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INLEDNING

P§. denna plats omtalades i foregdende ars utgdava att dverlaggning-
arna med foretradare for Utbildningsdepartementet i skrivande
stund” aterupptagits. Overlaggningarna gillde det forslag som musei-
utredningen MUS 65 framlagt att Tekniska Museet skulle omvandlas
till en statsinstitution, vilket museets stiftarorganisationer motsatt
sig. Sveriges Industriférbund hade da tillsatt en arbetsgrupp med
uppgiften att soka fa till stdnd en vasentlig hojning av ndringslivets
bidrag till museet. Arbetsgruppen kunde presentera garantiforbindel-
ser fran drygt 200 industriforetag om sammanlagt ca 1 milj. kronor
i arliga anslag under en tredrsperiod fran och med kalenderaret 1977.

De fortsatta overldggningarna resulterade i att utbildningsminister
Jan-Erik Wikstrom forklarade att det inte finns anledning att for-
dndra Tekniska Museets status som stiftelse. Regeringen gav senare
Kungl. Byggnadsstyrelsen i uppdrag att utreda de tringande behoven
av reparation och ev. ombyggnad av museets huvudbyggnad och att
inkomma med forslag till dtgarder. Den lackande takterrassen har —
som bekant — under atskilliga ar varit ett stort bekymmer f6r museet.
En radikal 18sning pa detta problem skulle vara att géra en pabygg-
nad med brutet tak for att samtidigt skapa de okade kansli- och
personalutrymmen som museet pa sikt ar 1 stort behov av. Detta
skulle ocksd kunna frigora utrymmen pa bottenplanet att anvindas
for basutstallningar.

Tekniska Museets engagemang vid Gysinge Bruk har under verk-
samhetsaret ytterligare utvidgats genom museets medverkan vid tll-
komsten av Stiftelsen Dalilvarnas Flottningsmuseum, som konstitue-
rades 1 december 1976. I styrelsen for detta dr Sandvikens kommun
foretradd med tre ledamoter, Tekniska Museet och Nordiska Museet
vardera med en, varjimte linsmuseicheferna i Kopparbergs och
Givleborgs lin ir sjilvskrivna ledaméoter. Som en grundplat for



utredningsarbeten m. m. hade Sandvikens kommun anslagit 50.000
kronor. Tva idldre byggnader, en tidigare smedja och ett magasin,
samt ett markomrade diromkring har avsatts for Flottningsmuseet.
Dalilvarnas Flottledsforvaltning, med manghundradriga anor, av-
vecklade sin verksamhet med utgdngen av budgetaret 1976/77. Av
overskjutande medel fran forvaltningen har regeringen senare anslagit
500.000 kronor till forverkligandet av Gysinge Flottningsmuseum i
enlighet med de planer som gemensamt utarbetats av de museer som
ar foretradda i dess styrelse.

SIGVARD STRANDH

Museidirektér
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@ﬂdﬂlm 1977 ar fyrtiosjunde drgangen av Tekniska Museets
arsbok.

Inledningsvis vill redaktéren djupt beklaga att drets utgdva tyvirr
blivit avsevirt forsenad och hoppas pa lisekretsens overseende med
detta. Mahinda kan det vara en trost att ndgot sadant endast intréf-
fat en gang tidigare — under den for museet svdra krisperioden
1964/65.

Av tradition har redaktoren pd denna plats kunnat taga sig privi-
legiet att formedla ndgra’ personliga tankar om wviktigare hindelser
inom T ekniska Museet eller dess vianférening TMV'. I dr gdr dessa
tankar i framsta rummet till forlusten av tvd framstdende medarbe-
tare — Einar Malmgren och T orsten Wilner. Redaktéren dr for sin
del 6vertygad om att kinslan av tomrum efter dessa bada sarpriglade
personligheter i hog grad delas av bade museets hela personal och en
stor vinkrets inom T MV . Utéver verksambeten vid museet var bade
Malmgren och Wilner under lang tid ledamdoter av T MV styrelse.

Einar Malmgren avled den 21 april 1977, 82 dr gammal. Som ny-
utexaminerad civilingenjor anstilldes Malmgren i Telegrafverket
1919, och fick 1922 i uppdrag att leda forsokssandningar med rund-
radio. Det var med liv och lust som Malmgren gick in for denna
uppgift och han blev bade Sveriges forste ”hallaman’ och program-
producent. Ar 1933 blev Malmgren forestandare for Telegrafverkets
Undervisningsanstalt (sedermera Teleskolan) och fick da dven ansva-
ret fér Verkets museisamlingar. Detta skulle sedan bli Malmgrens
stora livsuppgift. Han var primus motor i tillkomsten av T elemuseum
vid Karlaplan i Stockholm, déir han var verksam som chef dven efter
sin pensionering 1961. Malmgren tog ocksd mycket aktiv del i det
utredningsarbete som foregick ”fusionen” mellan T elemuseum och
Tekniska Museet. Han arbetade outtréttligt pa att organisera éver-
flyttningen av samlingarna och dteruppbyggnaden av det nya T ele-
museet i norra flygeln pd T ekniska Museets omrade. Vid invigningen



av det nya museets forsta etapp 1975 fick Einar Malmgren mottaga
Illis guorum for den betydelsefulla kulturhistoriska girning som han
under ett langt liv dgnat teleteknikens utveckling.

