 var ASEA’s operativa
roll i diamantprojektet slut. Forfattaren blev VD for det nya foretaget




Summary

och halften av styrelsen kom frin ASEA med tunga namn som Curt
Nicolin 1 spetsen. Relationerna med ASEA var mycket goda och
forblev sa till 1975 dd ASEA helt limnade foretaget.

Scandiamant AB har fortfarande kvar sin verksamhet 1 Robertsfors
men nu helt 1 utlandsk ago.

ASEA’s aktiva insatser for utvecklingen av diamanter fick ett ling-
draget men mycket spinnande forlopp. Tiden for de forsta trevande
forsoken 1942 till den forsta lyckade syntesen 1953 och darefter
ytterligare tio ar till produktionsstart och ytterligare tio ér till mark-
nadsdominans kan synas ling men ir ej ovanlig for kvalificerade
industriprodukter.

Pengar, talamod och en stark tilltro tll produkten ger pid sike
normalt utdelning — i detta fall en mycket god siddan.

When the first diamonds were made in 1953, ASEA decided to
develop the process for commercial production.

Extensive work was carried out between the years 1953 and 1963 in order to
establish the limits for the synthesis of, and also for the designing of more
suitable high pressure apparatus for production than the previous used sphere
(Erik Lundblad: Dzdalus 1988 pp 60-75).

In 1955 GE and ASEA announced that they had succesfully made
diamonds synthetically. Neither of them, however, described how the
diamonds were made except that high pressures and temperatures were used.
No details were given. When, in 1960, patents were published it turned out
that ASEA had applied for high pressure apparatuses only, wereas GE had
applied both for pressure and temperature ranges, solvents and for appara-
tuses. In ASEA’s view most of this was prior art known already in the
litterature. In spite of this GE’s applications were granted in most countries.

ASEA built up production facilities in Robertsfors and organized the
marketing of the produced diamonds primarily in Sweden and in the USA.
ASEA also started developing and producing diamond products. They
pioneered in the development of a complete line of tools for drilling and
sawing in concrete.

After looking into the properties of resin bonded grinding wheels a new
invention was made which at least doubbled the efficiency of these wheels.
Each separate diamond was first coated in a thin layer of nickel. These coated
diamonds, NICODUR, were patented worldwide.

Production in Robertsfors, 1963-1965, is described and a recipe is given for
a typical diamond synthesis. In 1965 ASEA merged its diamond operation
with De Beers of South Africa, a company, which beside their natural
diamonds, had also become engaged in synthetics. A new company, Scan-
diamant AB, jointly owned by ASEA and De Beers, was founded. A licence
agreement was signed with GE involving all patents.

ASEA left Scandiament AB in 1975. The company, now wholly owned by
De Beers, still operates at Robertsfors very successfully.

137






Teknikhistoria

Valshjulet i Osjoéfors handpappersbruk. Foto Torsten Althin 1926, TM.







Vagmatare, vatten-
mollor och astrono-
miska instrument
Om kugghjulets éldsta historia

Av Orjan Wikander

Det ir inte nigon slump att Tekniska Museet till sitt emblem valt ett
kugghjul — om in inte ett vanligt kugghjul utan ett sparrhjul for
frammatning, himtat frin Christopher Polhems manufakturverk vid
Stjarnsund. Kugghjulet betecknar sedan gammalt teknisk och indu-
striell tillvaxt: nir hjulen snurrar, blomstrar ekonomien. ”Kuggarna i
maskineriet” ir ett annat uttryck, som vill visa vad det 4r som haller
verksamheten i gang. An i dag bevarar kugghjulet sitt symbolvirde,
och enbart en symbol ir det heller inte. Vi stoter stindigt pa kugghjul
i vart dagliga liv: nir vi tittar pd klockan (om an i konkurrens med
modernare digitalteknik); nar vi tar fram vir gamla veviorsedda
griddvisp; nir vi stiger pa var cykel; nir vi lagger in en vixel i var bil;
osv.

Vad ir det da som gor kugghjulet sa viktigt? Det 6verfor rorelse,
men det gér mer an sd. Det kan dndra rérelsens hastighet, och det kan
indra dess riktning. Vi talar normalt om kugghjul som om det vore ett
entydigt begrepp, men de upptrader i sjilva verket i manga olika
varianter. Det finns hjul med radiellt utstiende, triangulira kuggar,
hjul med radiellt eller vinkelritt utstiende piggar, och stavdrev; ett
kugghjul kan vidare kombineras med en evighetsskruv (snickvixel),
en kuggsting eller en kedja — for att nu bara nimna négra av de
vanligast forekommande varianterna.

Linge har kugghjulets skrivna historia 1 realiteten bérjat under
hogmedeltiden, dar 1200- och 1300-talens urverk var utgangspunkt
for den fortsatta utvecklingen. I och for sig har man hela tiden vetat
att uppfinningen stammar frin antiken, men kunskaperna om dess
ildsta historia har varit nast intill obefintliga. Vi fir en tydlig bild av
problematiken genom att studera den bok som linge utgjorde ett
stindigt citerat standardverk, Conrad Matschoss’ Geschichte des
Zahnrades (1940). Har behandlas den antika utvecklingen pd mindre
in tre sidor,' dir vi i korthet fir veta att Aristoteles (384-322 fKr)
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nimner kugghjul i sin skrift Mekaniska problem, att Archimedes
(287-212 £Kr) kinde bade vanliga kugghjul och evighetsskruven, att
Heron av Alexandria teoretiskt visat hur stora tyngder kan lyftas med
hjilp av en snickvixel, att Vitruvius kort fére Kristi fédelse beskrev
dels en kugghjulsutvixlad vagmaitare (hodometer) och dels en vatten-
molla, samt att det 1 Athens Nationalmuseum fOrvaras resterna av en
kugghjulsférsedd kalendermekanism av brons.

De punkter Matschoss tog upp var kinda lingt tidigare, men da
Archimedes ansigs ha varit helt ointresserad av praktiska uppfin-
ningar, Herons maskiner sigs som rena skrivbordskonstruktioner,
och vattenméllan pastods ha slagit genom forst i tidig medeltd,
kunde kugghjulet sjilvfallet inte uppfattas som nigot vasentligare
inslag i den antika civilisationen. Forst de senaste decenniernas forsk-
ning har tillfért visentlig ny information. Matschoss” punkter utgor
in 1 dag kirnan i vir kunskap om antikens kugghjul,” men medan man
tidigare knappast alls dgnat dem en kritisk analys, har de nu alla blivit
foremal for detaljerade studier. Aven om en syntes av resultaten mig
veterligen fortfarande saknas,” har vi nu férutsittningar att dtmins-
tone grovt skissera det antika kugghjulets historia, och den bild vi
skymtar ar inte bara mer detaljrik utan skiljer sig ocksa pa manga
punkter i grund frin tidigare etablerade uppfattningar.

En av véra viktigaste antika textkillor dr Vitruvius’ beskrivning av
den vattendrivna kvarnen (Fig 1):

“Enligt samma princip vrids ocksd vattenmollor, i vilka allt ar
detsamma, forutom att ett tandat hjul ar fist i ena dnden av axeln.
Men detta, som ar placerat lodritt pd hogkant, vrids tillsammans med
vattenhjulet. Narmast detta ar placerat ett storre horisontellt hjul,
ocksa det tandat, av vilket det halles fast. Genom att driva pa tinderna
pa det horisontella hjulet tvingar siledes tinderna pa det hjul som ar

fast vid axeln kvarnstenarna att bedriva sin cirkelrorelse...”*

1. Rekonstruktion av Vitruvius’ vat-

//// tenmdlla. Fran Matschoss (not 1), fig
11.




RIS 86

2. Kvarnjarn med stavdrev fran
Zugmantel. Frin R J Spain, ”The
Roman water-mill in the Athenian
Agora”, Hesperia 56, 1987, s 341, fig
5;

Vi torde utan vidare kunna utga ifran att de stora kugghjul det hir
ar fraga om varit gjorda av trd, si som de nistan undantagslost varit i
senare tiders vattenmollor anda in i vért eget drhundrade. Det ir
salunda knappast agnat att forvéna att inga arkeologiska rester beva-
rats av det vertikala kugghjulet, men vi kan 4ndé uttala oss med relativ
sakerhet om dess utseende. Kuggarna har 1 senare tid alltid placerats
vinkelratt mot sjilva hjulet, varigenom de utsatts for en avsevirt
mindre pafrestning an om de suttit radiellt. Att samma forhéllande
gillde redan 1 antiken, bekriftas av tvd arkeologiskt undersokta vat-
tenmollor, dir de vertikala kugghjulen rikat sitta snett och foljaktli-
gen limnat tydliga spar i méllegravens tegelvigg.’

Det horisontella kugghjulet ersattes troligen ganska snart av ett
stavdrev, och ett sidant — sammansatt av tva cirkelformade triaskivor
och sex jarntenar (Fig 2) — har faktiskt patraffats intakt i det romerska
kastellet Zugmantel vid den germanska gransen, nira Frankfurt am
Main (100- eller tidigt 200-tal e Kr). Det harror knappast frin en
vattenmolla, men vil frin en histdriven kvarn med samma form av
utvixling — en kvarntyp som spelade en viktig roll i europeiska stader
dnnu i forra hilften av 1800-talet.® Histmollans genombrott, dtmins-
tone sedan det andra drhundradet eKr,” visar pi ett annat anvind-
ningsomrade for stora, vinkelstillda trakugghjul. Ett ytterligare,
itminstone teoretiskt sadant, representeras av idén att bygga oxdrivna
skovelfartyg, som framlades av en anonym forfattare i andra halften
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3—4. Anonymus Byzantinus’ oxdrivna skovelfartyg, enligt handskriftsillu-
stration (till vinster) och i rekonstruktion (till hoger). Fran A History of
technology, Vol I1, Oxford 1956, s 606, fig 549, respektive ] G Landels,
Engineering in the ancient world, London 1978, s 16, fig 1.

av 300-talet eKr — dven om den med all sikerhet aldrig kom till
utférande (Fig 3—-4).°

Vattenméllan uppfanns sannolikt under det forsta drhundradet
fKr,” men det ir inte givet att dess kugghjulsvixel 4r av samma
datum. En nira nog identisk konstruktion forekommer i dnnu en
antik maskin, som forefaller vara nigot ildre. Sagiyan, som den
brukar kallas med en arabisk term, ar ett vattenuppfordringsverk
bestiende av en paternoster-kedja driven av oxar eller andra djur med
hjilp av en ritvinklig kugghjulsvixel (Fig 5). Redan Matschoss miss-
tinkte att sagiyan hade antika anor men kunde inte dokumentera sitt
antagande. Forst ér 1973 presenterade Thorkild Schieler en ingaende
historisk studie av denna for senare tiders konstbevattning sa viktiga
maskin. Hans arbete har fortsatts av John P Oleson, och genom dessa
bada forskares insatser ar vi nu tamligen val fortrogna med saqiyans
konstruktion, utveckling och spridning under antiken.'® Uppfin-
ningen stammar med all sannolikhet frin det 6stra Medelhavs-omra-
det, men det ildsta exempel vi for gonblicket kanner har pétriffats i
Cosa i Italien och later sig dateras till ca 100 fKr."

Vir mest rikhaltiga antika killa rérande apparater med kugghjul ar
den tidigare nimnde Heron av Alexandria, vars verksamhetstid
numera kan sikert bestimmas till tiden kring 62 e Kr. Av honom har
vi en rad skrifter med tekniskt innehdll bevarade, nagra pé grekiska,
andra endast i arabisk 6versittning. Den normerande utgavan av hans
verk publicerades kring sekelskiftet i fem band," men trots den
centrala plats de intar i vir kunskap om antik teknologi, har de varit
foremal for forhallandevis fa moderna studier. Ett avgorande steg
framit togs ar 1963, di Aage G Drachmann publicerade en kritisk
studie dver en rad antika texter, fr a Heron. Drachmann kunde visa att
var uppfattning om Herons apparater i manga avseenden byggt pa
felaktiga forutsittningar. Framfor allt pavisade han att de renritningar
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5. Sagiya nara Konungarnas dal i Egypten. Frin Schieler (not 10), fig 67.

av de medeltida manuskriptens illustrationer, som publicerats i den
normerande tyska upplagan och dirifrdn reproducerats i senare tek-
nikhistorisk litteratur, lingt ifran alltd ger en rittvisande bild av
originalen.

6. Den sjungande fageln; ett auto-
maton av Heron av Alexandria. Nar
man vrider pé ratten, snurrar fageln
och sjunger. Fran Hero Alexandri-
nus (not 12), Vol I, s 301.
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7. Herons barulkos; medeltida handskriftsillustration. Fran Drachmann
1963, fig 6.

Heron agnar pafallande stort intresse at skruven, och de flesta av
hans kugghjulsapparater innefattar en snickvixel,” i allminhet kom-
binerad med parallella kugghjul. Vi moter ocksa parallella hjul
ensamma, kugghjul i kombination med kuggstinger, och i ett fall
ratvinkligt engagerade kugghjul (Fig 6).'* 1800- och 1900-talens tek-
nikhistoriker har framfor allt intresserat sig for hans barulkos, en
apparat som med hjilp av en snickvixel och upprepade parallella
kugghjulsvixlar skall kunna lyfta 2000 talenter (ca 52 ton) med en
kraft av bara fem (ca 130 kg) (Fig 7-8)."

Drachmann forklarar upprepade ganger att han inte tror att maski-
nen fungerat i verkligheten — antagligen med ritta. Problemet att lyfta
stora tyngder med en begriansad kraftinsats lostes bade enklare och
effektivare med block och talja. Frigan har emellertid en vidare
rickvidd. Man har tenderat att 6ver huvud taget se Herons apparater

8. Herons barulkos; rekonstruktion av Schoene. Fran Drachmann 1963, fig
63¢e,
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9. Rekonstruktion av Antikythera-mekanismens holje. Fran Price 1974, fig
Ve

som leksaker eller rent teoretiska spekulationer, och som en {oljd av
detta har hans beskrivningar av olika slags kugghjulsvaxlar, liksom
den tekniska och finmekaniska kompetens de forutsitter, aldrig tagits
riktigt pa allvar.

Redan ar 1900, da resterna av den sk Antikythera-mekanismen
patriffades i ett romerskt skeppsvrak sdder om Peloponnesos, fick
man askadliga bevis pa graden av detta kunnande. Antikythera-fyndet
nimns sedan dess regelmissigt i teknikhistoriska oversikter (tex av
Matschoss), men i realiteten kom inte heller det att paverka den
etablerade instillningen, forrian det lingt om lange fatt sin definitiva
vetenskapliga presentation dr 1974." Derek | de Solla Price borjade
arbeta med de fyra oformliga bronsklumparna, som lag relativt obe-
aktade pi Athens Nationalmuseum, redan i borjan av 1950-talet.
Genom noggrant studium, med bla rontgenundersokningar, kunde
han presentera en tydning av instrumentet och dess detaljer, som pa
det hela taget torde komma att sté sig.!”
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10. Antikythera-mekanis-
men. Rekonstruktion av
kugghjulssystemet. Frin Price
1974, fig 29.

Instrumentet var inneslutet 1 en rektangular lada av tra och metall,
30 cm ldng, 15 cm bred och 7,5 cm hog (Fig 9). Det bestod av 31
parallella kugghjul av brons med mellan 15 och ca 225 kuggar var (Fig
10), med vars hjilp man kunde genomfora komplicerade astrono-
miska berakningar. Resultaten avlistes pa tre visartavlor pd instru-
mentets fram- och baksida. Hir kunde man jimféra solir med manar
och synodiska manader, och dirmed forutsiga sol- och manférmor-
kelser, avlisa olika stjarnbilders upp- och nedgéang, osv. Price betonar
att vi hir inte, som ofta tidigare havdats, har att géra med ett naviga-
tionsinstrument som tillhérde skeppets ordinarie utrustning. Det ir
ett instrument vars vetenskapliga och tekniska komplexitet — bla
omfattande en differentialvaxel — vida 6verstiger det fo6r sadana prak-
tiska andamal rimliga. Det ar i stallet ett dyrbart lyxféremal, snarast
jimforbart med de grekiska bronsstatyer som skulle fraktas till Rom
pa samma skepp. Vraket kan dateras timligen noga till tiden omkring
80 fKr, en period da vi vet att medlemmar av den romerska dverklas-
sen visade intresse for tekniska uppvisningsstycken av detta slag.'

Price nojer sig inte med att rekonstruera Antikythera-instrumentet;
han satter ocksa in det i dess teknikhistoriska sammanhang. Astrola-
bia av enklare konstruktion var kinda forst inom det arabiska kultur-
omradet tusen dr senare, men mekanismen frin Antikythera hor utom
varje tvivel hemma i den hellenistisk-grekiska varlden. Slutsatsen kan
bara bli en: vara kunskaper om antikens teknik ar inte bara ofullstin-
diga — de ar i minga avseenden 6ver huvud taget icke existerande.



Antikythera-instrumentet ar inte en tillfallig uppfinning fristiende
fran den tekniska utvecklingen 1 6vrigt. Dess konstruktion forutsatter
en lang och omfattande utveckling av teoretisk saval som praktisk
finmekanisk art. Sambandet framdt i tiden har nyligen bekraftats
genom upptickten av ett byzantinskt astrolabium fran ca 500 e Kr,"”
medan existensen av komplicerad kugghjulsapparatur redan fore
Antikythera-instrumentet har kunnat beliggas genom André W
Sleeswyks studier kring Vitruvius’ hodometer.

Antika vagmatare (f6r bruk bade till lands och till havs) beskrivs aven
av Heron,?® men Vitruvius’ beskrivning ar av storre tekniskt intresse:

”Var avhandling skall nu behandla en nyttig och hogst genial
uppfinning, formedlad till oss av vira féregingare, som gor det moj-
ligt for oss, nir vi sitter 1 en vagn pa vagen eller seglar pa havet, att
veta hur minga mil av resan vi tillryggalagt. Det gar tll pa foljande
satt. Lat vagnens hjul ha en diameter av fyra fot, sa att om ett hjul har
ett mirke pd sig och borjar rora sig framit fran detta marke...,
kommer det att ha passerat en stricka av precis tolv och en halv fot,
nir det nar det mirke dir det borjade snurra.

Lat sedan. .. ett tympanum [= massivt trahjul] med en enda tand
stickande ut utanfér omkretsen fastas ordentligt vid hjulnavets inner-
sida. Lat sedan dardver ordentligt fista en lada vid vagnskroppen,
som innehéller ett roterande tympanum stillt pa hogkant och fast vid
en axel. P4 dettas yta sitter 400 tander, placerade med jamna mellan-
rum och 1 kontakt med tanden pa det undre tympanum. Det 6vre
tympanum har dessutom en tand, som ir fast vid dess sida och som
sticker ut lingre an 6vriga tinder.

Sitt sedan darover ett horisontellt tympanum, tandat pa samma sitt
och inneslutet i en annan ldda, med tinder i kontakt med tanden pa
sidan av det andra typanum, och lat gora sa manga hal i detta [tredje]
tympanum som ungefir ... motsvarar det antal mil*! som en vagn kan
forflytta sig pa en dagsresa. Lat placera en liten rund sten 1 vart och ett
av dessa hal, lat gora ett hal 1 behallaren som innehéller detta tympa-
num och fist darvid ett litet ror, genom vilket stenarna i tympanum,
nir de ndr denna punkt, kan falla en och en ned i ett bronskarl
placerat undertill i vagnskroppen.

Siledes, da hjulet vid sin rorelse framat for med sig det understa
tympanum, och da tanden pa detta vid varje varv slir emot tinderna
pa det 6vre tympanum och fir det att rora sig, blir fljden den att det
dvre tympanum ror sig ett varv for 400 varv pa det understa och att
tanden som fists vid dess sida trycker fram en tand pa det horisontella
tympanum. Eftersom det 6vre tympanum silunda kommer att snurra
ett varv mot 400 for det nedersta, kommer strickan man passerat att
bli 5000 fot eller en mil. Foljaktligen kommer varje sten, som ger ett
klingande ljud ifrdn sig da den faller, att ge besked att vi forflyttat oss
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11. Rekonstruktion av Vitru-
vius’ hodometer. Fran Slees-
wyk 1981 (not 23), s 166.

en mil. Antalet stenar som samlas thop undertill och riknas kommer
att visa hur minga mil man tillryggalagt under dagens resa.”?

Beskrivningen ar detaljerad, men inte helt lattforstaelig. Det forva-
nar knappast, att Lionardo da Vinci fascinerades av den och forsokte
aterskapa Vitruvius’ maskin vid ritbordet. Tva visentligen olika 16s-
ningar finns bevarade av hans hand, men bada avviker pd avgorande
punkter frin forlagan, och senare Vitruvius-uttolkare har genomga-
ende resignerat infor problemets olslighet. Annu Drachmann (1963)
menade att det maste rora sig om en ren skrivbordskonstruktion.

Sleeswyk’s 16sning ar helt baserad pi Vitruvius® beskrivning.” 1
motsats till Lionardo avviker han inte frin texten pd nigon punkt,
dven om han tllgriper mindre konventionella 16sningar 1 friga om
vissa detaljer dar Vitruvius inte lamnar nidgon information. Att kon-
struktionen faktiskt fungerar, har han visat med hjilp av en modell i
skala 1:4. I den tecknade rekonstruktionen (Fig 11) har for tydlighets
skull antalet kuggar pa kugghjulen drastiskt reducerats, men princi-
pen forblir densamma. Den storsta svarigheten — att fa hjulaxelns enda
kugg att engagera det lodrata kugghjulet utan att vare sig slira eller
fastna — 16ste Sleeswyk genom att dels gora ett litet urtag bakom den
ensamma kuggen, dels lita hjulen motas ca 30° under horisontal-
planet.

Sleeswyks losning forefaller 6vertygande, och den ger oss en ytter-
ligare inblick i antikens finmekaniska kunnande. Men an mer intres-
sant blir det, nar han gar vidare och fragar, vilka de ”foregingare” var
som Vitruvius nimner som férmedlare av kunskapen om vigmataren
— for dven om vi av havd brukat kalla maskinen ”Vitruvius” hodome-
ter”, visar texten otvetydigt att vi har att géra med en édldre uppfin-
ning.

I sitt resonemang utgir Sleeswyk frin en detalj, obetydlig men



12. Rekonstruktion av Archimedes’
vattenur. Fran Sleeswyk 1981 (not
23),'s 168.

kanske avslojande. Det giller systemet med efter hand nedfallande
kulor, som inte sillan forekommer i den 1slamska virlden, men som
for antikens del ir betygad endast i ett annat fall — ett vattenur som
enligt ett arabiskt manuskript skall ha konstruerats av Archimedes
(Fig 12). Vattnet i en behallare rinner lingsamt ut, varvid en flottor
sjunker och drar ned ett rep, vars ovre del ar uppvirat kring en
trumma. [ dennas ena inde sitter ett kugghjul med vinkelstillda
kuggar, som engagerar ett stavdrev, pa vars lodrita axel ocksa sitter en
rund skiva med hil f6r kulor, liknande den pd hodometern.?

Attributionen av vattenuret till Archimedes ar lingt ifrdn siker,
men Sleeswyk bygger under sin teori med ytterligare argument. Det
kanske viktigaste giller sjilva motivet f6r skapandet av hodometern.
Vilket rimligt syfte kan man ha haft att forse en vagn med en sa
komplicerad (och sikert ytterst dyrbar) vigmitare,” nir de romerska
huvudvigarna normalt var forsedda med milstenar pé ett inbordes
avstand av endast en och en halv kilometer? Sleeswyk argumenterar
overtygande for att sammanhanget 1 sjalva verket var det omvinda:
romarna behovde hodometern, nir de borjade sitta ut milstenar pa
250-talet fKr. Vid det laget var Archimedes en man 1 30-arséildern,
redan hogt ansedd for sin vetenskapliga begavning och verksam vid
hovet hos tyrannen Hieron II av Syrakusa, en av Roms nara allierade i
det forsta puniska kriget. Inget kunde vara naturligare f6r romarna in
att vianda sig till Hieron med bén om teoretisk hjilp med detta
praktiska problem, ingenting naturligare f6r Hieron an att beordra
Archimedes att bistd dem med en losning.

Om Sleeswyks teori ar riktig, och mycket talar for att sa ar fallet,
skinker den oss inte bara en battre forstaelse av hodometerns kon-
struktion och bakgrund. Den skulle ocksa ge oss anledning till en helt
ny uppskattning av Archimedes som teknisk innovatér. I och for sig
kinner vi namnet pa atminstone en skrift av hans hand med tekniskt
innehall, liksom beskrivningar av hans verksamhet som konstruktor
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av krigsmaskiner under romarnas belagring av Syrakusa 212 fKr.
Men hans tekniska skrifter har gitt férlorade, och hans insatser under
kriget har forringats med héanvisning till uppgiften att han “ansig
ingenjorskonsten och 6ver huvud taget all verksamhet som syftade till
dagliga behov ligsinnad och tarvlig”.? T dag forknippas hans namn
frimst med matematiska och geometriska problem.

Anda ir Sleeswyks teser inte helt uppseendevickande. Till Archi-
medes’ ildsta bevarade skrifter hor ”Cirkelns dimension”, dir han
bestimmer pi till ett virde mellan 3'%> och 3'%:% — ett studium som
mycket vl skulle kunna sittas i samband med hans eventuella, unge-
far samtidiga, arbete med hodometern, for vars funktion ett nagor-
lunda korrekt virde for pi dr av avgorande betydelse. Dessutom har
flera viktiga innovationer med mer eller mindre direkt samband med
kugghjulsmekanismer sedan gammalt forknippats med hans namn.
Siasom mannen bakom ”Archimedes’ skruv’’®® ir det knappast forvi-
nande att han linge betraktats som upphovsman till evighetsskruven,
men vil sd viktiga slutsatser kan dras utifrin de skildringar som
bevarats av hans planetarium. Den intressantaste lagger Cicero i mun-
nen pa L Furius Philus, konsul 136 fKr och en av tidens ledande
statsman:

Jag minns att C Sulpicius Gallus, som ni vet en ytterst lird man,
di ... han rikade vara hos M Marcellus som varit konsul tillsammans
med honom, bad denne ta fram den [himmels-]glob som Marcellus’
farfader fort hem efter erévringen av det rika och skona Syracusae.
Fastin jag till f6]jd av Archimedes’ berommelse mycket ofta hort talas
om denna glob, blev jag inte 6ver méttan imponerad av dess utseende;
ty den glob som samme Archimedes tillverkat och samme Marcellus
latit satta upp 1 Virtus’ tempel var vackrare och mera berémd. Men
sedan Gallus mycket initierat borjat forklara dess funktion, insig jag
att den berémde siculen agt storre genialitet dan vad som forefsll
mojligt for en manniska. Ty Gallus berittade, att den andra solida och
massiva globen var en gammal uppfinning, som forst tillverkats av
Thales frin Miletos. ..

Men den har sortens glob, sade han, som visade solens och manens
rorelser och de fem stjarnors som kallades irrande och liksom kring-
strovande [dvs planeterna], inneholl mer an vad som rymdes pa den
solida globen, och diri var Archimedes’ uppfinning beundransvird,
att han tinkt ut hur en och samma vridning skulle kunna halla
samman foranderliga och olikartade rorelser med helt skilda hastighe-
ter. Da Gallus satte denna glob 1 rorelse, intriffade det att manen
foljde efter solen med lika manga vridningar pa den dir bronsmodel-
len som dagar pi sjilva himmelen, varigenom ocksa samma solfor-
morkelse intriffade pa globen [som pd himmelen], och manen kom
till den grins som jordens skugga utgjorde, just di solen fran...
[lucka i texten]’?




Varken denna beskrivning eller andra ger oss en helt klar bild av
apparatens funktion, men det ligger nirmast till hands att forestilla
sig nagonting liknande de tredimensionella solsystemsmodeller som
for inte linge sedan férekom i vara skelor, dir man genom att vrida pa
en vev fick en dskddlig forevisning av planeternas rorelse kring solen
och manens kring jorden. Aven om ingenting uttryckligen sigs om
kugghjul i Archimedes’ planetarium, maste vi utgd ifrdn att det var
sidana som férmedlade rorelsen till planetariets olika delar. Det ar i
och for sig sant att rorelse 1 antiken oftare tycks ha formedlats med
block och talja, slita hjul odyl,”®> men man kan inte med dessa
metoder uppna den exakthet som ir en grundforutsattning f6r plane-
tariets funktion.

Archimedes’ betydelse for kugghjulets tidigaste utveckling kan
alltsd knappast 6verskattas. Flera av dess viktigare varianter kan med
storre eller mindre sannolikhet foras tillbaka p4 honom. Men han var
anda inte den som forst utnyttjade kugghjulets princip. Redan ett par
decennier innan Archimedes inledde sin uppfinnarbana har vi att
datera det ildsta nigorlunda tillforlitliga omnamnandet av en kugg-
hjulsmekanism: Ktesibios’ vattenur, i vilket kombinationen kugghjul-
kuggstang spelade en avgorande roll.”!

I borjan av 1980-talet publicerade Vernard Foley och tre andra
engelska forskare en studie rorande kugghjulets ursprung,’ dir de tar
fasta pa forhaillandet att de aldsta exempel vi kinner inte bestar av
vanliga sammankopplade kugghjul utan av kugghjul och kuggsting
(Ktesibios, ca 280 f Kr) respektive kugghjul och evighetsskruv (Archi-
medes, ca 260 fKr). Med utgingspunkt frin detta foreslir de att
kombinationen kugghjul och kedja kanske ocksd kan ha tillhort
denna tidigaste utvecklingsfas.

Det ir ett sedan linge erkint faktum, att Carra de Vaux’ i teknik-
historisk litteratur ofta reproducerade rekonstruktion av Philons av

13. Philons av Byzantion vatten-
uppfordringsverk; rekonstruktion av
Carra de Vaux. Fran Foley et a/ (not
32),fig 1, tv.
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14. Philons av Byzantion vatten-
uppfordringsverk; rekonstruktion av
Foley et al (not 32), fig 1, th.

Byzantion vattenuppfordringsverk, daterbart ca 220 fKr (Fig 13),
maste revideras. Foley och hans medforfattare papekar speciellt att
drivkedjan inte kan ha 16pt pa slita hjul utan snarare pa femsidiga
prismor med ett mindre urtag i varje sida for att undvika glapp (Fig
14). Samme Philon beskriver en repeter-katapult konstruerad, sanno-
likt ca 300 fKr, av en viss Dionysios av Alexandria, med anvindning
av kedja och pentagonala prismor (Fig 15). Om det femsidiga prismat
forses med urtag pa varje sida for att gripa sikrare tag i kedjan, ar
steget inte langt till ett verkligt kugghjul.

Teorien ir bestickande och bor atminstone kunna bidra till att
forklara kugghjulets ursprung. Huruvida alla dess varianter sedan ar
att fora tillbaka pa en och samma uppfinning, ir en annan friga. Det
femsidiga prismat leder naturligt 6ver till hjul med triangelformade
kuggar, medan de med utstiende piggar mycket val skulle kunna ha
ett annat, ungefar samtida men sjilvstandigt, ursprung. For 6gonblic-
ket skulle vara kunskaper om kugghjulets ildsta historia kunna sam-
manfattas som foljer:

Ca 300 fKr borjade man formedla rérelse med hjilp av ett femsi-
digt prisma kombinerat med en 6ver detta 16pande kedja (Dionysios);
efter hand effektiviserades kopplingen genom att prismats sidor for-
sags med urtag. Ca 280 kombinerades en kuggsting med ett tandat
hjul (Ktesibios). Ca 260 méter vi snickvixeln och pa 250-talet vanliga
kugghjul som engagerar varann saval parallellt som ritvinkligt (Archi-
medes).
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15. Rekonstruktion av Dionysios’ av Alexandria repeter-katapult. Frin
Foley et al (not 32), fig 4.

Efter mindre in ett halvt drhundrade, kanske redan pa ett par
decennier, hade man alltsd avancerat fran ingenting till en hel reper-
toar av kugghjulsvaxlar. Utvecklingen var intensiv och av allt att
doma frimst baserad pa rent teoretiskt tinkande, bland vetenskaps-
min 1 Alexandria och Syrakusa. Hur lingt utanfoér deras kretsar
nyheten hunnit spridas kring mitten av 200-talet, kan vi inte siga
nigonting sikert om. Diremot kompliceras bilden av ett forvirrande
faktum: ca 230 f Kr ar kugghjul belagda i en helt annan del av virlden,
1 Kina.>® Denna relativa samtidighet skulle naturligtvis kunna skyllas
pa slumpen, om det vore sa att kugghjulets spridning varit ett isolerat
fenomen; men detta ar alltsd inte fallet. En rad grundliggande innova-
tioner fran de sista arhundradena f Kr later sig beliggas ungefir samti-
digt 1 Kina och i Medelhavs-virlden; forutom kugghjulet giller detta
tex vridkvarnen och vattenkraften. Att uppfinningar pa nigot sitt
kunnat snabbt férmedlas fran ena dnden av den Eurasiska kontinen-
ten till den andra, kan knappast betvivlas,** men hur detta har gatt till
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saknar vi fortfarande mojlighet att bedéma. Daremot kan man med
fog stilla fragan: ar det rimligt att tinka sig att kunskapen om kugg-
hjulet natt Kina (eller mojligen himtats darifran — tidsskillnaden ar for
liten for att vara helt avgorande) utan att den samtidigt fitt en vidare
spridning 1 linderna kring Medelhavet?

Det maste dock betonas, att intet av de anvindningsomraden vi
hittills kdnner for kugghjulet under 200-talet f Kr ar av det slag som
kan tinkas ha spritts utanfor en mycket liten, exklusiv krets av
vetenskapsmin och aristokratisk Overklass. En foriandring 1 detta
avseende kommer forst med sagiyan och vattenmoéllan under de bada
sista arhundradena f Kr. Sambandet mellan dessa maskiners kraftiga
trakugghjul och den ildre finmekaniken ar inte uppenbart, men vi
maste rimligen postulera att det finns. En sjilvstandig uppfinning,
utan bakgrund i den tidigare utvecklingen, forefaller mindre sannolik,
aven om den for 6gonblicket inte kan helt uteslutas.

Ritvinkligt engagerade kugghjul motte oss redan hos Archimedes,
men hur har da denna exklusiva, strikt vetenskapliga kunskap kommit
att appliceras pa si uppenbart praktiskt inriktade maskiner som
saqiyan och vattenmollan? Knappast genom en hellenistisk veten-
skapsmans insatser, utan snarare — s som jag skisserat i en tidigare
artikel i Daedalus — genom formedling av en ingenjor eller tekniker
”med tillrickliga teoretiska kunskaper for att forstd vetenskapsman-
nens resonemang, med tillrickliga kunskaper om det praktiska livet
for att forsta dess behov, och med tillricklig kreativ begavning for att
koppla samman dessa bdda sfirer”.” Sidana begdvningar méter vi
fore 1800-talets mitt framfor allt inom krigsmakten, som redan i
antiken hade behov av kvalificerade ingenjorsforband for att bygga
befastningar och broar och l6sa andra uppgifter av strategisk eller
forsorjningsmassig natur. Till de problem en hellenistisk ingenjor kan
ha stillts infor hor — inte minst 1 Egyptens och Sydvistasiens oken-
trakter — upphissandet av tillrackliga mangder farskvatten ur djupa
brunnar, en uppgift som mycket vl kan ha varit den for sagiyan
ursprungliga, innan den Overgick till att frimst bli ett medel for
konstbevattning.*®

I fortsattningen delar sig kugghjulets historia i tvd: 4 ena sidan den
finmekaniska, som frin Antikythera-mekanismen loper via byzantin-
ska och arabiska astrolabia till hogmedeltidens klockverk, och 4 den
andra det grova kvarnhantverket, som skulle forandras féga under
kommande arhundraden. Dessa bada utvecklingslinjer forenades pa
nytt 1 den begynnande industrialismen, dar de utgjorde “’kuggarna i
maskineriet” tills andra metoder for kraftoverforing kunde ta over.

* Denna artikel ir en vidareutveckling av ett foredrag avhillet vid sammankomster med
Féreningen Svenska Atheninstitutets Vanner i Malmo och Géteborg 5/5 1988 respek-
tive 20/3 1989. Oversittningarna av de klassiska texterna ir mina egna. Oftare citerade
verk forkortas enligt foljande:
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Odometers, water-mills and astronomic instruments. On the
earliest history of gearing

The development of ancient gearing has recently been the subject of intense
study. New facts have been added, and the general picture emerging diverges
considerably from earlier views.

As early as about 300 BC, movement was transmitted by the use of
pentagonal prisms and chains (the repeating catapult of Dionysios of Alexan-
dria); ca 280 a rack was combined with a toothed wheel (the waterclock of
Ktesibios). Ca 260 we find evidence of the worm gear and shortly afterwards
of ordinary cog-wheels engaging in parallel or at right angles (the odometer
and planetarium of Archimedes).

The advance from nothing to a large repertoir of gears was, thus, achieved
in less than half a century. How far this knowledge had spread beyond
strictly scientific circles, we cannot say. The picture is complicated by a
disturbing fact: ca 230 BC, cog-wheels are in evidence in another part of the



world, China. A number of important innovations from the last centuries
BC appear almost contemporaneously in China and in the Mediterranean
world; besides the cogged wheel, this is true, for instance, of water-power
and the rotary quern. How ever it was achieved, new inventions obviously
spread rather quickly from one end of the Eurasian continent to the other.

In the third century BC, we know of no application of the cog-wheel that
is likely to have been used outside a small circle of scientists and the aristo-
cratic upper class. These conditions did not change until the introduction of
the saqiya and water-mill during the last two centuries BC. The connection
between the heavy wooden gearing of those machines and the earlier
“mathematical” gearing is not obvious, but we must reasonably postulate its
existence: a separate invention, with no background in earlier developments,
is even less probable.

Right-angle gears were already known to Archimedes. The transfer of this
strictly scientific piece of knowledge to heavy machinery was hardly the
work of Hellenistic scientists, but rather of engineers with education enough
to understand scientific writings, with enough knowledge of practical life to
understand its needs, and with enough creative gifts to connect those fields.
Before the middle of the nineteenth century, such persons were mostly to be
found in the army. One problem which a Hellenistic military engineer may
have encountered — not least in the desert areas of Egypt and south-west Asia
— was the lifting of great amounts of drinking water from deep wells, a
purpose that may well be the original one of the sagiya rather than irrigation
which was later to dominate completely.
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Malaren
som blir
konstruktor

Tva bilar

Tekniskt
intresse

Den forsta svensk-
byggda bilen

Av Gert Ekstrém och Curt Borgenstam

Milarmastare Jons Cederholm foddes 1855. Jons arbetade som deko-
rator och kyrkomalare vid restaurering av tak, tavlor och andra
dekorationer, titeln till trots. Brodern Anders Cederholm var utbil-
dad smed, aven han flyttade senare till Ystad. Det rader ingen tvekan
om att Jons var den som kom pa tanken att bygga en dngvelosiped”.
Att brodern Anders deltog i arbetet kan vi se i Jons dagbok.* Hur
mycket han var med vid konstruerandet ir idag obekant. Vagnmakare
Anders Eliasson tillskrivs ibland dran av ett omfattande arbete. I en
intervju 1933 berittar han att arbetet inskrinkte sig till allt traarbete,
gjutmodeller samt trihjulen till den andra bilen.

I dagboken kan vi ldsa att den fOrsta bilen provkordes 1892. Eftersom
den inte fungerade si bra togs delar fran den forsta till den forbattrade
andra. Den var firdig nagon ging mellan 1893-1895.

Jons Cederholm hade troligen blivit intresserad av att bygga en bil
genom det som skrevs i samtida svenska tidningar. 1886 byggdes de
forsta anvandbara bilarna i Tyskland av Gottlieb Daimler och Karl
Benz. I flera linder byggdes tidigare angdrivna bilar, bussar, lastbilar
som fir betraktas som foregingare till dagens férbrinningsmotor-
drivna bilar.

Jons Cederholm gjorde under 1890-talet ett par studieresor i Europa.
Dir kom han i kontakt med “’systemet lattare an luft” — varmluftsbal-
longer och luftskepp. For fullstindighetens skull har vi med nagra
dagboksanteckningar om luftskepp. Det ir intressant att lasa hans, for
Sverige, langtgdende tankar om hur ”snart hvarje manniska. .. ligga
sig till med ett enmansluftskepp”.

* Malarmistare Jons Cederholm i Ystad forde dagbok under sitt langa liv, i stort sett
hela tiden. En slikting, Birgit Dalhamn, har latit oss ta del av hans anteckningar. For de
tekniska kommentarerna svarar marindirektér Curt Borgenstam.




Dagboken

11 - Dzdalus 1989/90

1. Malarmaistare Jons Cederholm
1855-1925. Frin Berit Dalhamn.

1890 den 8 October

En onskan att komma fort fram i verlden, eller innu bittre att
kunna flyga hogt upp i luften, ar vil ett efterlingtat mal som méangen
dodlig strafvat efter, och som mangen mekaniker offrat hela sitt lifs
krafter pa. Afven jag har under arens lopp umgats med den tanken, att
medelst dngkraft drifva en fyrhjulig velosiped. Di nu min bror
Anders numera har slagit sig ned 1 Ystad som egen mistare att drifva
smedyrket, har jag tinkt mig att med hans hjilp kunna realisera mina
tankar pd den sjelfgdende velosipeden. Jag har uppgjort fullstindiga
ritningar till angvelosipeden 1 saval detalj som 1 sin sammansatta
helhet. Huvudprinciperna med sjilva maskinen, ir, att det ej skall
finnas nagon direktinga fram utan angan skall tillverkas i ett rorsys-
tem, och 1 man efter som den forbrukas. En eller flera starka benzinla-
gor upphetta en del kopparror lindade i spiral (?) och iro upprittsta-
ende och bilda séiledes en stiende spiralcylinder. Inuti denna cylinder
brinner benzinldgorna. Vattnet pumpas in i dessa rér i mycket sma
portioner, och dngan utvecklas. Pumpen ir afvigd si pass att den
insprutar just si mycket vatten som atgar till ingférbrukningen.
Skulle det bildas 6fvertryck regleras detta pid pumpen si den tager
mindre vatten, samt om maskinen behofver stanna eller sakta fart,
rusar det ofverflodiga vattnet i rorsystemet ut genom en sikerhets-
ventil till vattenbehillaren. Aterigen om maskinen behofver forcera
reglerar maskinen automatiskt pumpen sa att denne terigen sprutar
in mera vatten. D3 dngan intrader i cylindern och skall utfora sitt
arbete har den passerat det sista roret i spiralcylindern. Detta sista ror
ir glodande (eller atminstone brunvirmt). Angan har nu blifvit 6fver-
hettad, och mycket utvidgad. Den ar siledes till ytterlighet spenstlig.
Maskinen skall hafva blott en arbetscylinder samt arbeta med sving-
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hjul, och stor hastighet. Wagnens hastighet skall regleras med tre
olika utvexlingar, allt skall goras klart, och sa litt som mojligt.
Ekrarna i vagnens hjul skall goras af staltrdd 1 likhet med en vanlig
velosiped. Dock utan gummiringar. Den forbrukade dngan skall pas-
sera ett storre rorsystem af zinkblock anbrakt under vagnens botten,
och simedelst afkylas till vatten for att pd nytt kunna brukas i
maskinen.

Benzinldgan dstadkommer pa s sitt att benzinen fors i ett bojdt ror,
hvilket forst blifvit upphettat med spritliga. Ett vist lufttryck ar i
benzinbehallaren som tvingar benzinen att stiga upp 1 det pa forhand
upphettade krokta roret, dir nu benzingasen bildas, och sedan sprutar
den ut genom ett hirfint hil, och antindes och brinner med en
frisande blahvit liga mitt under det krokta roret, som saledes af sig
sjelf jemt hilles upphettad. Ju starkare man vill hafva lagan desto flera
sadana krokta ror anvinder man, hvilka alla std medelst mindre ror i
forbindelse med en gemensam behallare. Hvarje ror eller enskild laga
kan medelst en kran afstingas hvarfor sig. En mycket stark virme kan
erhillas da alla de enskilda lagorna iro tillkopplande, och forenade till
en enda hird. Jag har mycket tinkt pa att dngbildningen skulle sjelf

2. Forsta “’bilen” fotograferad i Ystad med sonen Ivar Cederholm i sitet.
Fran Birgit Dalhamn.




Provkérning

Andra bilen

kunna automatiskt afstinga eller tinda atminstone en del af de
enskilda ligorna. Diarigenom skulle en vesentlig del av tillsynen 6fver
eldningen kunna inbesparas. Wagnen skall hafva plats for fyra perso-
ner att dka. Wagnens stomme, eller sikallad korg, skall goras af tra.
Maskinen skall 6fverfora sin kraft medelst en blockkedja pa den bakre
hjulaxeln, och kunna hjulen oberoende af hvarandra, hvar for sig,
under vagnens ging medelst ett sparr fran eller tillkopplas den rorliga
axeln.

Wagnen kan styras medelst en hafarm bekviamt placerad for en af
de dkande. Hifarmen star i forbindelsse med frimsta hjulparet.

1890 Den 20 December

Arbetet pa dngvelisopeden skrider efter forhallandet ganska raskt
framit. Ju mera man kommer in i arbetet desto mera noje, och
intresse har man af det. Men ett ar dock sakert, det blir icke s billigt.

1891 Den 1 Juni

For att bittre kunna forsera arbetet med min dngvelosiped har jag i
dagarna inkdpt en jernsvarf (till att hyra af bror Anders). Svarfven
kostade i ett for allt Kr 457.25. Som jag hoppas kommer nog det
vanliga smedarbetet att ga bra for Anders 1 Ystad. Och da blir det
saledes en litt sak for Anders att framledes medelst sma afbetalningar
bli dgare till svarfven 1 fraga.

1892 Sondag den 21 Augusti

Min mekaniska vagn eller dngvelosiped ar nu sa pass fardig att jag
har profkort med den. Tidigt 1 dag vid fyratiden pd morgonen trans-
porterade jag vagnen ut till Sandskogen vid vér villa. Min bror Anders
och min son Ivar var med. Framkomna eldade vi upp angan och skulle
kora men ofdrsiktigt nog, inne vid villan 1 den l6sa sanden, dir det
gick for tungt. Men, o himmel, maskineriet befanns vara for klent
byggdt. En axel krokte sig och tinderna & ena drefvet sprang i sénder.
Glidjen denna dag ar ej stor, mens missrikningarna aro desto storre.
D3 jag nu ser hvilka summor jag offrat som liropengar, pd mitt
experiment. Men modet kan jag icke — eller far icke lata falla. Emeller-
tid felen har jag nu sett, och de skola of6rdrjligen rattas.

1896, Sondagen den 22 Mars

I dag profkorde jag min mekaniska vagn, for andra gangen.
Numera i en férbittrad form. Men ifven denna ging tjenstgjorde den
inte till min belitenhet. Jag hoppas dock pa battre. Det ir i hufvudsak
styrinrittningen som tarfvar en forbittrad konstruktion for att bli
lydig.
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3. Ensida ur dagboken fran 1892.

1897 Den 21 Januari
I gar var jag resande i Klagestorp hos bror Anders med nigot arbete
till min angvelosiped.

1901 Den 31 Januari

Sedan nagon tid tillbaka har jag sysselsatt mig med nigra veten-
skapliga experiment. Det har gilt att sammanpressa luft, och sedan
medelst kold forvandla den i1 flytande form. I korta drag vill jag
forsoka att har beskrifva den mekaniska inrittningen harfor.

Luften hoppressar jag forst 1 ett rorsystem till omkring 100° tryck
da den intager indast 1/6 del af sin vanliga volym och sedan afkyler
detta isvatten. Den sammantryckta luften som genom isvattnet andast
nu innehdller 0 g later jag stromma ut 1 ett mindre rum eller ror,
ombonad med filt och nothdr. I det 6gonblick luften utstrommar
intager den sin ursprungliga volym, men pi samma ging sjunker
varmen hos luften.




Luftskepp 1901 Annandag Jul den 26 Dec

Det ar en mycket mork och dyster dag i dag. Men for att rycka upp
mig lite grand, vill jag leta fram ur minnet ett par ideer eller uppfin-
ningar som jag linge gatt och burit pd allt i den tanken att vid lempligt
tillfille fa gora ett litet forsoksexperiment. Men tiden gir undan for
undan, och penningar har jag ej rid att nu offra.

Nu tinker jag mig att hir nedskrifva hufvudindéerna for att bevara
dem f6r kommande dagar. Det ir nemligen inte mer och inte mindre
an en Flygmaskin eller ett luftskepp, som jag i drvis haft i mitt hufvud
—om jag sa far uttrycka mig. For ett eller ett par ar sedan fick jag hora
att grefve Zeppelin hade offrat ofantliga summor pa sitt styrbara
luftskepp, utan att hafva lyckats. Likaledes har fransmannen Santos
Dumont gjort en massa f6rsok utan att nemdvirt hafva nitt nigot
resultat. Min tanke ér den, att salinge man vill begagna sig af luftba-
longen i hvilken form det vara md, si har man inga utsikter, eller
forhoppningar att kunna lyckas. Emedan om balongen skall vara si
stor att den kan bara luftskeppet uppe, blir den en lekboll fér vind-
riktningen. Afven om den gores ling och rund (cigarrformig). Jag for
min del ar af den absoluta meningen, att om ett luftskepp skall kunna
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1901. Forts s 166.
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ning, tva roder
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bli nigon verklighet, s maste det byggas utan nigon som helst
balong. Det méste hallas uppe, svifvande i luften likt en figel, medelst
propellrar (vingar).

Min idé harfor klargores best af vidstdende figuren. Skeppets ramverk
bygges af bamburér eller ocksa af asktrid. Ofverst ir plaserade 4 st
propellrar, som hafva till uppgift att lyfta skeppet ritt upp fran
marken. I aktern sitter en storre propell som skall drifva skeppet
framadt. Ett roder fore och ett roder 1 akten. Ett dubbelsegel ar placerat
1 ramverket, och kan delas sa att helften stir till hvardera sidan och
bildar d& en slags skiarm eller plan. Dessutom kan frimsta delen af
seglet skjutas fram och ater beroende pa balanseringen af tyngderna i




Framtids-
visioner

skeppets nedre delar. D3 skeppet kommer upp 1 luften, upphora de
fyra ofversta propellrarna att arbeta. I fall det skulle behofvas kan
dock de 2 aktersta propellrarna arbeta nagot. Den aktersta propellern
eller den stora sittes nu i rorelse och all maskinens kraft tillfores
denna propell, ner skeppet ror sig framat. Seglet utbredes och hela
skeppets tyngd hvilar nu pa det sluttande planet. En del mindre
detaljer ar ej angifvna pa ritningen, emedan det skulle taga for stort
utrymme. Maskinen har jag tinkt mig vara gjord af stdl och alumi-
nium, samt drifven med Benzin. Kraftledningen til akterpropellern
sker medelst blockkedja, till de fyra 6fvre med lina. D4 man betraktar
skeppet framifrin, si finner man att det har si godt som inga mot-
stindsytor kvar i vinden eller luftstrémmarna kunna gora sig gal-
lande. Detta ir just ett af de uppgifter man maste taga med 1 berik-
ningen.

Omstiende skiss Nr 2a och b visar en annan 1dé angdende Luft-
skeppets byggande och {6r propellrarnas plaserande. Har finns andast
tva propellrar plaserade lodritt framtill och under ett lutande plan
med tillhérande stillbara vingar och stjert och roder. Di skeppet skall
hoja sig frin marken slar vingarna och stjerten ned och skeppet liknar
da ett skdp, hvilket gor att den luftstréom som propellrarna pressar in
under det lutande planet maste fi en rikning nedat och alltsd 1 sin
ordning luften skeppet uppat. D skeppet kommer nogot upp i luften,
bredes vingarna si smaningom ut, skjuter luften och skeppet seglar
framat. Allt hvad som ar en hufvudsak for dessa skepp, ar att propell-
rarna ej aro for sma. Det dr afgjort battre om propellrarna aro stora
nog och ga lingsamt, in som om propellrarna dro smé och ga fort. Ty
om man ser pi naturen si stimmer det nog. Fér om Ornen hade
Dufvans vingar sa hjilpte de honom inte till viders, om man satte dem
1 alldrig sé stor hastighet eller rorelse. Dessutom har den slita propel-
lern benagenhet for att slunga luften at sidorna ifall den gér for fort. I
hvilket fall som hilst, bor propellerbladen vara béjda indt pa ytterin-
dan. Detta hindrar luften att slungas it sidan, utan 1 stillet maste da
luften prassas bakit in under det lutande planet.

D3 skeppet stir pd marken har det sitt stod i den nedslagna stjertens
bida ben. Sdsom synes af skiss Nr 2b.

Jag ir fullt 6fvertygad om att denna idé for ett luftskepps byggande,
ar en idé som framtidens Ingeniérer kommer att bearbeta och for-
battra. Hade jag mynt tillrickligt si skulle jag vilja gora ett forsok.
Naturligtvis kom jag da att gora en fullstindig ritning, hvilken antag-
ligen kom att betydligt avvika frin de hir angifvna i sivil proportio-
ner, smak som detaljer.

Luftskeppet har framtiden for sig, och jag skulle vilja ga sa langt 1
forutsagandet att antagligen kommer framtidens luftskepp att gora
stor revolution i menniskornas lefnadssitt och férhillanden. De kom-
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mer visserligen alldrig att limpa sig for transporter af tunga varor.
Men diremot kommer i en framtid snart samt hvarje menniska, som
vill folja med sin tid att ligga sig till med ett enmansluftskepp. Ja, man
skall en gang fa se hela svarmar af luftseglare, flanera hit och dit uppe i
de hogre regionerna. Alldeles si som man nu ser hela svarmar af
Cyckelryttare pd landsvigarna. — Sa ir tiden inne for det ideella som
menniskorna efterstrafvat i drtusenden — nemligen att kunna flyga.

Att fardas frin Europa till Amerika, skulle taga en tid af omkring
ett dygn. For att fara 6fver Ostersjon, behofver man bara svinga sig
upp i luftens hogre lager vid ena hafvstranden, och sedan lta skeppen
1 sudande fart glida pa ratt plan i sluttande riktning mot hafvets andra
strand. Naturligtvis maste ett sadant luftskepp vara forsedd med
nodiga forsiktighets dtgirder 1 hiandelse av olycka.

Vagnen forsags med fyra hoga hjul av jirn, smickert och elegant
byggda, enligt samma principer som tillimpades for datidens hoghju-
liga cyklar. Framhjulen var vridbara pé var sin spindelbult. Detta var
ett stort framsteg eftersom de flesta ditida dngbilar och primitiva
automobiler hade sk centralpivastyrning, ett system som Overtagits
frain histvagnarna, men som var direkt olimpligt for ett hastlost
fordon, dar framaxeln inte vreds av en hist via skaklarna.

5. 1915 6verlimnades “en af gifvaren konstruerad motorvagn™ till Ystads
Fornminnesférening. Andra bilen f6re renoveringen 1967. TM arkiv.



Encylindrig
liggande
angmaskin

Angpannan stod mitt i vagnen, men utformades inte som ett spiral-
format rér som Jons Cederholm forst hade tinkt sig. Enligt en
beskrivning fran 1923, troligen skriven av John Nerén, hade pannan
“ett 1 horisontalsektion ringformigt cylindrigt vattenrum med en
yttre och en inre mantelpldt med diam 20 resp 15 cm, siledes avstan-
det mellan viggarna 2,5 cm. Pannans h5jd 60 cm. Genom mittpartiet
8 st radiellt placerade vattenror, hirdlédda vid den inre mantelpliten,
som var sa konstruerad att den, tillsammans med tuberna, kunde
skruvas loss frin pannans 6vriga del. Materialet i pannan var koppar.”

Pannan eldades med fotogen eller bensin i en brinnare, som hos ett
Primuskok, i pannans mittparti. Med en maskindriven luftpump sat-
tes brinslebehallaren under tryck. Pumpslaget kunde regleras med tva
excenterskivor for att fa onskat overtryck. I ledningen frin brinsle-
tanken till brannaren fanns en regleringsventil som reglerade brinsle-
tillférseln och darmed maskineffekten.

For att ge béttre drag i pannan var pannans mittparti forlingt med
en skorsten. For att minska virmeforlusterna till omgivningen var
pannan isolerad med asbestpapp 1 flera lager. Panntryck 8-10 kg.

Den encylindriga dngmaskinen var placerad under pannan och hade
cyl diam 12 c¢m och slaglingd 16 cm. Fyllningsreglering och omkast-
ning skedde med en vanlig Stephenson slidmekanism, kopplad till en
handspak vid forarplatsen.

Kraftoverforingen tll bakaxeln skedde via en kuggvixel med tva
valbara utvixlingar. Till bakaxeln 6verfordes kraften med en kedja.
Vardera bakhjulet kunde frikopplas med var sin spak for att medge
kurvkoérning, da vagnen saknade differential.

Fran dngmaskinen leddes avloppsingan till en kondensor, pimin-
nande om en virmeradiator, placerad innanfor vinstra bakhjulet.
Kondensatet rann till en matarvattentank under vagnsgolvet. Hirifran
aterfordes vattnet till pannan med en maskindriven kolvpump. Det
passerade dven en matarvattenforvirmare, bestdende av ett rorsystem
inlagt 1 en av de grovre horisontella tuberna i kondensorn.

Bréderna Cederhoms angbilbygge omnimns i Oresundsposten den
5 februari 1892 under rubriken Mekaniska uppfinnare i Ystad”. Dir
sags bla att pannan ér avsedd att eldas med fotogen och kan eldas upp
pa 5 a 10 minuter. Hur den “’nya, sinnrika och rationella anordningen
for angbildningen ir beskaffad, dirom ha vi ej tillatelse att undervisa
allmannheten. Men... denna idé kommer med tiden att, betriffande
sjalvgdende landsvigsvagnar, bli en svir konkurrent till gas- och
fotogenmotorerna, synnerligen som den torde kunna drivas med
annu mindre omkostnader dn dessa.”

Enligt Jons Cederholms anteckningar skedde den forsta provturen
den 21 augusti 1892 1 Ystads Sandskog, dir broderna hade en som-
marstuga. Dir gick det tungt i den 16sa sanden sd att vagnen korde
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6. Det liggande dngmaskineriet i andra bilen. TM arkiv.

fast. Dirvid krokte sig en axel och kuggarna brast pa ett av kedjedre-
ven. Tydligen har vagnen och dess mekanism inte fyllt konstruktorer-
nas forvintningar och de paborjade i stillet bygget av en helt ny vagn.

Den nya vagnen fick overta en del detaljer och komponenter fran den
forsta vagnen. Angmaskinen beholls, men kompletterades med en
ytterligare cylinder med vevmekanism, pd samma axel.

Denna andra vagn var av mer konventionell konstruktion, troligen
till f61jd av att man for dess bygge anlitade den nyssnimnde vagnma-
karen Anders Eliasson som i huvudsak baserade bygget pa den vagn-
makarteknik han hade blivit lird. Den fick tex vanliga vagnshjul av
trd, skodda med jirnringar, si som pa datida hastvagnar. Den forsta
vagnen hade haft ett sinnrikt spiralfjidrings-system, men den nya fick
vanliga bladfjadrar.

Angpannan var en vattenrérpanna med en stérre dngbehallare upp-
till och horisontella tuber, silunda helt avvikande fran Jons Ceder-
holms ursprungliga idéer. Pannan placerades nu bakom férarsitet och
eldades med ett antal Primusbrinnare, 1 stillet for en central brannare
1 mitten som tidigare.




Sveriges forsta
“bilolycka”

I Uppfinningarnas bok anger professor Edward Hubendick att
denna andra vagn blev klar 1894.

Jons och Anders Cederholm hade en yngre broder, Olof, som var
med da dngbilen provades. Han berittade enligt Ystads Allehanda av
den 26 april 1925 att “bilen bara gick nigon kilometer it gingen,
varpd man madste stanna for att motorn gick varm”. Tidningsrepor-
tern skriver: ’Visst kunde vagnen gi, men icke sa langt. Vid provtu-
ren i Sandskogen visade det sig att kondensorn icke rickte till for att
fortata dngan. Cederholm hade glomt en sa enkel sak som att han
skulle behova forhillandevis betydande mingder kallt vatten till
avkylningen, och han kunde ju icke f6ra hela tunnor med pa ekipaget
eller stanna vid varje pump.” Troligen hade vil varken reportern eller
den ynge brodern riktigt klart for sig varfoér vagnen méste stannas och
varfor man fyllde pé vatten, men det ir tydligt att kondensorn, som
nu lag under vagnsgolvet, var otillricklig f6r att kondensera avlopps-
angan, som 1 stillet gick ut i luften.

Flera kallor anger att vagnen var svarstyrd, och att den vid ett tillfille
rainde mot en husvigg, sa att den blev skadad. Troligen fick denna
andra vagn till en borjan centralpivastyrning vilket gjorde att det var
svart att vrida hela framaxeln. Vagnmakaren Eliasson uppger att han
gjorde en forbittring av styrningen, som sannolikt bestod 1 att fram-

7. Andra bilen snett bakifrin med dngpanna och luckor f6r brinnare.
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Ater kérklar
1967

Summary

hjulen i stillet lagrades i var sin axeltapp, vridbar kring en spindelbul,
sa som pa den forsta vagnen.

Broderna Cederholms forsok att finna finansiirer for fortsatta
experiment misslyckades tyvarr.

Pa 1910-talet upphorde Jons Cederholms malerirdrelse och angbi-
len donerades ar 1915 till Ystads fornminnesférening. Broderna Jons
och Anders avled i Malmé 1925.

Ar 1967 vicktes angbilen ater till liv genom ett systematiskt och
tilmodigt arbete av bilhistorikern och hembygdsforskaren Manfred
Almgqvist i Skurup. Han satte sig in i maskineriets funktion, demonte-
rade och renoverade dess komponenter. Pannan kontrollriknades av
Angpanneforeningen och godkindes for drift sedan dess sikerhets-
ventil utbytts mot en ny, mer tillforlitlig. Vagnen demonstrerades
under géng, dels 1 Ystad, dels utanfér Tekniska Museet i Stockholm
1975 med Manfred Almqvist vid styrspaken i samband med museets
50-ars-jubileum, da dven Hans Maj:t Konungen bjods pa en iktur.

I samband med automobilens 100-arsjubileum demonstrerades dter
Cederbloms angbil under Manfred Almgqvists tekniska ledning i
Malmo 1986.

The first Swedish built Car

Jons Cederholm (1855-1925) was a scene painter in Ystad, southern Sweden.
In his diary, from 1890 onwards, we can follow his thoughts about building a
“steam velocipede”. In 1892 the vehicle was completed and is Sweden’s first
known “car”.

Jons Cederholm was assisted by his brother Anders, a smith by trade. The
wood work was carried out by carriage maker Anders Eliasson in Ystad.

The steam car was built according to his own ideas but was clearly inspired
by what had been written in contemporary Swedish newspapers about earlier
steam vehicles built abroad.

The first car, of 1892, had large wire spoked iron wheels, like a bicycle’s, an
upright steam boiler and a horizontal steam engine, partly under the boiler.
The boiler was fired by kerosene or petrol like a spirit stove, an invention of
manufacturer C R Nyberg, 1882. The steam pressure was 8-10 kg. Power
was transmitted to the rear wheels via a gear system with two alternative
gears. The test runs in 1892 showed that the car was difficult to steer and the
transmission was under-dimensioned; gear teeth broke and an axle was bent.

The second car was probably completed in 1894. Cederholm writes that
the car was tested a second time in 1896. Some parts from the first car were
used but with a new boiler and a new combustion system. This second car
was more similar to a horse-drawn carriage. It is preserved by the Ystad
Antiquarian Society. It has been faithfully restored by Mr Manfred Almqvist
to running condition and was driven a few times in the 1960s and 1970s. The
car is difficult to steer and its condenser is too small to turn the steam back
into water for the boiler. The same problem, in other words, that made Jons
Cederholm at the turn of the century give up his experiments with cars, or
“steam velocipedes” as he called them in his diary.




Den resistiva
téjningsgivarens
historia

Av Knut Fristedt

Foérutom transistorn har troligen ingen annan enskild uppfinning haft
ett sa vittgdende och varaktigt inflytande pd mittekniken som den
limmade resistiva tojningsgivaren. Den har under de senaste fem
irtiondena dominerat den experimentella hallfasthetstekniken och
huvuddelen av marknaden for kraft-, vikt-, tryck- och accelerations-
matgivare.

En resistiv tojningsgivare ar i princip ett ohmskt motstind som
limmat pa ytan av ett objekt foljer ytans mekaniska tojning och svarar
mot denna med en motstindsindring. Ett icke ledande skikt isolerar
motstandselementet, som kan vara av metall eller av halvledarmaterial
(fig 1 och 2), frin underlaget och 6verfér samtidigt underlagets t6j-
ning. Givarens geometriska utformning bestimmer mitriktningen.

Motstindsindringen kan vid konstant temperatur uttryckas med
AR/R=g-e=g-0/E
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1. Den resistiva tdjningsgivarens tre huvudtyper:

Till vinster den ursprungliga tridtojningsgivaren bestdende av en tunn trad
formad till ett galler och limmad mot ett papper.

I mitten folietdjningsgivaren, som idag ar den vanligast forekommande
typen. Den bestar av ett galler fotoetsat ur en metallfolie. Underlaget ir
epoxy eller polyimid.

Till hoger en tdjningsgivare av halvledartyp. Den bestdr av en p- eller n-
dopad kristall av kisel med en bestimd kristallografisk riktning upplimmad
pé ett plastunderlag.
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2. Ettnitat balkelement med ett antal tradtojningsgivare av FFA typ limmade
pa plats. Fran slutet av 40-talet.

dir A R = den av tojningen orsakade motstandsindringen
givarens begynnelsemotstand

underlagets mekaniska t6jning

underlagets mekaniska spanning

underlagets elasticitetsmodul

= givarens tojningskénslighet eller gaugefaktor
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Gaugefaktorn ar ungefir 2 for mangkristallina metaller och ligger i
omradet —130 tll 175 f6r halvledande enkelkristaller.

Som alla ohmska motstdnd reagerar resistiva t6jningsgivare ocksa
mer eller mindre f6r temperaturindringar. Detta ir en oonskad mot-
standsdndring som kan undertryckas med en limplig bryggkoppling.

Amerikanen E E Simmons deltog under 1936 i en undersokning vid
CalTech (California Institute of Technology) av stotkrafter vid pen-
delforsok och foreslog efter ett antal misslyckanden med andra mit-
metoder att man skulle limma en tunn motstindstrdd av Advance
(foretaget Driver-Harris handelsnamn pa legeringen konstantan) pa
forsoksanordningens dynamometer. Mitsignalen visade sig vara till-
rickligt stor for att kunna registreras pa ett oscilloskop och matresul-
tatens repeterbarhet var 6ver forvintan.

Knappt tvd ar senare och utan vetskap om Simmons arbete fick A C
Ruge (fig 3) professor vid MIT (Massachusetts Institute of Techno-
logy) under sina studier av jordbavningssakra strukturer for vatten-
tankar idén att limma en tunn motstandstrad i form av ett galler pa en




Tiden fore ar
1900

3. A CRuge uppfann oberoende av Simmons foregdende arbete den limmade
tradtdjningsgivaren 1938, nir han forsokte mata de mekaniska spanningarna i
en skalad modell av en vattentank utsatt f6r simulerade vertikala jordbav-
ningskrafter.

av sina dynamiskt skalade modeller. Aven han anvinde Advance och
lyckades fi reproducerbara resultat 6ver férvintan.

Simmons tillskrevs sa smaningom den grundldggande uppfinningen
av den limmade resistiva tojningsgivaren i ett patent beviljat 1942. De
fysikaliska forutsattningarna for givaren och dess tillimpningar hade
emellertid klarlagts langt tidigare.

1678 publicerade Robert Hook sin upptickt att en fjaders forlingning
ir direkt proportionell mot den belastande kraften och att inom det
elastiska omradet det ursprungliga tillstindet aterfds nar kraften upp-
hor. Detta ir fortfarande den mekaniska huvudregeln for alla matgi-
vare med resistiva tdjningsgivare som avkinnande organ. Det skulle
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1940

emellertid dr6ja nastan tva sekler innan motsvarande elektriska kun-
skaper blev tillgingliga.

Ohms upptickt av sambandet mellan strém, spinning och mot-
staind (1827) tillit Wheatstone att utveckla sin brygga (1843) for
mitning av sma motstandsindringar. Engelsmannen Thomson
(senare Lord Kelvin) arbetade lings samma linjer och 1856 publice-
rade han sin upptickt att motstindet hos tridar av jirn och koppar
indrades vid mekanisk belastning inom det elastiska omridet och
atergick till sitt ursprungsvarde nar belastningen upphérde. Han
betraktade effekten som icke 6nskvird och drog aldrig slutsatsen att
den kunde anvindas for mattekniska indamail. Landsmannen Tomlin-
son fortsatte dessa fors6k och rapporterade 1883 sina resultat i den
form vi idag kallar tojningsgivarkanslighet eller gaugefaktor.

Formuleringen av de héllfasthetstekniska samband som man
utnyttjar vid matningar med limmade resistiva tjningsgivare gjordes
ocksa for linge sedan. Begreppet elasticitetsmodul (endimensionell)
ar forknippat med Robert Young (1807) och spinnings- och deforma-
tionstillstinden vid flera dimensioner med fransmannen Cauchy. Till
den matematiska elasticitetsteorin bidrog ocksa Saint-Venant och
Poisson. Den senare har sitt namn forknippat med begreppet tvir-
kontraktion. Grunderna f6r analys av plana spannings- och tdjnings-
falt publicerades av tysken Clebsch 1862, och darmed éaterstod endast
att ge analysen en mer praktisk form och att skapa lampliga matverk-
tyg for att kunna utfora allmanna experimentella hallfasthetsunder-
sokningar.

1908 visade tysken Lindeck att motstindet hos en metalltrdd lindad
runt ett ror och fixerad med schellack iandrades proportionellt mot
trycket 1 réret. Han anvinde sig olyckligtvis av manganintrad, som
har en lag gaugefaktor, men kunde konstatera att utslaget var linjirt
och mitbart vid hogre tryck. Han foreslog att metoden skulle provas
vid konstruktion av tryckmatgivare, men varken han sjilv eller nigon
annan tog upp idén. 1917 byggde tysken Nernst en tryckmaitgivare

Cloth sleeve J/ Brass sleeve
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4. R W Carlsons fritrddsextensometer fran 1932. Den anvindes med fram-
ging vid mitning av lokala t6jningar i stora betongkonstruktioner. (Bilden ur
Experimental Stress Analysis av G S Holister.)




Tradtéjnings-
givarens
patentering

12 - Dadalus 1989/90

bestiende av en kolv som belastade och strickte ett fritrddsystem.
Han lyckades att pa detta sitt mita trycket i en férbrinningsmotor pd
elektrisk vag.

En extensometer ungefir 250 mm lang och av fritridtyp for mit-
ning av téjningar huvudsakligen i betongkonstruktioner konstruera-
des och patenterades i Amerika av R W Carlson i borjan av 30-talet
(fig 4). Ungefir samtidigt utforde amerikanen Kearns tojningsmit-
ningar pé flygplanspropellrar, varvid han limmade grafitmotstind
nedslipade till tunna skivor pd provobjekten. Trots stor hysteres och
temperaturberoende ansigs mitningarna vara framgingsrika. En
vidareutveckling av detta koncept var professor deForests Ess-strip,
som bestod av en bakelitfilm impregnerad med grafit. Nagra ar senare
anvindes grafitgivare ocksé 1 Tyskland.

Utan vetskap om Simmons och Ruges arbeten undersokte tysken
Czerlinsky 1938 egenskaperna hos fria tradar utsatta f6r dragning och
fann att konstantan (Advance) var det limpligaste materialet, ett
resultat som 1 stort giller dn idag. Nagon tysk resistiv tdjningsgivare
gav dock hans arbete ej upphov till.

Ruge insag tidigt att hans konstruktion bestdende av ett tradgaller
limmat vid ett papper, som i sin tur kunde limmas vid ett provobjekt,
hade ett kommersiellt virde. Genom sin kollega deForest fick han
hosten 1939 kontakt med Frank Tatnall (fig 5) som hade en ling
yrkesgirning som forsiljare av utrustningar f6r materialprovning vid
Baldwin-Southwark (senare Baldwin-Lima-Hamilton eller BLH). En
overenskommelse traffades, som innebar att BLH skulle s6ka patent i
Ruges namn mot att ensamritten till forsiljning av dennes tradto;-
ningsgivare (fig 6), som den resistiva tdjningsgivaren di kallades,

uillfoll BLH.

5. Frank Tatnall vid BLH var frin
1940 och under mer an tva drtionden
den resistiva tojningsgivarens frams-
te agitator. Att givaren fick en sd
snabb spridning var till stor del hans
fortjanst.
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6. Ruges ursprungliga resistiva tojningsgivare med ett tradgaller upplimmat
pa ett papper. Efter det givaren limmats vid ett provobjekt avligsnades
stodkonstruktionen. I samband med givartypens utveckling 6vergavs den
senare.
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Under patentirendets forberedelser kom det fram att Simmons
givare (fig 7) redan publicerats vid en maitteknisk konferens i juni
1938 och att denne silunda hade prioritet. Till att borja med var
Simmons ovillig att s6ka patentskydd emedan han ansig givaren vara
ovisentlig. Genom Tatnalls insatser kom ett mote till staind mellan
alla i frigan inblandade. Hirvid beslutades att BLH 1 Simmons namn
skulle soka ett grundliggande patent gillande idén att limma en
motstandstrdd mot ett objekt och anvinda motstindsindringens
beroende av tdjningen som matinformation och i Ruges namn ett
tilliggspatent gillande givargeometri och idén att limma trdden pa ett
papper, som i sin tur kunde limmas mot ett provobjekt. Vid motet
kom man ocksi 6verens om att BLH mot ersittning till uppfinnarna
skulle ha ensamritt pa givarnas marknadsféring. Patentans6kningarna
limnades in 1940 och beviljades 1942 respektive 1944.

CalTech gjorde ansprik pa drygt hilften av Simmons ersittning
men frindomdes ritten till detta i en ritteging med motiveringen att
Simmons vid uppfinningens tillkomst var studerande vid CalTech och
ej anstilld. Fér Simmons del innebar domen att han blev ekonomiskt
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7. Simmons dynamometer f6r mitning av stotkrafter vid pendelforsok. Pilen
visar dynamometerkroppen med den fram- och atergiende motstindstraden.

oberoende for resten av sitt liv. Han deltog ej mer i den resistiva
tojningsgivarens utveckling eller gjorde nagon ytterligare insats inom
den experimentella hillfasthetstekniken.

Ruge maéste genom sin anstillning vid MIT erbjuda uppfinningen
till sin arbetsgivare. Till hans lycka svarade patentkommittéen vid
MIT att han kunde behalla sin uppfinning emedan den forefoll att
vara av ringa kommersiellt intresse. Detta gjorde att ockséd Ruge si
sméiningom blev en vilbirgad man. Som en parentes ma nimnas att
man ar 1983 enbart i USA framstillde resistiva tojningsgivare till ett
marknadsvirde av cirka 10 miljarder kronor.
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I borjan av 1940 tillverkade flygindustrin pd Amerikas vistkust sina
egna tradtdjningsgivare. Den grundliggande informationen f6r denna
verksamhet torde ha kommit frin bidde CalTech och MIT. BLH
kunde inte hivda nigon prioritet di de sokta patenten innu ej var
beviljade. De hade ej heller till att borja med en tillricklig produktion
av givare igang for att kunna mota efterfrigan. Nir patenten beviljats,
kunde man fortfarande ej havda prioritet pd grund av det pagaende
andra virldskriget; man fick vanta tills efter krigsslutet 1945.

Under tiden utvecklades tradtojningsgivaren liksom lim, fukt-
skyddsmedel och verktyg till industriprodukter av Ruge och hans
medhjilpare. Bland annat tog man fram en givartyp, inbakad i bakelit,
som bittre stod emot fukt in pappersgivarna. 1940 tillverkade man
100 givare, och redan 1942 var man uppe i en produktion av 100000
enheter.

Anvandningen av trddtdjningsgivare som avkiannande organ i mat-
givare for kraft och vikt tog under denna tid fart. Dock drojde det
annu ett par artionden innan sidana mitgivare kunde kronas och
anvindas i handelstekniska sammanhang. BLH féreskrev vid forsalj-
ningen av sina givare att dessa av kunden ej fick anvindas i nagon
form av permanent mitgivare. Detta gjorde att minga sokte sig andra
vagar. Statham startade till exempel en framgangsrik tillverkning av
tryckmitgivare och accelerometrar efter samma linjer som Carlsons
fritrddgivarpatent.

Tradtojningsgivaren foddes 1 USA, och det drojde tll efter krigs-
slutet 1945 innan den borjade spridas 6ver varlden. Ett undantag var
England, dir man redan hosten 1940 tillverkade enkeltradgivare med
pappersunderlag. Om detta var en engelsk originalidé eller om man
byggde pa amerikansk information, ir ej klart. Fran 1941 tllverkades
givare liknande BLH:s vid foretaget Tinsley. Andra typer baserade pa
vavningsteknik framstalldes vid Rolls Royce. Det tredje landet i
ordningen med egen tillverkning av givare torde ha varit Sverige.
Detta behandlas langre fram.

Introduktionen av folietdjningsgivaren 1 borjan av 50-talet represen-
terar formodligen det storsta enskilda utvecklingssteget 1 den resistiva
tojningsgivarens historia. Tradgallret ersattes dirvid med ett galler
fotoetsat ur en tunn metallfolie, tidigare sammanvalsad med en isoler-
folie av araldit (senare andra plaster). Metoden innebar att man kunde
ersitta ett manuellt tillverkningsforfarande med ett maskinellt och
den éppnade en vig for tillverkning av praktiskt taget varje tinkbar
form av givargeometri. Mot slutet av 50-talet gav den ocksa upphov
till tvd omvilvande patentprocesser i USA.

1952 borjade den engelska flygplanfirman Saunders-Roe att till-
verka foliegivare. Skilet till foretagets insats var inte brist pa givare
utan irritation Over att tillgangliga givartyper sd ofta gick sonder
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genom utmattning. Foliegivaren kurerade emellertid inte detta pro-
blem till att borja med. Det var forst senare efter amerikanska insatser
pé etsningsomradet, som utmattningsproblemet ndgot sa nar lostes.

Den ursprungliga fotoetsningsprocessen ocksa kind som tryckt
krets teknik utarbetades av det engelska foretaget Technigraph Prin-
ted Circuits, som ocksa patentsokte densamma. I USA startade BLH
1954 tillverkning av fotoetsade givare utan nagon licens, och ett par ar
senare foljde TMS (Tatnall Measurement Systems) 1 sparet. Det senare
foretaget hade bildats med Frank Tatnall som ledare efter det denne
limnat BLH och hade som malsittning att gora allt vad BLH gjorde
men bittre. BLH stimde TMS for patentintring 1957, emedan de
ansdg att Simmons patent ocksa maste gilla f6r motstandselement av
metallfolie.

I sin pladering fore domens avkunnande ett ar senare borjade doma-
ren med frigan om Simmons patent egentligen representerade ndgon-
ting nytt, eftersom trdd som motstindselement redan anvints av
Carlson och eftersom Kearns hade limmat motstindselement av grafit
pé sina propellrar. Han konstaterade dock att innan Simmons 1dé att
limma en trdd mot en yta var kind hade manga utan speciell framgang
forsokt mata mekaniska tojningar pé flera olika satt. Efter offentlig-
gorandet hade Simmons idé accepterats helt, och detta ansig domaren
vara ett bevis pd att Simmons idé var unik och att patentet maste anses
gilla aven om traden ersattes av en metallfolie.

BLH vann salunda processen, men i nista andetag forklarade
domaren att BLH forverkat ritten till patentet pd grund av missbruk
och skulle forlora detsamma. Bakgrunden till detta var BLH:s skrift-
liga forbehall vid leverans till en kund, att denne endast fick anvinda
den kopta givaren som ett tillflligt matinstrument och icke i ndgon
form av permanent matgivare. Nagot lagligt stod for ett sidant forbe-
héll fanns ej, och darfor forlorade BLH patentet till foljd av miss-
bruk”. Nagot allvarligt ekonomiskt avbrott innebar dock ej detta for
BLH, ty endast ett dr aterstod av skyddstiden nir domen avkunnades,
och TMS kunde ateruppta sin tillverkning av foliegivare.

1959 fick Technigraph patent i England pa sin etsningsprocess och
trodde sig dirmed kunna avtvinga ett antal amerikanska foretag stora
licensavgifter. Man 6ppnade samma ér en process mot Bendix Corp
och vintade sig en latt seger. Bendix advokater letade emellertid fram
ett amerikanskt patent frin 1939 gillande en elektrisk orgel, och i
denna skrift fanns samma tryckta kretskortsteknik som Technigraph
dberopade, beskriven som en tillverkningsmetod for orgelns elekt-
riska system.

Dirmed fanns inte nigra skyddande patent kvar. Vem som helst
som ville kunde nu tillverka resistiva tojningsgivare av trad eller folie.
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1960 och
framover

Ett annat viktigt utvecklingssteg under 50-talet var den resistiva t6j-
ningsgivaren av halvledartyp. I samband med grundlaggande forsk-
ning kring transistorteknologi vid Bell Telephone Lab pavisades 1953
den piezoresistiva effekten i enkelkristaller av germanium och kisel.
Detta gav upphov till den resistiva halvledargivaren, som genom
dopning kan ges mycket stora bade positiva och negativa g-faktorer.
Mot slutet av 50-talet startade flera foretag tillverkning av sidana
givare utan att traffa nigra licensavtal med Bell Telephone Lab. Detta
foretag antog dock ej utmaningen och nidgon motsvarighet till de
beskrivna patentprocesserna gallande konventionella tojningsgivare

uppstod aldrig.

Under TMS utveckling av folietjningsgivare gjordes upptickten att
man kunde paverka temperaturberoendet hos givare av Advance eller
Karma genom en i f6rvig gjord virmebehandling av folien. Detta gav
upphov till sjilvtemperaturkompenserande givare, en egenskap som
ir utomordentligt anvindbar vid héllfasthetstekniska undersok-
ningar.

TMS:s (senare omdopt till Budd Instrument Div) mycket omfat-
tande utvecklingsarbete avsatte ocksd miniatyriserade folietdjningsgi-
vare med en aktiv yta av 0,6 X 0,6 mm? och ett motstind av 350 ohm. I
och med detta hade fotoetsningstekniken natt en hog grad av mognad
och blivit standardmetoden for framstallning av konventionella, resis-
tiva tdjningsgivare, en position som metoden fOrsvarar dn idag.

Under 60-talets forsta ar tillmétte man den limmade resistiva halvle-
dargivaren en lysande framtid. Hogt pris, olinjaritet, stort tempera-
turberoende och framfor allt tillkomsten av billiga och stabila forstar-
kare, som kunde ta hand om de konventionella givarnas sma signaler,
gjorde att framtiden blev helt annorlunda.

Istallet for att limma enskilda halvledargivare pa ett objekt (tex ett
membran 1 en tryckmitgivare) lirde man sig att diffundera in hela
Wheatstonebryggor i kiselplattor, som sedan direkt kunde fungera
som bade avkinnande och mitande organ. Tekniken, som fordrar
stora serier for lonsamhet, dominerar idag marknaden for tryckmatgi-
vare.

1963 fick amerikanen Denyssen patent pa en metod att stansa ut
motstindsgaller ur en folie. Han kunde hirigenom framstalla givare
ur material som inte kunde fotoetsas. Denyssen anvinde sig av en
platina-wolfram legering med g-faktorn 4,5. Dentronics, som foreta-
get kallades, tillverkade givare under ungefir 10 ar. Det koptes upp av
ett foretag, som med framging anvinde stansningstekniken till att
framstilla magnethuvuden.

Den idag marknadsledande tillverkaren av konventionella resistiva
tojningsgivare Micro Measurement (MM) bildades 1962 av personal




FFA-givaren en
svensk toj-
ningsgivare

som limnade Budd Instrument Div, och tog detta foretags tillverk-
ningsprogram med sig. MM har vidareutvecklat bade folieframstall-
nings-, sammanfognings- och fotoetsningstekniken sé att givare med
mycket hogt motstind (4 000 ohm) kan framstillas utan att givarnas
aktiva yta behéver bli stor (1,5 % 1,5 mm?).

Anda sedan 40-talet har man sokt gora givare anvindbara fér hoga
temperaturer. Den mest framgangsrika typen anvandbar upp till 450
C togs fram i bérjan av 60-talet av Microdot. Den bestir av en
motstindstrad inpackad med hjilp av magnesiumoxid i ett smalt ror
av rostfritt stdl. Vid anvindning svetsas roret fast vid provobjektet.
For annu hogre temperaturer finns idag kapacitiva givare.

Stathams tryckmatgivare och accelerometrar med fritradsystem
borjade under 60-talet att betraktas som gammalmodiga. For att
behalla sin marknadsandel satsade foretaget pa utveckling av tunn-
filmsgivare, som i princip ar konventionella foliegivare med hogt
motstind. Tillverkningsmetoden fordrar stora serier och innebir att
man pi tex ett membran i en tryckmitgivare genom vakuumforing-
ningsteknik (sputtering) férst anbringar ett isolerande skikt (alumini-
umoxid) och sedan ett tunt skikt av metall (Advance eller Karma).
Direfter fotoetsar man en Wheatstonebrygga i metallskiktet. Tekni-
ken ger mycket tunna folier och silunda sma givare med hogt mot-
staind. Metoden anvinds ocksa for framstallning av avkidnnande organ
1 billiga massframstillda hushalls- och badrumsvagar.

Behovet under senare ar av billiga tryckmaitgivare till bilmotorer
har givit upphov till tjockfilmstekniken. Hirvid belagger man tryck-
matgivarmembranet med ett isolerande keramiskt material, f6r pa ett
metalliskt gallermonster med silkscreenteknik och brinner ihop det
hela vid hog temperatur. Metoden fOrutsitter stora serier och kan
automatiseras.

Flygtekniska Forsoksanstalten (FFA) inrittades 1940 med uppgift att
bistd den vixande svenska flygindustrin. For hallfasthetstekniska
mitningar forfogade man frin borjan 6ver ett antal Huggenberger
Tensometrar. De var mekaniska, med visuell avlisning, och kunde ej
anvandas 1 dolda utrymmen. Genom tekniska tidskrifter kinde man
till nyheten tradt6jningsgivare, men det pigdende kriget forhindrade
import av sidana.

Under sommaren 1945 strax efter krigsslutet fick FFA, férmodli-
gen genom SAAB tillging till ndgra tradtojningsgivare och en mit-
brygga frain BLH. Detta gav Gotthard Gustafsson, som forestod den
mattekniska sektionen vid FFA, mojlighet att bekanta sig med ny-
heten.

Hosten 1945 sindes Gustafsson pa en resa till USA for att skaffa sig
sd mycken information som mojligt om tradtdjningsgivare och deras
instrumentering. Han blev vil mottagen vid BLH och fick studera
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utveckling

8. Prototypen till FFA-givaren till-
verkad i december 1945. Tva lings-
gaende 0,0015” Advancetradar, tvir-
gidende 0,4 mm koppartradar och ett
mm-papper som underlag. Aktiv
lingd 24 mm, motstind 50 ohm.

bide tillverkning och anvandning av givare. Han lirde sig att den
anvinda triden var oisolerad, 0,001” tjock och framstilld av Advance.
Med sig hem hade han en liten rulle isolerad, 0,0015" tjock trid, nigra
firdiga trddtojningsgivare och BLH:s instruktioner om hur dessa
kunde installeras och anvindas.

Gustafsson var emellertid en idérik uppfinnare och ville gora sina
egna tradtojningsgivare. For att komma runt BLH:s patent med en
fram- och atergdende sammanhingande trad konstruerade Gustafsson
en givare bestdende av lingsgiende parallella tridar och fastlodda
grovre tvirtradar. Konstruktionen innebar, att givarens tvirkanslig-
het blev liten och att tjningskansligheten blev oberoende av givar-
langden. Bada dessa egenskaper bedomdes vara virdefulla.

Redan i december 1945 hade Gustafsson och hans assistent Gosta
Scherling® med hjilp av den hemférda traden tillverkat och provat
givaren 1 fig 8. Ett jimforande prov med en BLH givare visade att
konceptet fungerade, och detta inspirerade till fortsatt utvecklingsar-
bete, vilket ocksd uppmuntrades av FFA:s ledning.

Lamplig trdd fanns endast 1 USA. Efter diverse svarigheter fick man
under 1946 hem ett parti oisolerad Advancetrad av ritt diameter fran
Driver-Harris. Hur inkopet 1 detalj gick till och vilka vigar man
utnyttjade, ar holjt 1 dunkel. Idén att ersitta det isolerande pappersla-
gret med en genomskinlig folie, astadkommen genom att man spru-
tade ett lackskikt pa ett underlag, foddes ocksd under 1946 och kom
att i stort bestimma givarens slutliga konstruktion och aven tillverk-
ningsmetoden. Den genomskinliga lackfolien underlittade ocksa
givarens orientering pa ett provobjekt.

Det stod tidigt klart att tillverkningen skulle bli manuell med inslag
av underlittande jiggar och verktyg. Under 1946 och borjan av 1947
konstruerades en jigg i princip lik den i fig 9. Den bestod av en
stillning pa vilken man kunde spanna upp tvirtradar och lingsgiende



9. Jigg for tillverkning av FFA-givare. Lingd ungefar 0,8 m. Den ena linjalen
var mjuk och anvindes som mothill vid tvartridarnas avskirning. Den andra
linjalen var hard och bildade underlag f6r det pasprutade lackskiktet. Nor-
malt tillverkades 24 givare samtidigt pa en linjal.

tridar och 16da samman dessa till ett galler. Tvirrradarna kapades
sedan pa sd ménga stillen att 6nskade sammanhingande trddslingor
bildades. Bada dessa processer utférdes under mikroskop. En i forvig
med lack sprutad linjal trycktes upp mot tradgallret, och med ytterli-
gare lacksprutning dstadkom man en isolerande inneslutning av trad-
slingorna. Nar lacket torkat och hirdnat skalade man av den tillver-
kade remsam av givare fran linjalen med ett stamjarn och klippte upp
den till individuella givare. Givarkonstruktionen patentsoktes av
Gustafsson hosten 1947, och patent beviljades tva ar senare (fig 10). I
efterhand kan man siga att patentet troligen ej skulle ha beviljats om
BLH bevakat sina intressen.

Under sina studier av olika tradlegeringar kom Gustafsson 1949 1
kontakt med en ny legering med handelsnamnet Karma. Specifika
motstindet var tre ginger s hogt som for Advance, och da oisolerad
trdd med diametern 0,001” gick att fi, kunde man framstilla mycket

10. Den fardigut-
vecklade FFA-giva-
ren. Motstand 120
ohm. Genom att
variera langden och
antalet parallella
tradar kunde givare
for olika andamal
tillverkas.
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kortare givare dn forr med bibehéllet givarmotstind. Att gaugefak-
torn var nagot hogre 4n fér Advance var ocksa en fordel. Med facit i
hand kan man konstatera att Gustafsson anvinde Karma cirka 10 ar
fore andra tillverkare av resistiva tdjningsgivare.

Birfolien bestod ursprungligen av cellulosalack men ersattes ganska
snart av polymeriserande lack (golvlack). 1950 provade Gustafsson
epoxy, och med detta som utgidngsmaterial skapades ett lim, som
doptes till V-lim och som an i dag anvinds av foretaget SEG-Instru-
ment.

Pa FFA fanns tvd omrdden for resistiva tojningsgivare, som matgivare
vid héllfasthetsundersokningar pa flygplanstrukturer och som avkan-
nande organ i kraftmatgivare, foretridesvis i vindtunnelvagar. FFA:s
tillverkning av givare uppgick under 1947 till nigot hundratal, men
behovet var storre, och man var fortfarande hinvisad till viss import.
Produktionstakten 6kade emellertid och under 50-talet var FFA i
stort sett sjilvforsorjande. Gustafsson arbetade ocksa under denna tid
intensivt med att utveckla en givarvariant for hogre temperaturer,
baserad pa anvindning av fritrddsystem och keramiskt lim. Denna
verksamhet mer eller mindre sjilvdog, nir utvecklingen av svenska
flygmotorer upphorde.

Behovet av geometriskt mindre givare gjorde sig allt mer gillande
och da FFA-givaren ej praktiskt kunde goras kortare dan 5 mm (3 mm
aktiv lingd), miste man soka sig ut pd marknaden. Under 50-talets
senare del hade det amerikanska foretaget TMS lyckats framstalla
mycket sma givare med hjilp av fotoetsningsteknik. Dessa givare
motsvarade bittre FFA:s behov, och 1963 beslot FFA:s ledning att
man skulle lagga ner den egna givartillverkningen och satsa pé inkop
utifrin. En bidragande orsak var kanske ocksé att Gustafsson detta ar
pensionerades fran sin befattning och limnade FFA.

Under 40-talets senare ar borjade den svenska industrin alltmer att
uppmarksamma FFA:s och Gustafssons insatser pi t6jningsgivarom-
ridet. En konsultverksamhet byggdes upp, och alla givare man kunde
avvara sildes, under 1949 ungefir ett tusental. 1950 slots ett avtal
mellan Gustafsson och FFA, dir den forre tillerkindes ritten att sjilv
tillverka och silja givare till kunder utanfér FFA.

I bérjan av 50-talet inledde Gustafsson ett samarbete med Huggen-
berger i Schweiz, som tillit denne att tillverka givare pa licens och
marknadsfora dessa internationellt. I samband med detta introducera-
des namnet GH-givare, dir GH star for Gustafsson-Huggenberger.
Samarbetet upphorde av okidnd anledning i borjan av 60-talet.

1965 silde Gustafsson sin egen utrustning for givartillverkning till
SEG-Instrument AB, som fortfarande tillverkar GH-givare for sitt
eget behov.
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litteratur

11. Gotthard Gustafsson uppfinnare
av FFA-givaren.

Gotthard Gustafsson (fig 11) foddes den 14 november 1902 och dog
den 5 mars 1975. Efter att ha arbetat 1 sin fars byggnadsfirma, dar han
bland annat murade fabriksskorstenar, studerade han teoretisk och
teknisk fysik vid universitetet i Lund och pa KTH i Stockholm. Han
blev fil lic 1937 och civ ing 1945. Han tjanstgjorde som amanuens vid
KTH mellan 1933-41 och arbetade vid FFA som chef {6r den mittek-
niska avdelningen fran 1941 till sin pensionering 1963. Han var en
ledande auktoritet inom tojningsmattekniken och anlitades av svensk
industri som konsult. Gustafsson intresserade sig ocksd for andra
omriden inom fysiken sisom malmprospektering med magnetiska
metoder. Vid sin bortging arbetade han med konstruktion av en
avancerad Wankelmotor.

Gotthard Gustafssons minne hedrades tillsammans med andra
pionjirers vid den limmade resistiva tdjningsgivarens 50-arsjubileum
den 19 oktober 1988 i samband med "IMEKO XI World Congress” i
Houston, USA.

* Gosta Scherling arbetade som Gustafssons assistent under hela utvecklingsarbetet
med FFA-givaren och bidrog ofta med praktiska problemlsningar. Redogorelsen om
FFA-givaren bygger pa de minnesanteckningar han gjorde 1978-79.
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The History of the Bonded Resistance Strain Gauge

The bonded resistance strain gauge was invented by the Americans E E
Simmons and A C Ruge, independently of each other, at the end of the 1930s.
Both needed to be able to measure dynamic mechanical stresses and there was
no suitable gauge. Ruge soon realised the commercial value of the gauge and
developed it into an industrial product. The company BLH (Baldwin — Lima
— Hamilton) took care of marketing the product, and since the beginning of
the forties the gauge has steadily increased in importance. Today it is the most
important tool in the study of the strength of materials and, as a measuring
device it dominates the market for force-, weight-, pressure- and acceleration
gauges.

The resistance strain gauge consisted originally of a thin wire shaped into
grid form and called a wire strain gauge. At the beginning of the 1950s the foil
strain gauge was made and today it dominates the market. It is made by
photo-etching a metal foil which is bonded to an insulating plastic foil.

The semi-conductor strain gauge, which is a by-product of transistor
development, is nowadays mass produced as pressure and acceleration
gauges, but it is also integrated in cheap household and bathroom scales.

As early as 1945 Sweden was in the process of developing her own wire
strain gauge. The reason for this was that the aircraft industry was in need of
equnpment for testing the strength of materials and it was difficult to import
such equipment. This work was carried out at the Aeronautical Research
Institute of Sweden (FFA) under the direction of Gotthard Gustafsson.

The birth and development of the resistance strain gauge is described
together with some of the patent disputes which took place.
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optiskt gitter?

Optiska gitter och
gittermaskiner

Av Lennart Lundin

I sin moderna form bestir ett optiskt gitter av en till hog precision
slipad glasspegel, plan eller konkav, vilken forsetts med en nagra
tusendels millimeter tjock metallbeliggning, vanligtvis aluminium. I
denna beliggning har sedan graverats (ritsats) ett stort antal parallella
faror (ritsor, linjer) med en tithet av upp till 1800 per millimeter. Den
precision som kravs i avstandet mellan de enskilda ritsorna ir av
storleksordningen 1 miljondels millimeter varfér ritsningen endast
kan utféras med speciella gitterritsningsmaskiner. Aven med dessa ir
svarigheterna att framstilla ett bra gitter oerhort stora och ett helt
perfekt gitter har aldrig, och kommer kanske aldrig att kunna fram-
stillas, dven om man pd senare ir med hjilp av interferometriskt
styrda gittermaskiner kommit idealet nira. Lingden pa ritsorna och
den totala ritsbredden (totala antalet ritsor) beror dels pa gittrets
anvindningsomride, dels pd gittermaskinens kapacitet. Med rent
mekaniska gittermaskiner har goda gitter med en ritsad yta av upp till
15 %30 cm framstillts, men med interferometriskt styrda maskiner
har man pa senare tid lyckats framstilla gitter f6r astronomiskt bruk i
storlekar upp till 40 X 60 cm.

Det optiska gittret utnyttjas som dispergerande (spridande) ele-
ment i spektrometrar och spektrografer for hela det optiska omradet,
fran extremt ultraviolett till infrarott. Man later det ljus (blandljus,
vitt ljus) som skall analyseras falla in mot den ritsade gitterytan.
Ljuset reflekteras av de enskilda gitterritsorna och genom interferens
avlinkas det reflekterade ljuset i en vinkel vilken ir beroende av
ljusets vaglangd. Denna uppspaltning av ljuset 1 dess enskilda vigling-
der ger en mojlighet till spektralanalys, dvs man kan frin det utsinda
ljuset faststilla vilka atomer och/eller molekyler som ingir 1 det
ljusutsindande mediet liksom deras procentuella férekomst, med
andra ord dess kemiska sammansittning.

Den betydelse for forskningen som det optiska gittret har haft och
har framgir bist av ett citat frin en av de ledande experterna inom
omradet, professor George R Harrison vid MIT, Boston, som
skriver:
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”Det ar svért att peka pa ndgon enskild instrumentdetalj som har frambringat
mer betydelsefull experimentell information till varje omride av den veten-
skapliga forskningen dn det optiska gittret. Fysikern, astronomen, kemisten,
biologen, metallurgen, alla anvinder de det som ett rutinverktyg av oslagen
noggrannhet och precision, som en detektor av grundimnena for att faststalla
den kemiska sammansittningen hos himlakropparna och férekomsten av
atmosfirer hos planeterna, till att studera atomers och molekylers struktur
och till att ta fram tusen och ett informationsunderlag utan vilka den moderna
naturvetenskapen skulle vara gravt handikappad. Det optiska gittrets historia
ar ocksa av speciell betydelse genom framhivandet av experimentatorns
betydelse med sitt krav pa perfektionism i framstillningen av nya instrument,
vars tillginglighet ofta tas som en sjalvklarhet av andra forskare.”

Konstruktion av gittermaskiner har utgjort en oemotstindlig lockelse
for ett stort antal ingenjorer och vetenskapsmin under de senaste
hundra aren. Den grad av mekanisk perfektion som gittertillverkning
kraver finner man knappast inom ndgot annat omrade, samtidigt som
gittret obarmhirtigt avslojar det minsta avsteg frin dessa hoga krav.
Det har sagts, och inte utan orsak, att det inte finns nagon oirlig
gittertillverkare da varje uppgift om gittrets kvalitet relativt enkelt
kunde kontrolleras genom ett spektroskopiskt prov.

Gittermaskinens uppgift ar att pd en metalliserad glasspegel fram-
stalla en serie av mycket raka faror eller ritsor, fordelade med maxi-
malt mojliga likformighet 6ver gittrets hela bredd. Med raka menas
hiar att de inte avviker frin en perfekt rak linje med mer an 25
miljondels millimeter pa nigon punkt utefter ritsens hela lingd.
Betriffande den likformiga fordelningen av ritsorna far det ackumule-
rade felet ej pd nigot stille 6ver gittrets hela bredd overstiga 25
miljondels millimeter.

Det storsta problemet utgor emellertid de periodiska felen, dessa
gittermaskinkonstruktorens verkliga pligoandar, vilka innebir att rit-
sorna ej ar placerade pa exakt lika avstind fran varandra utan varierar
periodiskt 6ver gitterytan. Sddana periodiska fel avslojas av det far-
diga gittret redan vid en amplitud av nagra tiomiljondels millimeter
genom uppkomsten av falska linjer i spektrum, sk ”spoken”.

Det forsta dokumenterade experimentet med ett diffraktionsgitter
gjordes 1786 av D Rittenhouse, en astronom frin Philadelphia och
van till den amerikanske fysikern och politikern Benjamin Franklin.
Han anvinde en fin silkesnidsduk som ett grovt transmissionsgitter (4
tradar/mm) och maitte vinkelspridningen hos det synliga ljuset. Han
mitte visserligen inga vaglingder hos ljuset men faststallde diffraktion
som orsak till spridningen.

Joseph von Fraunhofer (1787-1826) kan betraktas som uppfinnaren
(1821) av det vetenskapligt anvandbara gittret. Han byggde en gitter-
maskin vars prestanda han glorifierade men vars konstruktion han
aldrig beskrev. Han undersokte noggrant gittrets egenskaper och
lyckades dven ta fram gitterformeln som matematiskt beskrev diffrak-




1. Henry A Rowland vid sin forsta gittermaskin 1882.

tionsvinkelns beroende av viglingden trots att hans bista gitter var
endast 12 mm i kvadrat och inneholl 4 000 ritsor. Fraunhofer frstod
ocksa att gitterritsens geometri paverkade ljusfordelningen mellan
olika ordningar av spektrum men ritsdiamantteknologien vid denna
tid tillit honom ej att utnyttja denna kunskap.

Lord Rayleigh (1842-1919) visade teoretiskt att gitter kunde bli
mycket mer anvindbara dn prismor {6r hogupplosande spektroskopi
under forutsittning att de kunde framstillas med mycket hog preci-
sion.

I slutet av 1870-talet framstillde LM Rutherfurd i New York ett
antal for den tiden goda gitter som sikert skulle fatt stor anvindning
inom forskningen om han inte nagra ar senare (1882) fitt konkurrens
av Henry A Rowland vid Johns Hopkins University i Baltimore.

Rowland (1848-1901) kan utan tvekan betraktas som skaparen av
det moderna gittret, inte bara for sin konstruktion av tre gittermaski-
ner med hog precision for stora ritsade ytor, utan framfor allt f6r sin
uppfinning av konkavgittret. Han fann att om gittret ritsades pa en
sfirisk konkavspegel, med ritsorna likformigt férdelade 6ver spegelns
korda, fungerade gittret bade som dispergerande och fokuserande
element. Harigenom eliminerades kravet pa fokuseringslinser och
spektrometrarna blev anvindbara inom hela det optiska spektralom-
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Manne
Siegbahn

ridet. Det Oppnade upp en hel era av spektrometrisk forskning.
Rowlands tre gittermaskiner var, med smirre uppehall, i produktion i
over ett halvsekel.

Senare bidrag till gittermaskinsutvecklingen kan spéras till Row-
lands efterfoljare vid Johns Hopkins, fraimst John A Anderson, R W
Wood, W H Perry och John Strong. Vidare A A Michelson och H G
Gale vid University of Chicago, H D och H W Babcock vid Mount
Wilsonobservatoriet, Manne Siegbahn Uppsala/Stockholm, George
R Harrison MIT, Boston mfl.

Alla fann att stabiliteten hos konstruktionsmaterialen satte en grins
for precisionen omojlig att 6verskrida hur sofistikerad man an gjorde
den mekaniska konstruktionen. George Harrison vid MIT lyckades i
slutet av 1950-talet 16sa detta problem genom att kombinera interfe-
rometri med modern servokontroll for att styra en gittermaskin.
Hirigenom kunde man kraftigt reducera de iterstiende mekaniska
felen och kvaliteten pa gittren hojdes avsevirt. Under 1960-talet
ombyggdes flertalet gittermaskiner for interferometrisk kontroll,
medan ndgra dverfordes till museer for att representera den meka-
niska eran 1820-1970. Silunda finns en av Rowlands maskiner pa
Smithsonian Institution 1 Washington DC, lord Blythswoods maskin
pa British museum 1 London och Manne Siegbahns gittermaskin typ
II pa Tekniska museet i Stockholm.

Att man i Sverige, av ndgra fa lander vid sidan av USA, pa 1920-talet
kom att ta upp det mycket speciella problemet att framstilla optiska
gitter hade sin orsak i Manne Siegbahns framstiende och framgangs-
rika forskningsverksamhet inom det rontgenspektroskopiska omra-
det. Han hade som professor i Lund och Uppsala for dessa arbeten
tilldelats 1924 ars nobelpris i fysik och hade vid sina mitningar bla
kommit fram till att ett ritsat gitter skulle ge en mojlighet att utstricka
matningarna till den lingvagiga rontgenstrlningen. Men da limpliga
gitter for detta indamal vid denna tid var sillsynta och sviritkomliga,
beslot han att sjilv forsoka framstilla dem. For andamaélet konstrue-
rade och byggde han 1927, med I Lindell som instrumentmakare, en
mindre gittermaskin avsedd enbart f6r framstillning av specialgitter
for rontgenomradet. Denna maskin, som nu finns utstilld 1 bibliote-
ket pa Fysikum i Uppsala, ritsade gitter direkt pa glas med en lingd pa
ritsorna upp till 20 mm och med en ritstathet upp till 1 800 ritsor/mm,
men med en total ritsad bredd av endast 3 mm. Da det emellertid
rorde sig om plangitter vilka skulle anvindas vid strykande infallsvin-
kel fanns inget krav pa storre total ritsbredd da en sidan enbart skulle
forsamra upplosningsformagan.

Efter detta forsta relativt blygsamma forsok hade emellertid hos
Manne Siegbahn ett personligt intresse vickts (ett intresse han for
ovrigt holl levande livet ut) for gitterproblematiken 1 allminhet och



2. Manne Siegbahns rontgengittermaskin, 1928.

sarskilt for den betydligt svarare uppgiften att framstilla gitter med
stor ritsad yta for det ultravioletta och synliga spektralomridet.
Han paborjade 1932 konstruktionen och byggandet, nu med hjilp
av instrumentmakaren Ernst Tingvall, av en gittermaskin, typ I, med
en kapacitet att ritsa en yta upp till 6 X 12 cm och med gitterkonstan-
terna 288, 576 och 1152 ritsor/mm. Med denna maskin som 1937
overflyttades till Nobelinstitutet for fysik i Freskati, Stockholm,
framstilldes under dren 1936-1957, och speciellt under periodens

3. Gittermaskin typ I, 1935.
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4. Gittermaskin typ II efter ombyggnaden, 1956. Maskinen ingar nu i Tek-
niska museets samlingar.

senare halft, ett stort antal goda gitter som utnyttjades inom laborato-
rier och institutioner virlden 6ver. Gittermaskin typ I sildes 1957 till
Hilger & Watts Ltd 1 London foér produktion av gitter till deras
spektrometertillverkning.

Nir testningen av gittermaskin typ I borjade visa positiva resultat
var Siegbahn redo att ta nista steg. Ar 1935 paborjades konstruk-
tionen av en betydligt storre gittermaskin typ II. Som konstruktor
anlitades Matts Vigborg. Denna maskin, numera pa Tekniska museet i
Stockholm, kunde ritsa en yta upp till 12 X 24 cm och ursprungligen
med gitterkonstanterna 360, 720 och 1440 ritsor/mm. Byggandet av
maskinen genomfordes sedan vid Nobelinstitutet for fysik av Ernst
Tingvall som flyttat med Siegbahn till Stockholm fran Uppsala. Test-
ningen av denna maskin fortgick med kortare avbrott under kriget
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fram till Tingvalls d6d 1945. Resultaten hade emellertid varit ganska
nedsliende. Man hade vid konstruktionen fallit for frestelsen att
inféra en rad tekniska finesser som alla i sig till synes innebar forbatt-
ringar men som visade sig ha den gemensamma nackdelen att de
introducerade periodiska fel i ritsningen. Siegbahn aterupptog 1947
arbetet med gittermaskinerna och ansvarig for verksamheten blev di
forfattaren. Efter ett par drs forsok att nd ett godtagbart resultat med
maskin typ II, beslots 1950 att foreta en genomgripande omkonstruk-
tion av maskinen. Ombyggnaden genomfordes sedan i flera etapper
fram till 1954 av instrumentmakarna Robert Selén och Johnny Hilke.
Den innebar bl a att det stora och tunga delningshjulet som kravde en
speciallagring, byttes ut mot ett mindre och lattare som kunde monte-
ras direkt pa precisionsskruven. Maskinens gitterkonstant andrades
dirvid till 270, 540 eller 1080 ritsor/mm. 1954 borjade maskinen visa
positiva resultat och producerade fram till verksamhetens uppho-
rande 1968 nira tva hundra goda gitter.

Siegbahn beslot 1956 att bygga ytterligare en gittermaskin, typ III,
som ersattare for den lilla gittermaskinen (typ I). Denna maskin (typ
I11) som byggde pa de nu rika erfarenheterna fran I och II, konstrue-
rades av forfattaren och byggdes av Johnny Hilke. Maskin typ III
blev av mellanstorlek och klarade en ritsad yta av 12X 18 cm med
gitterkonstanterna 288, 576 eller 1152 ritsor/mm. Slipningen och
poleringen av precisionsskruven, ett ytterst tids- och talamodskra-
vande 6vervakningsarbete av storleken ett mandr, forkortades genom

6. Gittermaskin typ III, 1958, som togs ur drift i slutet av 1960-talet da
gitterverksamheten vid Nobelinstitutet for fysik upphorde.



Summary

skiftesarbete pa kvillar och nitter av institutets vaktmastare. Maski-
nen kunde darfor fardigstillas pd rekordtid och redan under 1958
kunde produktionen av gitter startas. Denna maskin sdldes efter
verksamhetens upphdrande i slutet av 1960-talet till Kina.

De specialgitter med ritsning direkt pa glas for det mjuka rontgen-
och det extrema ultravioletta omradet som Manne Siegbahn borjade
sin gitterverksamhet med under 1920-talet fick senare moderna efter-
foljare i form av konkavgitter med ritsade ytor upp till 2 X 6 cm. Detta
ledde fram till att hans gitter ritsade pd maskin typ III, utnyttjades i
spektrometern i det forsta av NASA uppsinda satellitsolobservatoriet
OSO I som placerades 1 bana runt jorden den 7 mars 1962. Fran
denna satellit registrerades 6ver 6 000 spektra i omréidet 40-400 A och
for forsta gdngen kartlades sambandet mellan den extrema ultravio-
letta stralningen och soleruptionerna.

I mitten av 1960-talet stilldes gitterverksamheten vid institutet
infor nya problem. Den piborjade utbyggnaden av tunnelbanan ill
Morby skulle, inte bara under springningsarbetena, utan allt fram-
gent genom vibrationer frin trafiken omojliggora gitterproduktion
inom institutets lokaler. Vidare hade, genom laserns tillkomst och
mojligheten att dirigenom interferometriskt styra gittermaskinerna,
de rent mekaniska maskinerna i ett slag blivit omoderna. En ombygg-
nad av de egna maskinerna skulle samtidigt innebara en avsevard
ekonomisk investering. D dessutom gitterbehovet i virlden i framu-
den i stor utstrickning kunde tinkas bli tickt genom den replica-
teknik (kopiering) for optiska gitter som framgangsrikt hade utveck-
lats pa flera hill, beslots 1968 att gitterverksamheten vid Nobelinsti-
tutet for fysik skulle upphora.

Den av Manne Siegbahn startade gitterverksamheten fick sin storsta
betydelse under aren 1945-1965. Det fanns vid denna tid ett mycket
stort behov av optiska gitter for savil grundforskning som industriell
forskning och analys, men tillverkarna var fa och ofta uppbundna till
egna projekt. “’Siegbahngittren” blev dirfor populira virlden 6ver
och utnyttjades i laboratorier fran Japan 1 6st till Kalifornien 1 vist.
Behovet av standardgitter ticks idag 1 huvudsak genom kommersiell
tillverkning.

Optical gratings and grating machines

An optical grating consists of a precision polished glass mirror, plane or
concave, which is furnished with a thin metal coating, usually aluminium. A
large number of parallel ruled lines are then drawn on this with a density of
up to 1 800 per millimeter. The ruled surface can be anything from 2 cm? to
2 000 cm?. The grating is used as a dispersing element in optical spectographs
where the incoming light is reflected in the ruled lines and because of
interference is deflected at different angles depending on wave length. This
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makes possible a spectral analysis ie the determination of the light emitting
medium’s chemical composition.

In order to make a ruling of an optical grating a grating ruling machine of
extremely high mechanical precision is required. Joseph von Fraunhofer
produced (1821) some simple ruled gratings with which he was able to show
the mathematical connection between wave length and angle of diffraction.
But it was only when Henry A Rowland at Johns Hopkins University in
Baltimore in 1882 began to be interested in the question of gratings that a
major step was taken in the development of modern gratings. His invention
of the concave grating which eliminated the need for focusing lenses in
spectrographs was a great contribution to this field.

There were a number of successors to Rowland at John Hopkins, princi-
pally John Anderson, R W Wood, W H Perry and John Strong. Others who
have contributed to the development of the grating ruling machine are A A
Michelson and H G Gale, University of Chicago, H D and H W Babcock at
the Mount Wilson Observatory, Manne Siegbahn, Uppsala/Stockholm and
George R Harrison, MIT, Boston. The last mentioned succeeded, at the end
of the 1950s, in introducing the interferometric control and servo-control of
grating ruling machines and thereby made a significant advance towards the
present day high quality grating.

In Sweden it was Manne Siegbahn who, in connection with his work on X-
ray spectroscopy in Uppsala in the 1920s, became interested in the produc-
tion of gratings. In Uppsala he built a grating ruling machine for X-ray
gratings and also a smaller machine for gratings to be used in the visible
wavelength region. In Stockholm at the Nobel Institute of Physics in the
1940s and 1950s, two bigger grating ruling machines were built. With these
machines a large number of good gratings were produced which were used in
laboratories all over the world. Among other things one of these gratings was
used in the NASA satellite observatory, OSO 1, in 1962, in order to register
solar spectra in the wavelength region 40—400 A

The biggest of his grating ruling machines, type II, is now at the Technical
Museum in Stockholm.




Utvecklingen av
svenska tungvatten-
reaktorer 1950—-1970

Av Harry Brynielsson

Aven om tungvattenreaktorn inte blev den typ som valdes for det
kommersiella svenska karnkraftprogrammet utgjorde erfarenheterna
fran utvecklingen av denna reaktortyp en god grund iven for intro-
duktionen av svenska littvattenreaktorer. Det giller sarskilt rorande
reaktormaterial inklusive briansleelement, sikerhetsfragor, virmetek-
nik, projektarbete och industrierfarenheter. En kort summering av
dessa arbeten kan darfor ha ett industrihistoriskt intresse.

Varfér tungvattenlinjen?

Den svenska energipolitiken under 1950-talet hade tva, delvis sam-
manfallande huvudsyften. Det ena var att begrinsa den alltmer
okande importen av brinsle, sarskilt olja, som utgjorde en handelspo-
litisk belastning. Det andra var att skapa storre trygghet mot tillfalliga
avbrott i briansleimporten. Man hade krigsarens erfarenheter i gott
minne. Motstindet mot en fortsatt exploatering av var stora inhemska
energiresurs, vattenkraften, blev ocksé alltmer kiannbart.

Mot bakgrunden av véra — visserligen lighaltiga men mycket stora —
egna urantillgangar betraktades kidrnenergin, eller som man da sade
atomkraften som ett for Sverige sirskilt intressant alternativ. 1951 érs
briansleutredning kallade sitt 1956 publicerade betinkande “’Brinsle-
forsorjningen i Atomaldern™.' I utredningens slutsatser sigs bla ”Det
torde knappast finnas nagot annat industriland, som av behov och
tillgdngar si entydigt som Sverige hinvisas till att f6r en tryggad
energiférsorjning snabbt utveckla atomvirme och atomkraft”. Man
var medveten om att det svenska uranet maste bli dyrare an utlandskt,
som framstallts ur hogvirdiga mineral. Kravet pa sjalvforsorjning
bedémdes dock som mycket viktigt. Fordelen av en lagre kostnad
for importerat uran in for inhemskt lar aldrig kunna bli si stort att
den uppviger beredskapsvirdet av en av varldsmarknadsliaget obero-
ende, kontinuerlig uranproduktion.”
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vattenlinjen

Sjalviorsorjningsaspekten var det kanske viktigaste incitamentet for
den kraftiga svenska satsningen pa karnkraftutveckling. Det enda
atombrinsle som bedémdes vara av intresse for virt land var da
naturligt uran. Studier visade att vi inte kunde ha resurser att uppfora
sadana enorma anrikningsanliggningar som stormakterna, frimst
USA, hade i ging sirskilt som det tekniska underlaget ej var tillging-
ligt. Vid drift av reaktorer med naturligt uran bildas vidare pluto-
nium, som senare skulle kunna anvindas for laganrikning av det
naturliga uranet och 1 framtiden for breederreaktorer med mangfal-
digt hogre utnyttjande av atombrinslet.

Med naturligt uran som bransle fanns det tva tinkbara reaktortyper,
grafitreaktorer och tungvattenreaktorer. Grafitreaktorer, som bla
byggdes i England och Frankrike krivde for varje enhet betydande
mingder, flera tiotal ton, uran och hogren grafit, medan tungvatten-
reaktorer kunde goras betydligt mindre.

Hade man tillgang till anrikat uran med tex 2-3 % uran 235 mot
0,7 % 1 natururan, kunde man som moderator och kylmedel anvinda
vanligt ’latt” vatten. Sidana reaktorer utvecklades framst i USA. Man
brukade siga att det beh6vdes antingen anrikat uran och naturligt
(latt) vatten eller naturligt uran och anrikat (tungt) vatten.

Medan anrikat uran lig utanfor viara mojligheter att framstalla kunde
tungt vatten erhdllas med metoder inom rickhall f6r véira tekniska
resurser. Bakom valet av tungvattenlinjen lag siledes klara tekniska
overviganden. Om beslutet att starta med tungvattenlinjen radde
ocksa full teknisk och politisk enighet. Manga andra linder satsade
ockséd pa tungvattenreaktorer darfor att reaktortypen ansags ha goda
utvecklingsmojligheter och man kunde bli oberoende av import av
anrikat atombrinsle. Detta betraktades som ett strategiskt material
som kunde beliggas med handelsrestriktioner och villkor.

Ledande 1 utvecklingen av tungvattenreaktorer var Kanada, som
helt baserar sin utbyggnad pi denna reaktortyp. Den kanadensiska
kirnkraftutbyggnaden, som idag ar storre dn den svenska, har varit
framgéngsrik och man har aven exporterat nagra tungvattenreaktorer.
Andra lander, som under 1950-talet planerade tungvattenreaktorer
var England, Frankrike, Italien, Norge, Schweiz, Japan och Indien. I
samband med att anrikat bransle blivit tillgangligt pd kommersiella
villkor har de flesta av dessa projekt avvecklats.

Det har spekulerats om det svenska tungvattenprogrammets kopp-
ling till frigan om svenska atomvapen. Fram tll 1966 gillde som
officiell svensk policy den sk handlingsfrihetslinjen. Statsmakterna
skulle, om s& bedéomdes nédvandigt, ha mojlighet att senare fatta
beslut om svensk kirnvapentillverkning. For att en siddan policy
skulle ha ndgon trovirdighet internationellt kravdes att vi hade egna



Reaktorfysik

kunskaper om uranproduktion, reaktorkonstruktion och upparbet-
ning av anvint karnbrinsle. Det civila programmet gav sidana erfa-
renheter och tillfredsstillde darmed dven dessa politiska krav. Det var
dock helt inriktat pd atomvirme och atomkraft for civilt bruk.

Ansvarigt for detta utvecklingsprogram var det halvstatliga AB
Atomenergi, (Atombolaget) dir de lopande kostnaderna ticktes av
arliga statsanslag.

Forsknings- och utvecklingsarbete

Det tekniska underlaget for reaktorkonstruktion var vid borjan pa
1950-talet bade tunt och glest. Av militira skal hemligholl stormak-
terna manga nyckeldata. Det var forst i samband med Genevekonfe-
rensen 1955 som “deklassifieringen” kom igang pa allvar.

For ett land som Sverige fanns det tva samverkande sitt att fd fram
den information som krivdes: eget FoU-arbete och internationellt
samarbete. Erfarenheter frin ett eget utvecklingsarbete kravdes for att
man skulle kunna forstd och utnyttja andras resultat och det kunde
vidare utnyttjas 1 det internationella samarbetet.

Det var frimst inom fyra omriden som kunskapsunderlaget

behovde breddas:

reaktorfysik

reaktormaterial inklusive brinsle
reglerings och sikerhetsteknik
virmeoverforing.

Pi alla dessa omraden krivdes en stor satsning for att man skulle fa
fram ett underlag, som mojliggjorde projektering och uppférande av
reaktorer for produktion av virme och el.

Reaktorfysiken ar den styrande faktorn vid alla reaktorkonstruktio-
ner och beror inte bara brinsle och moderator utan iven konstruk-
tionsmaterial, reglerutrustning, temperatur- och tryckforhallanden
mm. Genom att bygga en experimentreaktor R1 fick man de forsta
erfarenheterna av uppfoérande och drift och kunde gora matningar av
betydelse for kommande projekt.

Med dagens mattstock var R1 en enkel reaktor: den arbetade med
lag effekt, vid lig temperatur utan tryck. Vid den tidpunkten var R1-
bygget ett mycket kvalificerat projekt ur bade teoretisk och praktisk
synpunkt. Det lyckade resultatet och den intressanta forskning som
bedrevs vid reaktorn gav internationell respekt och blev av stor bety-
delse for samarbetet med andra linder.
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och KRITZ

Reaktorn inneholl ca 3 ton uranmetall kapslat i aluminiumrér och ca 5
ton tungt vatten. Vid den tidpunkten hade vi inga mojligheter att
framstalla uranmetall utan fick hjilp av de franska myndigheterna. De
levererade uranstavarna mot l6fte att dterfd motsvarande miangd uran i
koncentratform, dé vir produktion i Kvarntorp kommit igang om ett
par ar. Det forhdllandet att vi utvecklade metoder att industriellt
utvinna uran ur de laghaltiga skiffrarna i Narke och Vastergotland -
Europas storsta uranforekomst — bidrog till att vi internationellt
ansdgs som en intressant samarbetspartner.

Det tunga vattnet inkoptes frin Norsk Hydro, som hade en pro-
duktion i Rjukan. Norge satsade ocksa pé tungvattenreaktorer och vi
hade ett nira samarbete med Institutt for Atomenergi i Kjeller. R1

. placerades vid Drottning Kristinas Vag nira KTH sé att den skulle

kunna anvindas vid forskning och undervisning dar. Att den forlades
i ett bergrum ca 15 m under marken sammanhingde frimst med att
ovriga pa omrddet verksamma institutioner ivrigt bevakade sina
expansionsméjligheter ovan jord. Det faktum att R1 blev virldens
forsta bergrumsforlagda reaktor innebar samtidigt en extra skydds-
barriir mot stralning och bidrog sikert till att inga allvarliga invind-
ningar gjordes av dem som hade sina bostider och arbetsplatser 1
nirheten.

Forskningsreaktorn R1 har tidigare beskrivits 1 olika sammanhang,
bla i Daedalus 1981.%° Hir behover endast konstateras att den
utgjorde ett pionjarprojekt av stor betydelse for den svenska kirntek-
niska utvecklingen.

Uranstavarna i R1 var placerade i ett fast geometriskt monster, som
inte utan ombyggnad av reaktorn kunde férindras. For optimering av
kommande reaktorer var det av intresse att studera hur stavarnas
dimensioner och inbérdes placering 1 moderatorn paverkade reaktivi-
teten. Dirfor byggdes intill R1 en uppstillning Zebra (zero energy
bare reactor assembly) dir man kunde omflytta brinslet och studera
olika brinslegeometrier. Den flyttades sedan till Studsvik och
ombyggdes till en “tryckzebra” TZ, (levererad av Kockums Meka-
niska Verkstad) fér mitningar upp till 250°C. I Studsvik uppfordes
iven en nolleffektreaktor RO, som kunde uppni kritikalitet och for
mitningarna inte behévde den externa neutronkilla som fanns hos
zebrorna.

Ar 1969 ombyggdes TZ till en 0-effektreaktor KRITZ, som bla
anvindes till utprovning av brinsleelementen f6r den forsta Oskars-
hamns-reaktorn. Till R1 och experimentanliggningarna hade som
nimnts uranet varit i metallform, kapslat i aluminiumrér. For de hoga
temperaturer som erfordras 1 elproducerande reaktorer ir denna
kombination inte méjlig. Losningen blev hir uranoxid UO, i form av
pressade och sintrade sma cylindrar, sk kutsar kapslade 1 ror av



1. Narmast kameran KRITZ-reaktorns 6verdel, lingst bort RO-reaktorn.

zirkoniumlegeringen Zircaloy 2. Metoder for framstallning av oxid-
brinsle utvecklades och en mindre fabrik uppfordes i Stockholm.
Zircaloyror utvecklades av Sandviken 1 samarbete med Atombolaget
och levererades senare aven pa export.

I brinsleelementfabriken tillverkades element till forskningsreakto-
rer 1 Studsvik och utlandet, till Halden-reaktorn i Norge samt till
Agesta och Marviken. Till Agesta-elementen levererade dven ASEA
och Kohlswa jernverk uranoxidkutsar.

I en reaktor rider en hog intensitet av neutroner som pa olika satt
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R2

2. R2-anliggningen i Studsvik. Den 9 m djupa bassingen, som ar fylld med
vatten, ir delad i tre avdelningar. Niarmast kameran reaktorkirnan, direfter
forvaringsutrymmen och langst bort R2-0-reaktorn. P4 golvet framfor bas-
sangen experimentuppstillningar f6r forsknings- och utvecklingsarbete.

paverkar ingdende material: brinsle, kapsling, reglerutrustning och
konstruktionsmaterial inklusive sjilva reaktortanken. Dessa fragor
studeras i materialforskningsreaktorer, dir neutronintensiteten kan
vara manga ganger hogre an 1 kraftproducerande reaktorer och man
alltsd kan gora accelererade prov.

Ursprungligen var tanken att 1 Studsvik bygga en materialprovnings-
reaktor av tungvattentyp ungefir motsvarande den kanadensiska




Reaktor-
sdkerhet

NRX-reaktorn. Sedan USA erbjudit vissa mingder anrikat uran for
forskningsindamal anskaffades i stillet en anrikad “’bassingreaktor”
av MTR-typ, R2, inkopt frin ACF-Industries 1 USA. I samma bas-
sang uppfordes en nolleffektreaktor (levererad av ASEA) for kart-
laggning av R2-reaktorns kirna med experimentanordningar och fér
stralskyddsmatningar.

Efter bestralning i en materialforskningsreaktor blir proven starkt
radioaktiva och maste undersokas i1 aktiva™ laboratorier med stral-
skydd och manipulatorer. Materialforskningsreaktorn R2 och de
aktiva laboratorierna utgdr centrala delar i den forskningsstation
Studsvik, som borjade byggas 1955. R2-reaktorn, som blev firdig
1960 ir fortfarande i drift med uppdrag fran Sverige och utlandet.

Inne 1 reaktorkidrnan arrangeras ett antal slingor”, dir man efter-
liknar den milj6 (kylmedium, tryck, temperatur etc) som rader i en
kraftproducerande reaktor.

Foérutom de “normala” sikerhetsforeskrifter, som tillimpas for appa-
rater som arbetar vid forhojda tryck- och temperaturférhillanden
tillkommer vid reaktoranliggningar for energiproduktion de speciella
villkor som den radioaktiva strilningen medfor.

3. Forsokskretsen SEPA for angvattenseparation i det virmetekniska labora-
toriet. Experimenten sker i full skala med normala driftdata 70 bar och 285°C.
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Stralningens inverkan pa konstruktionsmaterial har tidigare
berorts. Da det giller det radiologiska skyddet foér personal och
omgivning hade vi 1 Sverige en fin tradition att bygga vidare pd genom
bla professor Rolf Siewerts arbeten vid Radiofysiska Institutionen,
Karolinska Sjukhuset. Redan vid projekteringen av R1 bildades en
sektion for stralskydd, som nara samarbetade med in- och utlindska
experter. Det var ocksa ett omrade, dar det internationella samarbetet
inte begrinsades sa mycket av “’red tape”. Det visade sig ocksa i det
fortsatta arbetet pd virme- och kraftproducerande reaktorer att stral-
skyddsfragor kunde utgdra en styrande faktor.

I nira samarbete med strilskyddsspecialisterna arbetade instru-
mentsektionen som bearbetade regler- och kontrollsystem {6r reakto-
rer. Ett grundliggande och delvis nytt omride gillde neutronmit-
ningar, dir nya instrument utvecklades.

Karakteristiskt for kirnenergin ar den mycket stora energitathet som
rader i ett brinsleelement och som optimalt méste utnyttjas. Varme-
overforing och dirmed sammanhingande stromnings- och koknings-
forhallanden studerades i ett virmetekniskt laboratorium i Studsvik.
Har utprovades ocksa flera av de komponenter som ingick i proto-
typreaktorerna. Studier av ’burn-out”-férhallanden hos branslet och
dng/vattenseparation 1 kokarreaktorer blev av intresse for bade tung-
vatten- och littvattenreaktorerna.

Agestaprojektet

Dié det gillde de forsta energialstrande reaktorerna fanns det olika
forslag. Vattenfall i samarbete med ASEA lanserade projekten Adam
och Eva, dir Adam var en enbart virmeproducerande reaktor, som
arbetade vid lag temperatur, och Eva ett atomkraftverk for elproduk-
tion. Inom Atombolaget bearbetades R3-projekten, dar R3a var en
virmeproducerande reaktor och R3b en virmereaktor med mot-
trycksdrift, dir en del av energin kunde tas ut som el. Det senare
alternativet var visserligen tekniskt svirare men gav samtidigt erfaren-
heter av drift vid hoga temperaturer. Alla dessa projekt baserades pa
systemet med naturligt uran och tungt vatten. Vissa diskussioner
fordes dven om littvattenreaktorer med anrikat uran, men sjilvfor-
sorjningsargumentet for brinsle vagde tyngre. De anrikade systemen
ansags da mer intressanta for mycket sma virmeverk och fartygsdrift.

Det stora intresset for virmeproduktion sammanhingde med att
Bransleutredningen bedomt att vi skulle behdva ett stort antal, kanske
100 atomvarmeverk for att effektivt bromsa oljeimporten. Det var
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forst 1 slutet av 50-talet som man insdg, att huvudintresset for var
karnkraft gillde elproduktion.

Om man planerar ett atomvirmeverk behdver man en tillrackligt
stor virmekund, som via ett fjirrvirmenat kan nyttiggora energin.
Vattenfall triffade f6r Adam 6verenskommelse med Visteras stad och
Atombolaget ingick 1956 ett avtal med Stockholms Elverk om virme-
leveranser till férorten Farsta, som da var under utbyggnad. Bada
projekten skulle enligt planerna i huvudsak finansieras via statsanslag
via Vattenfall resp Atomenergi. Under arbetets gang visade det sig, att
projekten kravde storre insatser av arbete och pengar in vad de forsta
optimistiska kalkylerna visat. Under hosten 1958 skedde dirfor en
sammanslagning till ett projekt som blev R3b. Projektet kallades en
tid R3/Adam, men fick senare namn efter forliggningsplatsen Agesta.

Avtalet mellan Atomenergi och Elverket betraffande virmeleveran-
ser kvarstod. Finansieringen av reaktordelen delades mellan Atombo-
laget och Vattenfall och ASEA blev huvudleverantor for stationen.

Agesta dimensionerades for en effekt av 65 MW, varav 55 MW togs
ut som viarme och 10 MW som el. Efter nigra ars drift hojdes dessa
virden till 80 resp 12 MW. Virmeproduktionen rickte till ca 3500
hushall i Farsta. Forlaggningen ordnades dven denna ging 1 ett berg-
rum 3,5 km frin Farsta centrum. Det var forsta gingen en reaktor
forlades sa nara tit bebyggelse, och for att bergrummet skulle bli helt
titt “tapetserades” det med ett svetsat skal av 4—8 mm stalplat.
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Det kan vara intressant att konstatera, att radslan for stralningsrisker
fanns dven di. Motstandarna till verket organiserade sig i Magelung-
ens intresseforening, som pa olika sitt protesterade mot verket. Sar-
skilt gillde detta 1 Vattenoverdomstolen, som skulle ta stillning till
utslipp av smd mingder radioaktivt vatten i sjon Magelungen. Som
expert anlitade intresseforeningen bla nobelpristagaren Linus Pau-
ling. Efter langa diskussioner, dir de svenska myndigheterna ansag
forlaggningen godtagbar beviljades de tillstdind som kravdes for sta-
tionens drift.

Som reserv for stationen byggdes nira Farsta ett oljeeldat varme-
verk, som skulle trada i funktion, da Agestaverket inte kunde leverera
virme pa grund av tex brinslebyte eller underhallsarbeten. Vid ett par
tillfallen, da den oljeeldade stationen var i drift, ringde Farsta-bor till
Agesta och frigade, nir man skulle kora iging reaktorn. Réken och
sotet fran den oljeeldade centralen upplevdes som stérande.

En huvuduppgift for Agestaverket var att ge svensk industri erfaren-
heter av de kvalitetskrav som karnkraften staller. Fordringarna pa
tillforlitlighet och precision, materialbestindighet, tithet och renhet
ar betydligt stringare dn vad industrin normalt tillimpar. Begreppet
’reaktorkvalitet” anvindes savil i Sverige som internationellt.
Samordnande huvudleverantor var som nimnts ASEA, som iven
levererade minga komponenter, bla kontrollutrustningen. Reaktor-
tanken — det storsta foremal som dittills transporterats pa jarnvag i
Sverige — tillverkades av Degerfors. Den stora laddningsmaskinen

5. Fran monteringen av Agesta. Nirmast kameran schaktet for reaktortan-
ken, lingst bort tanklocket med genomféringar.
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6. Reaktortanken och yttre termiska skyddet pa plats i Agesta.

bestilldes frin NOHAB inom Boforsgruppen och virmevixlarna
frain JMW och Rosenblads Patenter. De enda centrala delarna i den
primara kretsen som importerades var huvudpumparna for tungt
vatten som koptes frin Hayward Tyler, England.

Nedanstaende uppstallning ger nagra av stationens viktigaste data:

konstruktionseffekt

darav el
drifteryck
bransleladdning
bransleelementknippen
branslestavarnas diameter
branslets medeltemperatur
branslets maximumtemperatur
tungt vatten
tungt vatten i reaktorn
tungt vatten 1 externa kretsar
effekt 1 brénsle
effekt 1 moderator
arbetstemp i dnggeneratorer
temp varmvatten till Farsta
temp varmvatten frin Farsta
angproduktion

65 MW, senare hojt till 80 MW
10 MW, senare hojt till 12 MW
33 bar
18,5 ton UO,
140 st
17 mm
500°C
1 325°C
69 ton
51 ton
18 ton
60 MW
5 MW
196-215°C
75-120°C
52-68°C
105 ton’/h
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Nedlaggning
av Agesta

Kostnader

En fullstindig teknisk beskrivning av Agesta finns i boken >The
Agesta Nuclear Power Station, a staff report”. AB Atomenergi 1964.*
Tidtabellen for verkets utbyggnad ir i stora drag:

November 1956: preliminira studier och avtal med Stockholms El-
verk

November 1957: utspringningen av bergrummet borjar

Hésten 1958: sammanslagning av R3 och Adam till Agesta

Januari 1960: bergrummet fardigutsprangt

December 1962: provkorningar med litt vatten, brinsleelement och
kontrollsystem

Juli 1963: forsta kriticitet

Viren 1964: full effekt och leverans av varme och el

1965: Vattenfall 6vertar driften av Agesta

Juni 1974: reaktordriften upphorde

Enligt avtalet med Elverket betalades virme- och elkraften med ett
pris, som motsvarade framstillningskostnaderna vid en oljeeldad
anliggning. For en liten forsoksanliggning som Agesta innebar det,
att man inte fick full tickning for de l6pande kostnaderna. Vissa
ytterligare marginella inkomster erholls genom att en del brinsleele-
mentpositioner uthyrdes for prov av brinsle och material 1 reaktor-
miljo. Totalt belastade dock driften Vattenfalls och Atomenergis bud-
get med ca 4 milj kronor per ar.

Ar 1974 bedomdes att de ytterligare erfarenheter, som en fortsatt drift
skulle ge inte motiverade denna kostnad, varfér man beslot avbryta
driften och avveckla verksamheten.

Naégra manader senare steg i oljekrisens skugga priserna kraftigt
innebirande, att verket skulle kunnat ticka sina 16pande kostnader.
Beslutet om nedlaggning kvarstod dock, ty delar av anlaggningen, bla
platskalet var i behov av 6versyn och reparation.

Sammanlagt hade di Agesta levererat 800000 MWh virme och
415000 MWh el. Under perioden 1964-1974 hade stationen varje ar
under eldningssisongen varit 1 drift med mycket hog tillginglighet.
Enda undantaget var under en period 1968 da skador pa nigra brins-
leelement gjorde att reaktorn fick stingas av. Aven denna i och for sig
negativa hindelse gav dock virdefulla erfarenheter for brinsleelemen-
tens konstruktion och for hantering av starkt radioaktivt material.

Agesta drabbades, liksom motsvarande prototypanliggningar i andra
linder av fordyringar och forseningar i forhéllande till de ursprung-
liga planerna totalkostnaden blev ca 205 Mkr inklusive indexmassiga
fordyringar mot drygt 100 Mkr i de forsta kalkylerna. Till storsta
delen berodde detta pa att man underskattat behovet av arbetsinsatser
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och hjilputrustningar. Inte minst sikerhetsfragorna spelade en stor
roll, tex den dyrbara plitinklidnaden av bergrummet.

Alla deltagarna i projektet fick dock de forsta erfarenheterna av
konstruktion, tillverkning, montering och drift av ett industriellt
kirnkraftverk.

Marvikenprojektet

Medan Agesta kan betraktas som ett lyckat projekt, som gav de
onskade erfarenheterna betriffande uppfoérande och 10 ars drift blev
laget for Marviken det motsatta. Det blev en reaktorstation, som
uppfordes, men aldrig togs 1 drift. Pa sitt sitt utgor den en illustration
av uttrycket: ’det bista kan bli det godas fiende”.

Med facit 1 hand kan det vara intressant att folja projektets utveck-
ling och se vilka faktorer som péaverkade utformningen.

8. Genomskirning av Agesta- och Marvikenreaktorerna. T h har som jimf6-
relse medtagits tanken f6r Oskarshamn 1.
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Eva och R4

Erfarenheter utifrin och berakningar hir hemma visade storleksfak-
torns betydelse for ekonomin. Forst vid mycket stora anliggningar
kunde priset pad atomkraften bli konkurrenskraftigt. Med “mycket
stora” anldggningar menade man d3 effekter om 400 MWel eller mer.
Man var 6verens om, att man inte kunde gi direkt frin Agesta till en
anliggning av den storleken utan att det behévdes ett mellansteg.
Vattenfalls Eva och Atomenergis R4 var sidana mellansteg pa ca 100
MWel. Kostnadsutvecklingen och bristen pa kvalificerad personal
medforde dven hir en sammanslagning av de tvd projekten. En tid
anvindes beteckningen R4/Eva, som sedan blev Marviken efter for-
laggningsplatsen vid Bravikens sodra strand.

D3 det gillde typvalet var tva frigor sarskilt viktiga: konstruk-
tionsprincip och kylmedel. Skulle man valja det kanadensiska utfo-
randet med trycktuber av Zircaloy eller behalla det trycktanksutfo-
rande, som anvints i Agesta? Vilket kylmedel var mest lovande:
vatten, anga eller gas?

Efter ingiende 6verliggningar stannade man for trycktankskon-
struktionen, som ocksa anvindes 1 de amerikanska littvattenreakto-
rerna. Aven di det gillde kylmedel var man konservativ och beholl
inledningsvis Agestalosningen med tungt vatten under tryck. Att det

Kabel fér hissmaskin

y Hoisting Machine Cable
t\
N in med grip

U™ Fuel Manipulator with Grab

-y

Ki
Boiler Fuel Assembly

11
W
oo—x

1]

O
Superheater Fuel Assembly

e

Laddkanal
ing Cl

hannel

a

Transfer Lock

Transport Machine

T Yo Fusl Suarage PP
9. Anordning fér brinslebyte
under drift 1 Marviken.

213



Tidsplanen

Kokning och
overhettning

214

skulle vara en tungvattenreaktor, som kunde drivas med naturligt
uran var alla 6verens om. Reaktorn var liksom de kanadensiska plane-
rad for brinslebyte under drift, vilket mojliggor hogre utbranning av
brinslet, och bittre ekonomi.

Det avtal som tecknades mellan Vattenfall och Atomenergi i sep-
tember 1957 gillde alltsi en 100 MWel reaktor med tungt vatten
under tryck. Denna princip bibehoélls anda till 1962 och man kan i
efterhand beklaga, att den di andrades.

Redan dé avtalet mellan Vattenfall och Atombolaget slots fanns det
manga som tyckte att man borde ta ett djirvare utvecklingssteg,
sarskilt som kokarreaktorer borjade tilldra sig allt storre intresse i
manga linder.

Vad giller tidplanen ville man naturligtvis dra stérsta mojliga nytta av
de erfarenheter, som successivt kom fram i Agesta-projektet. Forse-
ningarna i Agesta innebar dirmed automatiskt en férsening iven for
Marviken. Atomenergi och den tillverkande industrin ville dock att
tidsmellanrummet mellan de tva projekten inte skulle bli alltfér stort,
di man o6nskade kontinuitet i verksamheten och annars riskerade att
forlora kvalificerad personal.

Efter Suez-krisen var dven Vattenfall intresserat av ett snivt pro-
gram, da man fOrutsig ett ganska nira behov av stora atomkraftverk
for att ersitta oljeimporten. CDL framholl 1959 att man senast 1965
maste ha tillging till stora atomkraftverk och féreslog import for att
man skulle kunna hélla denna tidsplan.

I borjan av 1960-talet dndrades situationen och oljan blev bade
lattillinglig och billig. Behovet av stora atomkraftverk for elproduk-
tion var inte langre lika aktuellt, och man kunde ur den synpunkten
ha mer tid {6r projektering. Tidpunkten for fardigstallande av Marvi-
ken, som ursprungligen hade angetts till 1963 forskots successivt till
slutet av 1968.

Under dessa ar fordes en intensiv debatt om Marvikenreaktorns
utformning. Det var framforallt tva frigor som behandlades: kokning
och 6verhettning. I en kokarreaktor med direktcykel behéver man
inte de dyrbara virmevixlare och pumpar, som krivs i en tryckvat-
tenreaktor. Om man dessutom kunde 16sa frigan om nukleir éver-
hettning skulle man na de temperaturer som den modirna turbintek-
niken utnyttjade och dirmed hoja verkningsgraden. Diskussionen
paverkades av bade studier har hemma och impulser utifran. De som
foreslog gaskylning onskade likaledes komma upp 1 hogre temperatu-
rer och forbittra verkningsgraden. Gaskylningen avskrevs dock, da
den skulle innebira en f6r oss ny och okind materialteknologi.



Reaktorexperi-
mentet RX

Marviken K200

Under dessa diskussioner kom tanken pa ett sarskilt ”reaktorexperi-
ment RX” i Studsvik att spela en viss roll. Atombolaget foreslog 1
slutet av 1959 att man skulle utreda om en anlaggning kunde byggas,
som inneholl en utskuren del” av en stor reaktorkirna med samma
kylmedel och data betr temperatur och tryck som den tinkta fullstora
anlaggningen. Med flera brinsleknippen skulle man dven fa viss stati-
stik pd brinslestavarnas och andra komponenters uppférande. Efter
nagot dr avbrots dessa studier, dd man fann att anldggningen skulle bli
for dyr och komplicerad. Med hansyn till det stora intresset for mer
avancerade konstruktioner for Marviken diskuterades RX-konceptet
dock under de kommande dren som alternativ eller komplement tll
Marviken.

Den intressantaste frigan var hur man skulle fi erfarenheter av
kokarreaktorer. Sedan 1958 deltog Sverige tillsammans med ett flertal
europeiska linder i Halden-projektet i Norge. Reaktorn dir var en
tungvattenkokare, som dock inte hade turbin utan enbart inriktades
pa dngproduktion. Halden var av sirskilt intresse for oss eftersom
Atombolaget levererade branslelementen till reaktorn. Sverige hade
personal vid Haldenreaktorn sé att vi kunde fa direkta erfarenheter av
kokning. I slutet av 1961 forordade regeringens radgivande Atom-
energidelegation att man skulle utreda om reaktorexperimentet RX
kunde utformas just fér studium av kokning. Vidare skulle man
vidareutveckla ett forslag om att tryckvattenreaktorn i Marviken
skulle forses med en mindre kokartillsats om ca 20 MW. Viren 1962
foreslogs att Marviken dven skulle kompletteras med en tillsatsturbin
om ca 30 MW.

Intresset for kokarreaktorer var som synes i tilltagande. Aven de
enskilda kraftproducenterna hade 1959 planerat en importerad latt-
vattenkokare om 60 MWel till Simpevarp. Ett genombrott for kokar-
reaktorer kom 1960 da lattvattenkokaren Dresden i USA om 210
MWel togs i drift. Tillverkare var General Electric, medan den andra
stora amerikanska reaktorleverantéren Westinghouse satsade pa
tryckvattenreaktorer.

Det var under sommaren 1962 som forslaget om en omliggning av
Marvikenprojektet frin tryckvatten- till kokarreaktor, Marviken
K200, lades fram av ASEA och Atomenergi. Det hade foregatts av
manga interna studier, bla den sk Bashful-utredningen (Boiling And
SuperHeating FULIscale Reactor). For att man skulle fa ut ytterligare
erfarenheter skulle Marvikenreaktorn byggas sa att man dar dven
kunde utprova nukledr 6verhettning. Alla var medvetna om att detta
var ett djirvt steg. Man tog det for att “himta in stormakternas
forsprang”. Vattenfall forordade dock att projektet fortsatte som
tryckvattenreaktor med kokartillsats.

Pi Delegationens begiran inriktade samtliga deltagare, Atom-
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energl, ASEA och Vattenfall arbetet pa att till slutet av 1962 ta fram
erforderligt projekteringsunderlag f6r en offert pA Marviken K200.

Man kan siga, att detta stillningstagande till K200-idén var ett
tecken pa en gradvis forskjutning av motiven for kirnenergisats-
ningen fran energipolitik till industripolitik. Kvar stod dock kravet pa
att stationen skulle kunna drivas med naturligt uran om in med nigot
reducerad effekt.

Det som kvarstod som den storsta osikerhetsfaktorn var 6verhett-
ningen. I ménga linder bedrevs nu och under de nirmaste aren ett
omfattande arbete att fi fram brinsleelement, som kunde arbeta vid
de hoga temperaturer turbinkonstruktérerna var vana vid. For de
dittills byggda och projekterade kraftreaktorerna hade man fatt
anvinda specialturbiner f6r mittad dnga — ett férhéllande som giller
aven idag. Av turbiner for enbart mattad dnga fanns di knappast
nigra nyinstallationer efter forsta varldskriget i storlekar som var
intressanta och turbintypen bedémdes av manga som 1800-tals-
missig.

Optimismen om Overhettning var stor. I USA byggdes 1961 tre
reaktorer for studier av Gverhettning, Borax, Bonus och Pathfinder
och 1 USSR en 1 Byeloyarsk. Tva giastforskare frin Borax kom 1964
till Sverige och medverkade i Marviken. Aven i England och Tyskland
planerades reaktorer fér 6verhettning och vid Genevekonferensen
1964 rapporterades goda framsteg. Malet i Marviken var att kunna
utprova 6verhettning men man betonade att fragan inte var lost.

Av betydelse vid bedomningen av dessa fragor var ocksd den sk
turbinutredningen, som utforts av berorda industrier och som visade
att det var mojligt att konstruera turbinerna tillrickligt tita for att
tillita drift med tungvatteninga.

I den rapport som Atomenergi och Vattenfall 1 december 1962 over-
limnade till Delegationen redovisades tre driftsfall:

enbart mittad anga  anrikning 1,2 % effekt 138 MWel
overhettad dnga anrikning 1,2-1,8 %  effekt 206 MWel
beredskapsdrift naturligt uran 0,7 %  effekt 130 MWel

For 6verhettningen var anrikning nédvindig pa grund av framfér alle
den speciella kapslmg som krivdes. Aven for normaldrift med kok-
ning foreslogs viss anrikning. Utsikterna att erhélla amerikanskt anri-
kat uran for kraftreaktioner hade forbattrats och 1966 slots ett avtal
med USA, som mojliggjorde inkop av anrikat uran for svenska kraft-
reaktorer. Med de gillande priserna gav en latt anrikning battre
ekonomi och hogre utbranning. Mojligheten att driva stationen aven
med naturligt utan hade bla kravts av riksdagens statsutskott. Vid
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storre reaktoreffekter, tex 400 MWel skulle drift med naturligt uran
vara kommersiellt intressant.

Fig 8 visar en genomskirning av reaktortanken. Drift enligt det
forsta alternativet forutsatte att man inte i tid kunnat 16sa dverhettar-
fragan och att Gverhettarkanalerna di skulle vara tomma och tjina
som utlopp for den mattade dngan. Den komplicerade utformningen
av hirden skapade svérigheter vid sikerhetsbedomningen och farhi-
gor betriffande driftsférhallanden och tillganglighet. Det gillde sir-
skilt 6verhettningen. Vattenfall foreslog darfor att man skulle slopa
overhettningen och i stillet bygga en tungvattenkokare av enklast
mojliga utforande. Projektet hade nu alltmer fatt karaktar av utveck-
lingsarbete varfér Atomenergi maste ta ansvaret for reaktordelen. Ett
avtal med denna innebord slots under 1964. Da intresset for 6verhett-
ning kvarstod, reaktortank och andra styrande komponenter redan
upphandlats, vilket blockerade storre konstruktionsférindringar,
fortsatte dock projektet och Marviken K200 blev det utférande, som
skulle foras fram ull fardigstallande i slutet av 1968.

Foljande tabell ger nagra viktiga konstruktionsdata fér Marviken
K200°

Enbart kokare Overhettning
Termisk effekt 463 MW 593 MW
Elektrisk effekt netto 132 MW 193 MW
Brinsleladdning 26,3 ton UO, + 7,3 ton UO,
Brinsleknippen 147 st + 32 st
Anrikning 1,35 % U235 1,75 % U235
Tungt vatten 180 ton
Drifttryck 49,5 bar
Temperatur utg anga 259 472
Temperatur matarvatten 120 126

Vad giller konstruktion, tillverkning, montage och kontroll ville man
liksom i Agesta i storsta mojliga utstrickning engagera svenska indu-
strier. ASEA och Nohab bildade 1958 samarbetsgruppen R4/Eva,
som fick 1 uppdrag att utarbeta offert pa reaktordelen i tryckvatten-
versionen. Atomenergi svarade for bransle och tungt vatten. Sedan
konstruktionen dndrats till Marviken K200 gav 1964 en industrigrupp
Reaktorteknik (ASEA, Johnsongruppen, Nohab och Uddeholm) in
en offert pi reaktordelen. Offerten bedomdes av Atomenergi och
Vattenfall som bristfallig och priset var alltfor hogt, varfor offerten
avbojdes. I stillet offererade ASEA kokardelen till ett pris som var
mer acceptabelt. Hir ingick alla utrustningar och funktioner som
erfordrades for kokningsdrift, erforderliga samfunktioner och stallda
sakerhetskrav. I juni 1964 upphandlades darfér kokardelen hos
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11. Reaktorbyggnaden i Marviken.

ASEA, som blev huvudleverantor. Avtalet kompletterades 1965 med
overhettarutrustningen samt en i kontrollsystemet integrerad dator
for registrering och styrning. Sdsom framgar av fig 8 utgjorde over-
hettardelen en med reaktorn i 6vrigt sammanbyggd del. Som kaps-
lingsmaterial for Overhettarelement bedémdes legeringen Incoloy
positivt efter prov i utlindska reaktorer. Ett samarbete inleddes med
den amerikanska atomenergikommissionen AEC om 6verhettning i
vattenreaktorer.

Ansvarsfordelningen var alltsd den att Atomenergi svarade for reak-
tordelen, dir ASEA var huvudleverantor och Vattenfall {6r stationen 1
ovrigt. For att man skulle fd en effektiv koordinering av arbetena
placerades Atomenergis projektledare och stab hos Vattenfall i Rick-
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12. Reaktortanken (vikt 180 ton) transporterades frain Uddeholms AB,
Degerfors jarnverk till Marviken pd Gota kanal.

sta. Ett nira samarbete etablerades ocksa med den organisation som
ASEA byggde upp for sitt atagande. Som ett viktigt planeringsinstru-
ment anvandes den i Sverige da ritt nya "PERTmetoden” och data-
kérningarna skedde hos SAAB i Linkoping. Erfarenheterna frin
denna projektorganisation blev av betydelse for de kommande kirn-
kraftprojekten.

Sedan Reaktorforlaggningskommittén 1963 rekommenderat ett
prliminirt tillstdind for Marvikenforliggningen exklusive 6verhett-
ning kunde byggnadsarbetena komma igang genom Vattenfalls bygg-
nadsavdelning forst med vagar och grundliaggningsarbeten samt pro-
cess- och serviceinstallationer och sedan med de olika stationsbyggna-
derna. Koncession for kokarutforandet meddelades i november 1963.

Sjilva reaktorbyggnaden, ca 90 m hog inklusive kallare uppfordes
med glidformsgjutning av Skanska Cementgjuteriet och kunde 1967
ta emot den stora reaktortanken, hir liksom i Agestafallet levererad av
Degerfors Jernverk. Denna leverans som var styrande for hela tids-
programmet hade bestillts redan 1963. Transporten av trycktanken
(ca 200 ton, lingd 22 m, diameter 5,5 m) skedde denna gang med tig



Montage

13. Schaktet for reaktortanken i Marviken. Reaktorlocket i bakgrunden.

fran Degerfors till Otterbiacken och sedan med bat genom Gota kanal
och fram till Marviken, dir en av ASEAs stora kranar lyfte den pa
plats. Tanken tathetprovades med gott resultat i borjan av 1968.

Reaktorinneslutningen gjordes med den av General Electric
utvecklade ’pressure suppression principen”’, dir sjalva reaktorkirlet
inryms i ett trycktatt rum av forspiand betong och dngan vid ett ev
rorbrott far passera en vattenbassing 1 botten av inneslutningen, dar
den kondenseras. Denna princip anvinds nu allmant f6r kokarreakto-
rer bdde hir hemma och utomlands.

Montagearbetena 1 Marviken for system savil till reaktordelen som
stationen i 6vrigt hade varit iging sedan 1965. Brinsleelementen for
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kokarkanalerna tillverkades vid Atomenergis fabrik i Stockholm och
levererades i form av 4,5 m ldnga stavar med UQ, i Zircaloykapsling
till Marviken, dir de byggdes ihop till knippen om 36 element i varje
ledror. 40 ton anrikat uran med 1-2 % U 235 hade 1964 bestillts hos
den engelska atomenergimyndigheten UKAEA. Zircaloyroren till-
verkades av Sandviken, som iven levererat till Agesta. Det tunga
vattnet sammanlagt 180 ton levererades huvudsakligen frin USA
1968.

En projektgrupp med deltagare frin Atomenergi och Vattenfall i
forberedde idrifttagning. Personal fér den blivande driftorganisatio-
nen utbildades i Agesta.

Medan monteringen av stationen pagick intriffade flera hindelser
som skulle fa stor betydelse for den fortsatta utvecklingen. Littvat-
tenreaktorerna fick sitt definitiva genombrott som ekonomiska och
driftsikra anliggningar. USA var berett att leverera anrikat material
for bransle aven till kraftalstrande reaktorer och dven andra linder,
England, Frankrike och USSR vintades kunna offerera anrikat mate-
rial. Lattvattenreaktorer blev darfor den reaktortyp som kraftforeta-
gen i de flesta lander valde for sin utbyggnad.

Under 1965 triffades samarbetsavtal mellan ASEA och Atomenergi
inte bara rérande stora tungvattenkokare utan aven lattvattenkokare.
Projekterings- och konstruktionsarbetet utfordes av ASEA och
Atomenergi medverkade med utredningar 1 reaktorfysik, virmetek-
nik och brinsleelementteknologi samt bransleprov under reaktor-
drift. En licensoverenskommelse triffades dven varigenom Atom-
energis erfarenheter av brinsle for vattenkylda reaktorer stilldes till
ASEAs forfogande.

ASEA offererade samma ar en 400 MW lattvattenkokare Oskarshamn
1 till Oskarshamnsverkens Kraftgrupp och i juli bestilldes denna
forsta pa kommersiella grunder upphandlade svenska kirnkraftan-
laggning. Den tidigare planerade importerade lattvattenkokaren var
inte lingre aktuell. 1968 bestillde Vattenfall av. ASEA den forsta
lattvattenkokaren till Ringhals karnkraftstation och samtidigt en
tryckvattenreaktor frain Westinghouse.

Sommaren 1968 bildades av staten och ASEA AB Asea-Atom for att
bedriva en ”sjilvstindig, konkurrenskraftig och lonsam industriell
verksamhet pa kirnkraftomradet” framst rorande termiska reaktorer.
Personalen rekryterades frimst frin ASEA och Atomenergi och
Atomenergis brinsleelementfabrik liksom ASEAs kirnkraftlaborato-
rium och brinslefabrik i Visteras 6verfordes till det nya bolaget.
Atomenergis resurser sarskilt i Studsvik skulle stodja savil Asea-
Atom som andra svenska foretag. Bildandet av Asea-Atom var ett




Overhett-
ningen slopas

Sékerheten
kréaver
ombyggnad

Projektet
avvecklas

naturligt sitt att utnyttja de samlade svenska resurserna till att bygga
upp en svensk kommersiell reaktorindustri. Till det nya bolaget 6ver-
fordes bestillningarna av Oskarshamn 1 och Ringhalsreaktorn, dir-
emot inte Marviken som var ett utvecklingsprojekt.

Asea-Atomsatsningen innebar den slutliga tyngdpunktsforskjut-
ningen av det svenska kirnkraftsarbetet frin att huvudsakligen ha
energipolitiska motiv till att bli industripolitiskt. Visserligen hade
riksdagens Statsutskott betonat att Marviken som en beredskapsat-
gard skulle kunna drivas med inhemskt naturligt uran, men reellt hade
detta argument nu féga tyngd. Aven littvattenreaktorer har energipo-
litiska fordelar jamfort med fossila branslen och i det marknadslage
som radde fick det ricka.

Alla dessa faktorer, littvattenreaktorernas genombrott, bestillning-
arna av Oskarshamn 1 och Ringhals och tillkomsten av Asea-Atom
kom att i hog grad paverka Marvikenreaktorns ode.

Under 1969 blev problemen for Marviken allt svarare. Projektet var
inemot ett ar forsenat. Fran olika hall 1 omviarlden rapporterades, att
6verhettningen ur ekonomisk synpunkt endast skulle ge mycket mar-
ginella forbattringar. Losningen av de svéra tekniska problemen hade
daremot knappast gjort nigra framsteg. De amerikanska forsoken
med 6verhettarreaktorer upphorde darfor. Pathfinderreaktorn bygg-
des om till ett gaseldat kraftverk. Hos oss innebar 6verhettningen
problem bla dé det gillde sikerhetsbedomningen och mojligheten till
drifttillstand. Man beslot darfor att avstd frin mojligheten att utprova
overhettning och 1 stillet utféra Marviken som tungvattenkokare.
Den komplicerade konstruktionen med overhettarkanalerna som
utlopp for den mittade dngan gick dock inte att dndra pa. Vid prov-
driften med lattvatten visade angan for hog fuktighetshalt vilket
krivde vissa modifikationer. Det mest allvarliga var dock att nya
beriakningar, dir underlaget under hand hade forstirkts, visade att
man inte 1 alla lagen kunde garantera full stabilitet for reaktorn utan
en ombyggnad av bransleelementknippet. Stabiliteten var givetvis en
forutsittning for stationens drift.

Ombyggnaden beriknades kosta ca 40 MKr och innebira ett par érs
forsening. D3 tungvattenreaktorn inte lingre bedomdes aktuell for
den fortsatta svenska utbyggnaden, beslots 1 bérjan av 1970 att pro-
jektet skulle avvecklas. Hirom var alla deltagare, Atomenergi, Vat-
tenfall och ASEA overens.

Man kan siga att bakom beslutet att avbryta arbetena fanns tre skal.
Sikerhetsfragorna maste vara 16sta. Dé reaktortypen inte lingre var
aktuell for utbyggnaden kunde kostnaderna for att l6sa sakerhetsfra-
gan inte motiveras. For att satsningen pd ASEA-Atom skulle lyckas
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och utbyggnaden med littvattenreaktorer skulle bli framgangsrikt
maste alla krafter sittas in hirpd och en splittring pa tva reaktorlinjer
var dirfor inte mojlig. Det var naturligtvis ett svart men nodvandigt
beslut som maste fattas. Om reaktortypen efter ombyggnad 1972
hade varit av intresse for den svenska kraftindustrin hade det kanske
varit aktuellt att satsa de 40 MKr, — motsvarande ca 10 % av reaktor-
kostnaden — som krivdes, men med hinsyn till littvattenreaktorernas
goda ekonomi och etablerade stillning fanns inga hallbara motiv.

Anlaggningskostnaderna for Marviken utgjorde for Atomenergis
del ca 210 MKr och fér Vattenfall ca 290 MKr eller sammanlagt ca 500
MKr. Nedliggningen av Marviken vickte naturligtvis stor uppmirk-
samhet bade hir hemma och internationellt. Sverige hade vid sidan av
Kanada varit ett ledande land i utvecklingen av tungvattenreaktorer.
Manga linder med tungvattenreaktorer pa sitt program beklagade det
svenska beslutet, men har — med undantag for Kanada — senare fatt
gora samma bedémning.

Kritiken hir hemma blev naturligtvis kraftig sivil bland politiker och
tekniker som i massmedia. Regeringen lit utarbeta en vitbok®, dir de
olika faserna av kirnenergipolitiken belystes. Ingen ifragasatte dock
riktigheten av beslutet i det lige som uppstatt. I massmedia som under

14. Manéverrummet, Marviken.
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arens lopp rapporterat om projektets utveckling och svarigheter blev
det forstasideskommentarer med bide berittigad och daligt under-
byggd kritik. I manéverrummet pd Marviken hade personalen satt
upp tva textade anslag. Det forsta 16d: Egen hird ar guld vird.” Det
var det motto som hade varit huvudmotivet for satsningen pa reakto-
rer som kunde drivas med naturligt svenskt uran och tungt vatten.
Det hade inte lingre nagon storre tyngd. Det andra anslaget 16d: ”Det
ir skonare lyss till den string som brast...” De omdémen som foljde
pa nedlidggningsbeslutet var dock inte skona att lyssna pa. Marviken
blev ett av de mest utskillda projekten 1 svensk industrihistoria. Och
visst fanns det anledning till kritik da ett sa stort och ambitiost projekt
inte kunde fullfoljas utan maste avvecklas. Manga av de mest utprag-
lade kritikerna var dock ganska okunniga om den utveckling som
ledde fram till beslutet.

Den ofta 6verdrivna kritiken drabbade ocksa oforskyllt de manga
skickliga tekniker pa olika nivier, som gjort en férndmlig insats och
16st manga mycket svéra tekniska problem. ..

En viktig fraga var nu hur man skulle kunna utnyttja si mycket som
mojligt av anlaggningen. For den levererade turbinen bestallde Vat-
tenfall en oljeeldad panna och man fick dirmed ett reservkraftverk om
ca 200 MW. Det tunga vattnet och branslematerialet forsaldes, vilket
inbringade ca 65 MKr. Man undersokte mojligheten att utnyttja
byggnader och hjilputrustning for en littvattenkokare, men forslaget
bortfoll av ekonomiska skal.

I stallet blev det for experimentella studier av sikerhetsfragor vid
karnkraftanliggningar som Marvikens reaktorutrustning kom att
spela en intressant roll.

En av de sviraste bedomningarna vid alla reaktorbyggen ar konse-
kvenserna av en allvarlig olyckshindelse, tex brott pa en huvudled-
ning for dngan eller en hirdsmilta. I bada fallen frigors momentant
inte bara mycket stora angmingder utan dven radioaktiva aerosoler,
som rycks med i den hiftiga angstrommen. Hur fungerar kondensa-
tionen och hur mycket radioaktivitet gar vidare till omgivningen?
Svar pa sadana frigor krivde experimentell verifikation, helst 1 full
skala.

Som niamnts var Marvikens reaktorbyggnad konstruerad for pres-
suresuppression’ inneslutning av reaktortanken, och hir fanns en
unik mojlighet att simulera vissa tinkbara olycksfallsforlopp. Atom-
energi (numera Studsvik AB) utarbetade en serie testprogram, som
vickte stort internationellt intresse. Med hjilp av en elektrisk dng-
panna kunde vattnet i reaktortanken uppvirmas till ca 275°C och 57,5
bar och med hjilp av springbleck kunde man simulera brott pa
huvudéingledningen. Di tanken var dimensionerad for en tungvatten-
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kokare var den storre dn aktuella littvattentankar och férséken blev
dirfor i full skala. Angfloden pi 14 ton/sek kunde erhallas. Med
tillsats av inaktiva isotoper kunde beteendet hos klyvningsprodukter
fran en hirdsmilta studeras.

Under dren 1972-1985 genomfdrdes i Marviken fem experimentse-
rier med sammanlagt ett 60-tal forsok med kylmedelsbortfall och 5
experiment med aerosoltransport av inaktiva dmnen motsvarande
klyvningsprodukter frin en hardsmilta.

Foljande linder deltog i olika omgangar i experimenten och bidrog
med finansieringen: Danmark, England, Finland, Frankrike, For-
bundsrepubliken‘ Tyskland, Italien, Japan, Kanada, Nederlinderna,
Norge, Sverige och USA. Forsoken samordnades med andra siker-
hetsexperiment och studier i framst Tyskland och USA. Dessa arbe-
ten har gett ett vasentligt sikrare underlag f6r bedomning av konse-
kvenserna av ett reaktorhaveri. Det storsta experimentet gillde just
aerosolers upptridande och resultaten fran storskaleforsdken i Marvi-
ken, Karlsruhe och Hanford behandlades vid ett symposium i
Schweiz sommaren 1988. En utforlig 6versiktsrapport forbereds nu.
Dessa arbeten 1 Marviken kostade sammanlagt ca 170 MKr. Bidrag
om ca 120 MKr erholls genom det internationella deltagandet.

Aven i denna summariska redogérelse 6ver utvecklingen av tungvat-
tenreaktorerna bor nimnas tvd mer udda projekt: Tvirstromsrea-
ktorn PHWR och Betongtanksprojektet. Bida var nira knutna till
tungvattenprogrammet och tilldrog sig dven visst internationellt
intresse, men ar idag bortglomda.

Under arbetena med Agesta och Marvikens tryckvattenversion lan-
serades idén, att man inte behovde ha brinsleelementen ordnade i
knippen, omslutna av ledrér. Om man i stillet hade brinsleelementen
jamnt fordelade i1 reaktortanken fick man en mer direkt kontakt
mellan brinsle och moderator/kylmedel. Den negativa temperatur-
koefficienten gav darvid en battre sjilvreglerande effekt, vilket kunde
forenkla kontrollsystemet. Konstruktionen intresserade bla Johnson-
koncernen, som tillsammans med Atomenergi lit Westinghouse och
Bechtel 1 USA gora en utvirdering, som visade att ekonomin var
jamforbar med littvattenreaktorer av tryckvattentyp.

I mars 1964 slots en 6verenskommelse med den indiska atomener-
gikommissionen om en projektstudie av en PHWR-reaktor pa 350
MW i Kalpakkam nira Madras. Indien, som sedan flera dr samarbetat
med Kanada och hade en kanadensisk trycktubsreaktor i drift valde
dock slutligen att fortsitta med den kanadensiska typen.

Ett problem for alla trycktanksreaktorer och sarskilt for tungvatten-
varianten, som maste ha storre volym f6r att kunna anvinda naturligt
uran, var sjilva reaktortanken. Inte minst transporten av stora och
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15. Planskiss 6ver Marviken.

tunga straltankar fran tillverkaren till reaktorstationen skapade ibland
svarigheter. Vidare oroades vissa experter av mojligheten till och
konsekvenserna av ett momentant tankbrott. Numera kinner man
bittre brottsmekanismen och bedomer att en eventuell sprickbildning
kommer att ske gradvis, och kan upptickas vid de aterkommande
inspektionerna.

Ett sitt att komma ifrin dessa problem vore om man pa platsen
kunde bygga en trycktank av armerad betong. Sadana trycktankar
hade redan anvints for de gaskylda reaktorerna i England och Frank-
rike. Det gillde nu att finna en konstruktion, som limpade sig for
vattenreaktorer, vilket krivde andra isoleringssystem och avtagbart
lock. Denna 16sning skulle vara av sirskilt intresse for lander, som
saknade resurser att framstilla stora staltankar. Under 1966 gjorde
Atomenergi, ASEA och Vattenfall utredningar om betongtankar for
vattenreaktorer, som visade pa besparingar vid reaktorer pa 600 MW
och hogre. Ar 1967 kom man dverens om att bygga en trycktanksmo-
dell i Studsvik i ungefir halv skala. Deltagare och finansiérer i projek-
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Summary

tet var de danska, finska och norska atomenergimyndigheterna och
fran Sverige Atomenergi, ASEA, Vattenfall och de enskilda kraftpro-
ducenterna. Erfarenheterna bedomdes som intressanta for savil tung-
vatten- som lattvattenreaktorer.

Tanken, som byggdes av Skinska Cementgjuteriet hade en inre
diameter pd 2 m och en inre hojd pad 4 m, medan yttermatten var 4
resp 7 m. 120 horisontella och 120 vertikala kablar svarade for for-
spanningen med dragkrafter pa 170 resp 45 ton. Tanken provtrycktes
med gott resultat 1970. I en fortsatt fas 1971-1973 med ytterligare
deltagare studerades genomféringar for vatten och dnga och gjordes
simuleringar av olyckor. Arbetena inriktades frimst pd kokarreakto-
rer. I en sista verifikationsfas deltog som associerade intressenter
England, Frankrike och Italien. Sarskilt Frankrike var aktivt intresse-
rat fram till 1975, dd man beslot att 6verge kokarlinjen och endast g
in for tryckvattenreaktorer.

Staltankarna hade under tiden etablerats som en siker teknologi
aven i mycket stora enheter och intresset for betongtankar upphorde.
Utvecklingsarbetena visade dock pa en alternativ trycktanksteknologi
och har dven varit av intresse 1 samband med ASEAs arbeten pa
Securereaktorn.

1. Brinsleforsorjningen i Atomaéldern, SOU 1956—46.

2. Kirnreaktorn R1, K E Larsson, Daedalus 1981.

3. Kirnkraftens historia i Sverige, K E Larsson, Kosmos 1987.
4. The Agesta Nuclear Power Station, AB Atomenergi 1964.
5. Marviken, Ragnar Nilson, Nuclear Engineering, juni 1966.
6. Svensk Atomenergipolitik, Industridepartementet 1970.

The Development of Swedish Heavy Water Reactors

The very considerable Swedish investment in nuclear power during the 1950s
was principally dictated by the demands of energy politics. The only type of
reactor possible for us, which fulfilled those demands, was the heavy water
reactor using natural uranium. The prototype reactors were of the pressure
tank kind fuelled by uranium oxide canned in zircaloy. Both pressurized
water and boiling water reactors were studied.

However, the market developed towards light water reactors which came
to dominate reactor expansion both at home and internationally. The scien-
tific and technical know-how which had been built up for the heavy water
system constituted a good basis for the introduction of light water technol-
ogy. The similarities between the two lines are especially evident with regard
to the question of materials (fuel, canning, pressure tank etc) but even the
reactor physics, thermo-hydrodynamics, control and safety questions have
clear points in common. .desta and Marviken supplied the manufacturing
and power industries with experience of the manufacture, erection and run-
ning of nuclear power stations. Many of the installations in Studsvik could
also be utilised in the light water programme. The heavy water investment has
therefore contributed greatly to laying the foundations of the high standards
which characterise the Swedish nuclear power industry.



Barndomen

John Ericsson

En minibiografi

Av Carl-Goran Nilson

Det ar i ar 100 dr sedan den redan i livstiden legendariske uppfinna-
ren, ingenjoren, konstruktdren och vetenskapsmannen John Ericsson
dog.

Han sig sig sjilv som konstruktor och ingenting annat. Vid 23 ars
ilder limnade han Sverige for alltid och kom silunda att ligga hela sin
livsgirning pa frimmande botten. S sméningom blev han amerikansk
medborgare, men vi raknar honom trots detta som svensk — nigot
som han sjilv i hog grad gjorde.

John Ericsson foddes den 31 juli 1803 1 Lingbanshyttan 1 Virmland
som andre son till bergsmannen Olof Ericsson och dennes hustru
Brita Sofia f Yngstrom. Olof Ericsson var en valutbildad man, sprak-
ligt och matematiskt kunnig, stor beundrare av Polhem. Brita Sofia
hade under ledning av sin far, brukspatron Johan Yngstrom pa Ling-
banshyttan, blivit mycket boksynt. Dessutom beskrevs hon som en
ovanligt vacker flicka.

I aktenskapet foddes tre barn: Anna Carolina (1800), Nils (1802)
och Johan (1803). Anna Carolina, intelligent och vacker som sin mor
gifte sig med en kyrkans man, sedermera prosten Clas Odhner. Nils
blev vir store jarnvagsbyggare. Han adlades for sina fortjanster och vi
kinna honom som Friherre Nils Ericson. Johan, dopt efter Brita
Sofias forfader i fyra led, skulle bli den mest kinde av dem, men under
namnet John.

Den frin borjan mycket vilbirgade familjen drabbades hart av
vikande konjunkturer. Olof forlorade allt han dgde och familjen fick
flytta in i en torpstuga om ett rum och kok. Brita Sofia, stark och
gladlynt, far tillskrivas mycket av det faktum att barnen trots allt
upplevde sin barndom som lycklig. Det ljusnade emellertid nar Olof
ar 1810 vann anstillning vid Gota Kanalbygget for att leda spring-
ningsarbetena vid Forsvik 1 Vistergotland.

Pojkarnas intresse for mekaniska ting uppdagades tidigt. Deras
utbildning paborjades 1 hemmet. P grund av deras klart visade anlag
engagerades olika specialister anstillda vid kanalbygget for undervis-
ning i ritkonsten och andra ingenidrsmissiga amnen. Utbildningen 1
humaniora fick dven sitt genom i hemmet anstalld informator.
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Jamtlands
Féltjagare

1. John Ericsson. Kailla: Stackelberg,
O, John Ericsson och etthundra av
hans uppfinningar. Stockholm 1866.

Under denna period kom bréderna under 6gonen pé kanalprojek-
tets ledare greve Baltzar von Platen. Han fick ett stort inflytande pa
deras fortsatta utveckling och han sag bla till att de blev kadetter vid
Flottans Mekaniska Corps, vars uniform de buro till dess att de blev
antagna som “kanalelever”.

Vi koncentrera oss nu pa Johns vidare 6den. Vetgirig och laraktig
gjorde han snabba framsteg. Utbildningen — som han kompletterade
med sjilvstudier i matematik, mekanik m m — férenades med praktik
vid kanalbygget och detta ledde till att John vid endast 14 ars alder
basade for en arbetsstyrka om 600 indelta soldater!

Trots sin uppenbara fallenhet for ingeniorsyrket och trots v Platens
avradan féljde John nu en bojelse for den militira banan. Ar 1820
inskrevs han siledes vid ”Jemtlands Falt Jagare Corps” och ett ar
senare blev han fanrik. Det hirdande militirlivet utvecklade honom
till ett fysiskt praktexemplar. Dirtill blev han en skicklig skytt och
han fick insikt i artilleriteknik vilket han hade stor nytta av under sina
ar 1 Amerika.

Sin militira utbildning kompletterade han ar 1822 med en lantmite-
riexamen. Hans skicklighet som ritare och laverare gjorde de av
honom framstillda kartorna till rena konstverk. Négra kartor kom
under 6gonen pd Carl XIV Johan vilket medférde ett mycket hed-
rande kungligt specialuppdrag plus en utnimning till 16jtnant.

Kort tid fére denna utnamning tog han tjanstledigt frin det militara
och blev tjansteman vid lantmateriet. Under ett av sina lantmatarupp-
drag triffade den omvittnat stilige och chevalereske 16jtnant Ericsson
en flicka vid namn Carolina Lillieskiéld och 6msesidigt tycke upp-
stod. De unga tu forlovade sig men fick ej tillatelse att gifta sig. De
hade emellertid si att siga gatt hindelserna i férvdg och Carolina
fodde 1 november 1824 en son som doptes till Hjalmar. Han skulle
naturligtvis smusslas undan, men hamnade efter nagra turer under sin




England

2. John Ericssons brandspru-
ta 1829. Kailla: Tekniska mu-
seets arkiv.

farmors vingar och gjorde s smaningom en vacker karriar under det
konstruerade efternamnet Elworth. (E frin Ericsson, | frin Lil-
lieskold.)

Under sin tid i Jamtland gjorde John Ericsson sin forsta uppfin-
ning: en varmluftmotor av typen “eldslukare”, en obestridlig teknisk
framging men i perspektivet skymtade behovet av pengar till experi-
ment och utveckling.

Sverige var nu uppenbarligen for litet for den dynamiske John. Med
tjanstledighet fran lantmateri och regemente for ett ar samt rekom-
mendationsbrev och 1000 lanade riksdaler pa fickan for han sa 1 maj
1826 till England for att med stdd av en nyforvirvad vin, [6jtnanten 1
Kungliga Flottan greve Adolf von Rosen forsoka lansera sin maskin.

Det blev emellertid ett fiasko. Det vanliga branslet i England,
stenkol, var klart olampligt for maskinen. Snart nog var savil pengar
som tjanstledighet slut. Han hade till rdga pa allt 6verskridit tiden sa
att han i lagens mening faktiskt var desertor! En skrivelse till rege-
mentet ordnade dock den saken och genom ett nytt ingripande av
Carl XIV Johan blev han samtidigt utnaimnd till kapten.

Ekonomin hoélls uppe med hjalp av diverse lin men situationen var
minst sagt besvirlig. En ljusglimt var dock bekantskapen med en
verkstadsidkare vid namn John Braithwaite. Denne blev si intresserad
av John Ericsson idéer att de bada ingick kompanjonskap.

Under de dirpa foljande aren gjorde JE flera tiotal uppfinningar

3. Lokomotivet Novelty.
Killa: Uppfinningarnas Bok,
Bd IX, Stockholm 1906.
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varav ca 30 st patenterades. Han kom in pi angteknikens omride.
Hans mest uppmirksammade insats hirvidlag var lokomotivet
”NOVELTY” som deltog 1 den berdmda lokomotivtivlingen vid
Rainhill ar 1829. Ett trivialt maskinfel gjorde dock att NOVELTY
fick dra sig ur tivlingen som vanns av George Stephenson’s
»ROCKET".

Ronen frin NOVELTY - dngpanna med forcerat drag mm —
aterfanns pa bla brandsprutor, vilka var sé effektiva att de anklagades
for att ”sgila jobbet” frin brandkarerna.

JE’s ekonomiska situation blev dock allt mera kritisk, s kritisk att
han &r 1832 sattes pa gildstuga, en erfarenhet som han senare skulle fa
uppleva en ging till, men tom i galdstugan arbetade han vidare bl a pa
en ny typ av dngmaskin och pa sina idéer rorande en ’Caloric engine”
(varmluftmaskin). Resultatet blev att det i London ar 1833 stilldes ut
en varmluftmaskin som utvecklade 5 hastkrafter vilket vickte ett
mycket stort uppseende dock utan kommersiell framgang.

Ar 1836 gifte sig JE med den charmfulla Amelia Byam, 14 ir yngre
an John. Efterat betecknade han sitt dktenskap nirmast som en stor-
ning 1 sitt arbete. Makarna levde meéstadels atskilda.

I England agnade sig JE aven it en anordning som maénga fore
honom sysslat med: Propellern. Hans propellerutformning var kon-
kurrenternas vida overligsen och vi kan kinna igen den in i dag.
Trots framgangsrika demonstrationer med ett fartyg som bar namnet
”FRANCIC B OGDEN till sin sponsors ira lyckades JE ej 6ver-
tyga Royal Navy om propellerns overligsenhet 6ver skovelhjulen.
Inte heller forslag till krigsfartyg med JE’s lagbyggda dngmaskin och
andra finesser inklusive propeller, dvs med alla vitala delar under
vattenlinjen och totalt odtkomliga for fiendens projektiler ronte nagot
intresse hos ’the Lords of the Admiralty™.

Emellertid sa hade JE ar 1837 i London traffat en 16jtnant Robert F
Stockton 1 US Navy, som efter en tur med FRANCIS B OGDEN var
overtygad om propellerns fortrifflighet. Pa hans uppdrag byggdes
darfor ett propellerfartyg av jarnplat vilket doptes till ’ROBERT F
STOCKTON” och i maj 1838 som forsta propellerfartyg korsade
Atlanten.

John Ericsson som nu trottnat pa England for sjalv till Amerika och
landsteg 1 New York i november 1839 efter en stormig éverfart. Han
lyckades bittre hir dn 1 England med sin propeller och snart fanns en
ling referenslista 6ver propellerfartyg. Detta bidrog naturligtvis till
att stabilisera hans alltid anstringda ekonomi.

Nu visade det sig tyvirr att Stockton var en ful fisk. Ett projekt
som avsag virldens forsta propellerdrivna 6rlogsfartyg, USS PRIN-
CETON blev en verklig provosten. Fartyget var en fregatt i vilken
inarbetats en hel rad av JE’s idéer, men Stockton gjorde allt genom



4. Ena cylindern av PRINCETONs lagbyggda angmaskin med oscillerande
klaffkolv. Killa: Ericsson, John, Contributions to the Centennial Exhibition.
New York 1876.

intriger och fortal for att han skulle fi dran medan JE endast skulle
framstd som hans assistent.

Fartyget hade i sin bestyckning 2 st 12 tums kanoner, den ena en
mantlad pjis av JE’s konstruktion och den andra med gjutet omantlat
eldrér (nigot som JE varnat f6r) av Stocktons konstruktion. Vid en
demonstrationstur med eldgivning med kanonerna bar det sig inte
bittre in att Stocktons kanon spriangdes varvid sex personer, varav tva
ministrar dédades och manga personer daribland Stockton skadades.

Aven i detta fall lyckades Stockton — nu kapten — viltra Sver
skulden pa John Ericsson! Naturligtvis fick detta stora negativa f6ljd-
verkningar foér JE som i manga ar darefter fick strida for att fa ut
dtminstone en del av sitt arvode av staten.

Lyckligtvis hade JE mycket snart efter ankomsten till Amerika
sammantriffat med en gjuteri- och verkstadsidkare vid namn Corne-
lius Delamater. Livsling vinskap uppstod och pa Delamaters verk-
stad tillverkades ett med dren mycket stort antal varmluftmaskiner

5. Sektion av PRINCETON
som visar dess maskineri helt
under vattenlinjen. Killa:
Church, W C, The life of
John Ericsson, Vol 1. London
1890.
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6. En av John Ericssons monitorer pé stapelbadden. Propellern ir av hip-
nadsvickande modern form. Killa: Se fig 4.

vilkas framgangsrika forsiljning kom att bli ryggraden i JE’s eko-
nomi.

I USA kom JE att framtrida med sitt mest spektakulara projekt.
Nir Marinministeriets irkekonservativa policy lett till att Nordstater-
nas flotta var hoppldst omodern nir inboérdeskriget brot ut ar 1861
inbjod man i sin ndd forslagsgivare att inkomma med idéer. Bland
dem som framtridde var daven JE som tog fram ett redan utarbetat
forslag till ett radikalt annorlunda pansarfartyg: MONITOR.

Detta strykjirnsliknande fartyg med ett enda men vridbart kanon-
torn — ”en flotte med en ostkupa pa” — var alltfor radikalt for att utan
vidare gillas, men efter diverse ravspel av JE’s anhidngare och hapnads-
vickande ekonomiska garantier frin JE fick han i uppdrag att pa 100
dagar bygga fartyget.

I drabbningen vid Hampton Roads den 9 mars 1862 satte MONI-
TOR punkt foér vidare hirjningar av Sydstaternas pansrade fartyg
MERRIMAC. Detta blev en vindpunkt inte bara i sjokriget, dven
landkriget paverkades.

John Ericsson blev nu i ett slag nationens hjilte. Monitorerna blev
stilbildande och aterfanns snart i dtskilliga av virldens 6rlogsflottor —



Biografier:

Speciella
uppsatser:

7. Drabbningen vid Hampton Roads. Killa: Tekniska museets arkiv.

iven den svenska, dir monitoren HMS JOHN ERICSSON bar
kanoner som donerats av JE som vid det laget kommit pa gron kvist.
Alltid godhjirtad hade han aven under de svira tiderna sokt draga
forsorg om de sina hemma i Sverige och han fick nu méjligheter till en
utokad, storartad vilgorenhet.

Berémmelsen medforde aven en rad hedersbetygelser i form av
ordnar och hedersdoktorat mm men han behdll hela livet sin enkla
kaptenstitel.

P3 ilderns host blev denne ofta nog hetlevrade man alltmera en
originell enstoring, som in i det sista arbetade med nya idéer. Kreativ
som han var gjorde han flera hundra uppfinningar varav endast nagra
fa antytts har.

Han dog stilla den 8 mars 1889. Forenta Staterna irade honom
genom att fora hans kista till Sverige ombord pa en av sina kryssare.
Silunda ankrade USS BALTIMORE pa Stockholms strom sondagen
den 14 september 1889. Kistan fordes i land under stora hedersbety-
gelser varefter den med ett extratdg fordes till Filipstad nira hans
fodelsebygd, dar den nu vilar i ett pampigt mausoleum.

John Ericssons egen onskan att bli begravd 1 den svenska jorden
hade gatt i uppfyllelse.

Church, W C, The Life of John Ericsson, London 1890.

Goldkuhl, Carola, John Ericsson — Mannen och uppfinnaren, Stockholm 1961.

Adelskold, Cl, John Ericsson — Biografiska teckningar, Stockholm 1894.

Bishop P W, John Ericsson (1803-89) in England, The Newcomen Society, Transac-
tions Volume 48, London.

Borgenstam, Curt, John Ericssons Monitor, Daedalus 1976.
Nilson, Carl-Géran, John Ericsson och hans Caloric-maskiner, Daedalus 1987.
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"Allting har inne bar
snillets stampel”

Féremal, forskning och popularise-
ring i tre tekniska museer i Paris

Av Boel Berner, Bosse Sundin, Orjan Wikander

Hur sig egentligen Pascals riknemaskin ut? Varfor alstras elektricitet
ur en magnetspole? Hur kinns det att viktlost sviva i ett rymdskepp
hogt ovan ”Spaceship Earth”? Tre frigor med teknikhistorisk
anknytning som besvaras och gestaltas pa hogst olika satt av tre
beromda parisiska museer. Pascals riknemaskin kan man beundra i
Musée National des Techniques, de grundlaggande naturvetenskapliga
principerna bakom tekniken forklaras 1 Palais de la Découverte och
rymdfirder och andra hogteknologiska aventyr fir man vara med om
1 ett omgjort och gigantiskt gammalt slakthus, Cité des Sciences et de
PIndustrie, 1 La Villette 1 nordostra Paris.

Nir en grupp fran Tekniska Museet varen 1988 besokte dessa
institutioner, var det inte bara for att studera tre extremt skilda sitt att
presentera teknik. For museets fackfolk gav resan bide inspirerande
och avskrickande exempel pa utstillningsteknik (se Katarina Ek-
Nilssons artikel i Dedalus 1988). Forfattarna till denna artikel —
ledamoter av Tekniska Museets Forskningsnimnd — var dessutom
intresserade av vad vi kunde lira oss om ett museums betydelse for
teknikhistorisk forskning. Hur kan museets (eller anliaggningens, ty
tvd av dessa institutioner vill inte kalla sig museer) foremal anvindas
som resurs 1 sadan forskning? Hur knyts utstallningsverksamhet och
teknikhistorisk forskning samman inom ett museums ramar? Hur kan
forskningen berika populariseringen och vice versa?

Men vi betraktade ocksad dessa anliggningar med den vanlige
museibesokarens 6gon. I artikeln funderar vi darfor dven 6ver hur de
tre institutionerna anvander sina foremal for att férmedla kunskap om
teknik och gora tekniken tillgidnglig och begriplig for en intresserad
allminhet.

Vi vill forst ge nagra allmédnna kriteria for vad vi anser vara en god
anvindning av féremal for forsknings- respektive populariseringsin-




Féremal och
teknikhistorisk
forskning

damal. Mot denna bakgrund diskuterar vi sedan de tre museer vi
besokte i Paris och gor avslutningsvis en jamforelse med virt eget
Tekniska Museum i Stockholm.

Teknikhistorisk forskning har under senare ar fatt ett internationellt
och intellektuellt uppsving. Ocksi 1 Sverige mirks detta okade
intresse, inte minst manifesterat 1 Nationalkommittéen for Teknikhis-
toria, skapandet av tidskriften Polhem, flera akademiska avhandlingar
samt inrittandet av den forsta professuren i1 amnet, vid Tekniska
Hogskolan 1 Stockholm.

Teknisk utveckling har linge setts som en viktig faktor vid ekono-
misk, social och kulturell {orindring. Men idag problematiseras tek-
nikutvecklingen mer an forut. I savil den allmdnna som den veten-
skapliga debatten ifragasitts den moderna teknikens inriktning och
effekter. Har kan teknikhistorisk forskning bidra till en storre forsta-
else av de sociala och tekniska sammanhang som formar innovatio-
nerna, som sillar fram viss teknik och missgynnar annan. Den kan ge
en bild av hur tekniken skapas respektive mottas av olika grupper i
samhillet och av hur den paverkar och péaverkas av kultur och lev-
nadssitt. Den teknikhistoriska forskningen har siledes flera tyngd-
punkter: den dokumenterar och beskriver tekniska forindringar i
olika epoker; den soker visa pd de faktorer i historien som mest
paverkat teknikens utformning och effekter; den undersoker med
exempel ur historien hur teknik medfért sociala och kulturella for-
indringar, och den studerar utvecklingen av den tekniska kunskapen
och dess samband med vetenskap och andra kunskapsomraden.

Teknikhistoria bedrivs — i Sverige och internationellt — av forskare
med mycket varierande bakgrund: teknisk/naturvetenskaplig, sam-
hallsvetenskaplig eller historisk/humanistisk. Denna bredd ger moj-
ligheter till tvirvetenskapligt samarbete, nagot som ar oumbirligt for
att forstd de sammanhang som formar de tekniska foremailens, de
tekniska processernas, de tekniska systemens och den tekniska kun-

“skapens utveckling och anvindning. Tvirvetenskapligheten har ocksa

medfort att en tidigare relativt deskriptiv inriktning pd manga hall
ersatts av en mer teoretisk och generaliserande, med inspiration fran
nyare samhillsvetenskaplig och humanistisk analys.

Ett postulat i denna ”nya” teknikhistoria ar att man inte bara bor
skriva ”segrarnas’ historia. Det dr inte enbart de lyckade uppfinning-
arna och den framgangsrika tekniken som skall studeras om man vill
fa en riktig bild av hur teknik utvecklas. Ocksa “forlorarna” — proto-
typen som inte fungerade, produkten som slogs ut i konkurrensen,
det gamla som 6vergivits till férman for ny teknik — sager oss mycket
om den tekniska foérandringens innehall och villkor.

Detta innebir ocksé att processen fram till fardig teknik ar vil sa
intressant som den firdiga tekniken och dess anvindning 1 olika
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1. Bakom en viss tekniks utformning ligger bl a ekonomiska dverviganden
och anpassning till miljokrav. Kompletteringsmalning i chassiverkstaden vid
Saab-Scania i Sédertilje. Foto Kay Danielson, TM.

sammanhang. Bakom en viss tekniks utformning ligger sidant som
kunskapsutveckling, ekonomiska 6verviganden, sociala virderingar,
anpassning till miljokrav och till politiskt och juridiskt bestimda
regelverk, tycke och smak... Det ir siledes inte bara de “rent”
tekniska mojligheterna och kraven som styr processen fram till firdig
teknik.

De tekniska féremalens virde som barare av historisk kunskap
borde vara uppenbar. Det ar dock ett vilbekant faktum att det —
dtminstone vad avser forskning om modernare tid — ofta funnits en
motsittning mellan de forskare som begransat sig till att enbart stu-
dera féremalen — och som lite nedsattande kallats ’nuts and bolts”-
entusiaster — och de som efterstravat att undersoka den tekniska
utvecklingen ur ett vidare samhalleligt perspektiv. Den akademiska
teknikhistoriska forskningen 1 Sverige har ocksd — om vi bortser fran
de forskare som sysslar med epoker frin vilka dokument ir sillsynta —
hitintills 1 mycket liten utstrackning utnyttjat foremal som killmate-
rial. Man har, med nagra fa viktiga undantag, foredragit att bygga
forskningen pa for historiker mer traditionella killor, frimst olika
former av skriftliga dokument. Ambitionen miste emellertid — och di
sjalvklart frin museernas sida — vara att 6ppna forskarnas 6gon for
hur virdefulla deras foremadl kan vara i teknikhistorisk forskning. En
sadan intresseforskjutning far naturligen viktiga konsekvenser for hur
foremal skall samlas och bevaras. Vi kan tinka oss ett antal kriteria
som bor gilla for foremalssamlingar for forskningsandamal:



1. Tillganglighet. En sjilvklar forutsittning for foremalens
anvindning 1 forskningen ar att de kan identifieras, lokaliseras och
studeras. Detta kan uppnds pa olika sitt — dels genom att féremalen
finns lattoverskadligt uppstillda 1 utstillningar eller magasin, dels,
och framfor allt, genom att de finns dokumenterade i ett effektivt
soksystem 1 form av kortregister eller databas.

2. Dokumentation rorande foremalens proveniens och historia ir
vasentlig. Viktiga vetenskapliga slutsatser har visserligen i minga fall
dragits utifran féremal helt utan eller med ofullstindigt kind prove-
niens; artefakten kan ha ett vetenskapligt varde 1 sig. Men vardet 6kar,
sarskilt for den mer samhallsinriktade forskningen, ju mer omfattande
dokumentation om féremalet som finns att fa.

3. Bevarandegrad. Det ir ett sjilvklart 6nskemal att foremalen ar
sa kompletta och 1 si gott skick som mojligt. Detta innebar dock inte
att mindre vilbevarade féremal utan vidare kan utrensas. For ildre
teknikhistoria ar vi till stor del hinvisade till arkeologiskt dtervunnet
och dirmed ofta mer eller mindre fragmentariskt material. Endast
under forutsittning att battre bevarade, identiska foremal foreligger i
samlingen, bor en utmonstring 6vervigas.

Den andra — och vil sa viktiga — sidan av bevarandeaspekten galler
foremilens behandling i museerna. Medan t ex massing paverkas obe-
tydligt av skiftande temperatur och luftfuktighet, kraver trd och jarn -
for att inte tala om textilier — konservering och ibland artificiell
klimatisering for att inte skadas ytterligare under utstillning och
magasinering. Med hinsyn till storleken hos manga tekniska artefak-
ter kan detta innebira extra stora problem for museer med denna
inriktning. Hur ser tex Tekniska Museets nyligen forvirvade Volvo
av ar 1985 (Daedalus 1988, s 193f) ut om hundra dr — da den borjar bli
verkligt intressant for forskare och besokare — om inte kontinuerliga
konserveringsatgarder sitts in redan nu?

4. Kvantitet. Mangden foremil ir manga museers mest akuta
bekymmer. Genom en kombination av medvetet samlande och
slumpartade donationer tenderar samlingarna latt att sprianga de
ramar som sitts upp av tillgingliga utstillningsutrymmen och
magasineringskapacitet. Gallring l6ser problemet tillfalligt. Men den
ar ocksa en riskabel metod, da mojligheterna att forutse vad som kan
komma att bli relevant for framtida forskning 4r begransade. Det som
i en period forefaller vara ett representativt urval, kan i ett senare
forskningslage visa sig vara allt annat dn representativt. Inte minst ar
risken stor att mindre ”lyckade” varianter rensas ut till formén for de
mer framgingsrika, nagot som pa ett avgorande sitt kan forsvara den
idag allt viktigare forskningen om “misslyckad” teknik och teknik
under utveckling.

5. Ett museums samlingar maste ocksd kunna tjana forskningen 1
form av dokumentdirt material — inte bara om museets egna foremal
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(existerande och fore detta), utan ocksi om annat, besliktat material.
Ett centralt tekniskt museum forefaller vara den naturliga platsen att
arkivera dokumentirt material — fotografier, ritningar etc — om tek-
niska foremadl och anliggningar som av olika skal inte kunnat, eller
ansetts bora, flyttas till museet. Ofta ingar ocksa foremal i tekniska
system som, pa grund av sin storlek eller komplexitet, inte gar att
bevara 1 sin helhet. Det dr dd, om artefakten inte ska bli stum for
eftervirlden, viktigt att dokumentera dess funktion i systemet.

Av liknande skil kan det vara angeliget att ocksa bevara material
som skildrar anvindningen av ett foremal. Manga foremal forutsitter
ett ’handlag”, en skicklighet, en teknisk kunskap hos anvindaren
som, om den gér forlorad, visentligt minskar féremalets virde for
saval forskning som popularisering. For forskning om teknisk
utveckling ar det givetvis aven viktigt att personliga dokument —
dagbocker, brev, laboratoriejournaler etc — frin dem som medverkade
1 utvecklingsarbetet bevaras.

Ett konsekvent insamlande av dessa olika slag av dokumentart
material maste ses som en viktig del av museets arbetsuppgifter.

Vi vill hiar ocksa ge nagra kriteria f6r god och effektiv popularisering
med utgidngspunkt i ett museums foremalssamlingar.

1. En viktig forutsittning for utstallningars kvalitet ar kontakt med
forskningsliget pi omradet. Det kan ske genom egen forskning vid
museet eller genom nira kontakt med den teknikhistoriska forskning
som bedrivs pa annat hall.

P4 samma satt som ett intimt samband mellan forskning och under-
visning ar avgorande for en universitetsinstitutions framgangar, bor
forskning och utstallningsverksamhet vid ett tekniskt museum st i
nira och 6msesidig kontakt. Om dessa bada funktioner allt for myc-
ket frigors fran varandra, kommer bada att bli lidande. Detta innebir
en viss, men inte nédvandigtvis total, styrning av den forskning som
bedrivs vid museet. Den maste atminstone i nigon man inriktas pa
fragor som kan inférlivas 1 planeringen och utformningen av kom-
mande utstillningar, tillfalliga sidana savil som basutstillningar.

2. En annan given forutsittning for att tekniska uppfinningar skall
kunna goras begripliga ir att grundliggande fysikaliska, kemiska osv
principer dskddliggors. Detta later sig goras pa olika sitt, men vi vill i
detta sammanhang framf6r allt betona vikten av personliga presenta-
tioner, av forevisare som inte bara ar pedagogiskt skickliga och entu-
siasmerande utan som ocksa har verkligt gedigna kunskaper 1 dmnet.
Ambitionen att gora tekniken begriplig fir emellertid inte stanna vid
redovisning av naturvetenskapliga principer. Mycken teknik — i syn-
nerhet i dldre tid — har utvecklats oberoende av teoretisk kunskap. Att
lyfta fram den tekniska yrkeskunskapen — den kunskap som funnits




16 — Dzdalus 1989/90

2. Teknisk forstaelse genom foremal 1 anvandning. Typografen Gosta Linde
demonstrerar hir sittmaskinen linotype i Tekniska museets maskinhall. Foto
Kay Danielson, TM.

hos hantverkare, konstmistare, industriarbetare, ingenjorer och andra
— maste vara en val sd viktig uppgift for ett tekniskt museum.

3. For att tekniken ska kunna goras begriplig ar det darfor ocksa
angeliget att besdkaren inte bara fir se diverse fristiende artefakter,
utan ocksa foremadl i anvandning, maskiner som arbetar osv. Om
mojligt bor dessa hanteras av yrkeskunniga personer eller ocksa bor
besokaren sjilv, dar sa ar mojligt, ges tillfalle att sjilv utnyttja forema-
let i friga och genom eget experimenterande kunna skapa sig en
klarare bild.

4. Popularisering forutsatter att kunskapen gors nagorlunda lattill-
ginglig for mottagaren. Men den kriver ocksd att denne uppfattar
kunskapen som serids och meningsfull. For att information om tek-
niska innovationer inte skall riskera att uppfattas som ren kuriosa
maste den sattas in i sitt sociala, ekonomiska och kulturella samman-
hang. Teknikens bakgrund, framvixt, spridning, genombrott och
foljdverkningar maste kunna ges en sammanhingande historisk belys-
ning. Dessutom maste ett tekniskt museum éven tillata att teknik och
teknisk utveckling gestaltas med ett kritiskt forhallningssatt (vilket,
som ska framga, enligt vir mening inte dr detsamma som en negativ
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attityd). Ett museum fér inte ge besokaren uppfattningen att det ar ett
skyltfonster, en partsinlaga for ”industrin” eller etablerade sirintres-
sen inom teknikens varld.

Hur uppfyller 1. MUSE NATIONAL DES TECHNIQUES

de besbkta Museet (som tidigare hette Conservatoire National des Arts et
museerna Meétiers, CNAM) instiftades 1794 av revolutionsregeringen. Malet var
dessa kriteria?  att skapa “en offentlig samling av maskiner, modeller, verktyg, teck-
ningar, beskrivningar och bocker rorande alla slags hantverk”.
Grunden utgjordes av féremal tillhérande de kungliga samlingarna
och den kungliga vetenskapsakademin, men samlingen vixte sedan
kraftigt och ticker nu visentliga delar av teknikutvecklingen fran

1500- till borjan av 1900-talet.

Ur forskningssynpunkt har vi hiar att géra med en imponerande
foremalssamling — ca 80 000 foremal — av vilka endast en mycket liten

FaNS. o del finns utstilld. Graden av tillginglighet 4r 1 6vrigt mycket svar att

3 useE NaTioNAL : : , . :
DES TECHNIGUES uppskatta. Kapaciteten for registrering, dokumentation och konser-
% vering forefaller begransad, dd museet kimpar en ojimn kamp om
~ /| resurser och lokaler med CNAM:s andra del, en institution f6r hogre

teknisk utbildning.
Tillgingen till dokumentirt material om annat 4n museets egna

samlingar ar val tillgodosett. Till museet ar knutet ett ”Centre de
documentation d’histoire des techniques”, en forsknings- och doku-
mentationsenhet, specialiserad pid modern och samtida teknikhistoria.
Dessa samlingar stir oppna for allminheten. Hir finns, forutom

3. ”Kyrkan andrad till maga-
sin!” utbrister August Strind-
berg i en dikt 1883 apropa
denna utstallningshall vid
CNAM. Foto Jan-Erik Pet-
tersson, TM.
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omfattande skriftlig och fotografisk dokumentation av modern tek-
nik, ocksa ett bibliotek med bland annat stora samlingar av engelsk-
och tysksprakig litteratur, som till visentliga delar annars inte ir
tillganglig 1 Frankrike. Hir ges ocksd undervisning i teknikhistoria:
1988 gavs den forsta doktorandkursen i amnet i Frankrike, och den
framtida teknikhistoriska forskningen och undervisningen har
dtminstone delvis tryggats genom skapandet av landets forsta profes-
sur 1 teknikhistoria, ocksa det ar 1988.

Ur populariseringssynpunkt kan CNAM:s samlingar vara en guld-
gruva for den som besitter vissa teknikhistoriska eller tekniska for-
kunskaper. For en bredare allmanhet ar de till stor del obegripliga.
Principerna bakom tekniken presenteras inte, vare sig allmant eller for
olika slags teknik, foremalen stalls ut som fristdende artefakter med
ett minimum av informativ text, och det historiska sammanhanget
lyser i stort sett med sin franvaro. Konkurrensen fran La Villette om
resurser for utstallningar och modernisering upplevs akut av museets
personal.

Icke desto mindre ar det sikert sd att féremaélens ofta spektakulira
eller eleganta yttre — i kombination med den gammalmuseala uppstall-
ningen i lokaler som bland annat omfattar en 6vergiven klosterkyrka
— torde ge manga av de 80000 arliga besdkarna en kinslomissig
upplevelse som inte skall underskattas. Lat oss citera en imponerad
museibesokare 1 slutet av forra seklet:

Vilka syner? Har jag gatt galet?

Kyrkan andrad tll magasin!

Dar de lago, de dodas gravar,

ar nu murad en vattenbassin;

dir en turbin med skovlar kavar,

dar en hydaulisk press ar iging;

har med hogtrycksmaskin 1 titen

angan sjunger sin nya sang

till ett lov at elektromagneten,

som det sprider med telefon.

Och vid ljus av elektriciteten

helig skymning viker ifran,

och di ser han man anvant kyrkan

till ett museum f6r yrken och slojd:

Arts et metiers hir skankes dyrkan,

har utilisten en gang blir nojd!

Se, dar har du ett rensat tempel,

inga bilder och ingen fetisch;

allting har inne bar snillets stampel,

nyttan har har nétt sin prestige.
(August Strindberg, Sémngangarndtter, 1883)
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4. Genom den vackra entrén till Palais de la Découverte passerar ca 650000
besokare per ar. Foto Jan-Erik Pettersson, TM.



2. PALAIS DE LA DECOUVERTE

Museet instiftades 1938 efter en internationell hantverks- och teknik-
utstillning 1 Paris aret innan. Teknik i industriell mening spelar hir
dock en obetydlig roll; teknikhistoria berors knappast alls. Tyngd-
punkten ligger 1 stillet pa en presentation av naturvetenskapernas —
framfor allt fysikens — grundprinciper. Stor vikt har ocksa tilldelats
den moderna medicinska och genetiska vetenskapen. I konsekvens
harmed ir foremaélssamlingarna av begriansad omfattning.

Ur forskningssynpunkt ir Palais de la Découverte nira nog férsum-
bart. Av ca 200 anstillda tycks ingen direkt syssla med forskning. Ett
visst arbete liggs dock ned pd dokumentation. Till museet hor ett
fototek och ett bibliotek med ca 10000 volymer.

Ur populariseringssynpunkt ir utstillningarna i minga avseenden
foredomliga, bland annat i sin anvindning av audiovisuell teknik och
andra presentationsformer (tex i de nyare utstallningarna om medi-
cin, i den vid vart besok aktuella vandringsutstillningen om insekter),
men framfor allt genom de personliga och mycket kunniga visning-
arna. En av véra storre museiupplevelser 6verhuvud taget var att f6lja
en grupp unga synskadade, som under stor fortjusning och med hjalp
av alla tllgingliga sinnen fick olika naturvetenskapliga fenomen
demonstrerade for sig av initierad och entusiastisk personal. For den
utomstdende betraktaren var det en 6vertygande demonstration av
hur oovertriffad den levande minniskan dr for att forklara det
utstallda — och aven av att ett museum inte enbart behdver lita till
visuella intryck.

5. Havstangsprincipen provas vid Palais de la Découverte. Foto Jan-Erik
Pettersson, TM.
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cité des Sciences et de I'industrie

la cite

Paris, France

Besokssiffrorna vittnar om att Palais de la Découverte ar attraktivt:
omkring 650000 besokare per ar, varav ca 25 % 1 grupp.

3. CITE DES SCIENCES ET DE L’INDUSTRIE (LA VILLETTE)
Initiativet till denna — dtminstone vid en forsta kontakt — 6vervildi-
gande anlidggning med 34 000 kvadratmeters utstillningsyta och mer
in 1000 anstillda togs under de sista aren av 1970-talet. Den 6ppna-
des 1986. La Villette arbetar i nara kontakt med fransk industri (som
bla fungerar som sponsor vid tillfilliga utstallningar) och ligger en
mycket markerad tyngdpunkt pa avancerad hogteknologi. Rymdav-
delningen ir ett exempel, medan datorer 6verallt utnyttjas som bas for
kunskapsférmedlandet.

Ur forskningssynpunkt ar La Villette dan si linge av begrinsad
betydelse. Det finns en sirskild forskningsavdelning, som med sina
itta heltidsarbetande forskare och gastforskare ir den storsta samlade
gruppen teknikhistoriska forskare i Frankrike. Detta ”Centre de Re-
cherche en Histoire des Sciences et des Techniques” anordnar semi-
narier och konferenser med stark internationell inriktning. Tyngd-
punkten ligger pa teknik och teknisk-professionell verksamhet efter
ar 1800.

Centret ir ett oberoende forskningsinstitut med bidrag fran forsk-

6. La Villette, en dvervildigande anliggning med 34 000 kvm utstallningsyta.
Foto Jan-Erik Pettersson, TM.




7. Vid la Villette ar inslaget av
datorer ovanligt stort och bar-
nen rusar ofta fran knapp till
knapp utan att veta vad som
hinder och varfér. Foto Jan-
Erik Pettersson, TM.

ningsrad och andra myndigheter. Organisatoriskt dr det linkat ull ett
imponerande mediatek”, som omfattar 150000 bocker och 5000
tidskrifter f6r allminhetens behov. Biblioteket innehaller ocksa en
forskningsdel med idag 50000 volymer. Det dr under intensiv upp-
byggnad; bland annat deponeras relevant litteratur frin de skilda
akademierna och Institut de France 1 detta bibliotek. I fardigt skick
beriknas det omfatta inte mindre dn 800 000 band, huvudsakligen om
vetenskaps- och teknikhistoria, vetenskaplig utbildning och informa-
tionsspridning samt vetenskaplig/teknisk museologi.

Forskningens kontakter med utstillningsverksamheten ar mer
begransad. Det har visat sig svart att samordna serids teknikhistoria
och kommersiella intressen. Det ursprungligen svala intresset fran La
Villette-ledningens sida for teknikens bakgrund och sociala samman-
hang tycks emellertid vara pa vag att forandras. Kritiken har varit
stark mot att utstillningarna saknat historisk dimension och under La
Villettes nya ledning ges den historiska forstielsen ett storre
utrymme. Centrets forskare deltar aktivt frimst 1 de tillfalliga utstall-
ningarna, tex i revolutionsarets utstallning om forskarna och den
franska revolutionen.

Ur populariseringssynpunkt ar La Villette minst sagt kontrover-
siellt. Man talar sjilv stolt om utstillningar som tar andan” av
besdkarna, och strivan att betona minniskornas litenhet infor tekni-
ken genomsyrar stora delar av utstillningen. A andra sidan betonas
ocksi vikten av att ge besokaren tillfalle att sjilv experimentera och
det finns ett stort antal guider (120 stycken) som aktivt skall presen-
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tera olika foreteelser. Av dem mirker dock den vanlige besokaren
ganska litet. Risken ir stor att utbytet av en jitteanliggning som La
Villette blir ganska magert, trots minga intressanta enskildheter.
Besokaren vill garna fa valuta for intridesavgiften och jiktar dirfor —
utan att ta sig tid ull eftertanke — frin avdelning till avdelning. De
spektakulira naturfilmerna inuti jittegloben la Géode ir avsedda att
locka publik till anliggningen men torde knappast ge en balanserad
eller fordjupad kunskap. Framfor allt ir det dock anliggningens stora
beroende av datorer och av att dessa skall vara tillgingliga och i
funktion som gor utstallningarna sarbara. Det blir trakigt att sta i ko
framfér de mest attraktiva foremélen, man blir irriterad nir inget
hinder hur mycket man an trycker och drar, férmedlingen blir litt
“gadgetinriktad” och kunskapernas sammanhang kan ga forlorat.

Det finns siledes en tydlig risk for publikfriande effektsokeri i
Science Center-inrittningar av La Villettes typ; de far latt karaktiren
av nojesfalt snarare dn av pedagogiskt centrum. Barn och ungdomar,
som uttalat eller underforstatt ar den viktigaste malgruppen rusar fran
knapp till knapp, fran spak till spak. Vad som hander och varfér nagot
hinder spelar mindre roll for dem. Det viktiga tycks vara att nagot
hinder. Datorer och andra apparater for mer komplicerade eller
’hiftiga” operationer ockuperas av dem som redan frin andra sam-
manhang ar vil bevandrade tangenttryckare.

8. En liten gron oas med fiskdamm utgor ett populirt inslag vid det annars sa
sterila la Villette. Foto Jan-Erik Pettersson, TM.
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Teknikens
sammanhang

La Villettes mest kreativa och pedagogiska anvindning av videos
och datorer sag vi 1 avdelningen f6r sprik och kommunikation, som
ocksa ar den avdelning som ir klart populdrast bland besokarna.
Interaktionen mellan besokare och teknik ar har, efter vad vi kan se,
mer utvecklad dn pa andra hall i La Villette. Arrangorerna utnyttjade
besokarnas “’vardagskunskaper’” och intresse for de egna sinnena och
for mainskliga relationer. De gav besokarna mojlighet tll val i
umginget med tekniken och byggde vidare pa deras forhandskunska-
per med vetenskapliga och tekniska resonemang — men ocksad med
overraskningar och en god portion humor.

Det ligger 1 sakens natur att teknikhistoria spelar en ganska liten
roll i en anliggning som La Villette, vilken 1 huvudsak ar tankt att visa
upp den franska teknikens och industrins avancerade status. Men
insikten 6kar om att teknikhistoria samt mer av teknikens sociala och
ekonomiska sammanhang krivs om utstillningarna — som en av vara
sagesmin uttryckte det — ska appellera till andra dn elvadriga teknik-
frilsta pojkar. Hir och var bland datorerna och elektroniken finner
man darfor sekelgamla artefakter ur CNAM:s outsinliga lager. I de
tillfalliga utstallningarna vid La Villette finns ocksa en strivan efter
mer omfattande historisk-kulturella inslag.

Vad ir ett tekniskt museums uppgift? Enligt var uppfattning ar den
inte att kritiklost forhirliga tekniken, men inte heller att allmént ta
avstand fran den. En viss kritisk distans till tekniken ar nodvandig for
att gora de tekniska museerna intressanta i allmanhetens 6gon och for
att ge en nyansrik bild av teknikens utveckling. ”Teknikkritik” ar
emellertid i sig lika lite teknikfientlig som exempelvis litteraturkritik
ar litteraturfientlig! Alla vet att en litteraturkritiker faster stor vikt vid
och har en i grunden vilvillig instéllning till den del av kulturlivet han
eller hon analyserar. Dirav f6ljer inte att allt som presteras ges posi-
tiva omdomen eller att enbart det som ar vart att forharligas presente-
ras. Vi forvintar oss i stallet provande och analyserande granskningar,
dir den mindre bevandrade fir hjalp att forsta litteraturen mot bak-
grund av det storre historiska, kulturella och sociala sammanhanget.
P4 liknande sitt bor tekniken studeras och presenteras.

Ett tekniskt museum kan for den oinsatte forklara och askadliggora
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