Torsten Wilner avled den 14 december 1977, 78 d&r gammal. Fram
till 1952 var Wilner laborator vid Foérsvarets Forskningsanstalt och
blev darefter knuten till Tekniska Museet. Wilner tog sin civilingen-
jorsexamen 1924 wvid Tekniska Hogskolan som kemist, men hans
intressen — och kunnighet — stréickte sig vida utéver detta filt. Hans
stora och banbrytande insats vid museet blev skapandet av > Atom-
ariet”, ett pionjirarbete som fatt efterféljare pd andra hall i virlden.
I en serie demonstrationsexperiment med hjilp av egenhindigt byggd
apparatur forklarade Wilner hir kédrnfysikens grunder pd ett sétt
som kom wvarje ahérare att férundra sig éver hur enkelt allt detta
“komplicerade” i sjilva verket var. Wilner var en gudabenddad
experimentator som frikostigt delade med sig av sina gdvor, inte
minst vid de synnerligen uppskattade demonstrationsforelisningar
som han under en ling féljd av dr holl vid Berzeliusdagarna och
Fysikdagarna vid museet.

SIGVARD STRANDH

Einar Malmgren — Sveriges férste halld- Torsten Wilner i aktion wvid Berzelius-
man (1922). dagarna 1968. (Foto: Dagens Nybeter)



Development of the Kaplan Turbine

by Hans G. Hansson

Mr. Hans G. Hansson, Chief Engineer of Karlstads Mekaniska Werkstad
Kristinehamn Works, presents a chapter of hydro-electric engineering
history with important contributions by Swedish engineers.
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Water power today represents approximately 70 per cent of
Sweden’s electric power production and thus constitutes the safe
basis for this important part of our energy supply. In most of the
larger hydro power stations with heads below 50 meters the gener-
ators are driven by Kaplan turbines, which have proven to be superior
to alternative types of turbines both from technical and economical
points of view. Almost all of these turbines have been manufactured
in Sweden. The first Kaplan turbines have now been in operation for
more than 50 years and it may therefore be of interest to review the
early history of this interesting machine and the main features of the
technical development, which followed and to which Swedish engin-
eers and Swedish industry made important contributions which have
won recognition all over the world.

The first water turbines were, as their predecessors in the form of
water wheels of different kinds, used for the direct driving of differ-
ent kinds of machines, flourmills, sawmills, mining hoists, pumps,
forge hammers etc. For this kind of operation it was generally no
drawback but rather an advantage to have a prime mover with low
speed. The introduction of electric power at the end of the 19th
century meant that an increasing number of water turbines were
installed for direct connection to electric generators, causing new
requirements on the basic turbine characteristics. Besides increased
efficiencies, higher speeds were wanted to match the new generator
designs. The individual units were growing in size and especially at
lower heads this led to certain design problems. What everybody was
looking for was turbines with a higher specific speed which would,
for given main data of head and power, result in smaller dimensions
of the turbine proper and its waterways as well as the generators.
Thereby it would be possible to reduce the investment cost per
installed kilowatt.

Because the specific speed is a conception of basic importance for the correct
understanding of the relationships here discussed, a brief definition and expla-
nation is given as follows.

The specific speed ng of a given turbine, operating under H meters head, and
developing at its optimum speed of n rpm a nominal output of N metric horse-
powers is the speed of a homologous turbine (unity turbine) so dimensioned as
to give under 1 meter head and similar flow conditions an output of 1 horse-
power. The mathematical expression for specific speed is




Development of the Kaplan Turbine

B i # B 5

Viktor Kaplan, born 27th Nov. 1876 (Picture from around 1930)

n = n-NOS . g—1.25

A comparative analysis of a series of unity turbines will demonstrate that in-
creasing specific speed is associated with generally reduced dimensions and
increasing flow velocities. This affects essential design parameters and special
attention must be paid to friction losses in the runner and kinetic outlet losses.
Cavitation becomes a matter of importance.

Competition between the turbine builders around the turn of the
century therefore essentially took the form of a contest between their
design engineers, who were challenged with the task of developing
new types of runners with higher specific speeds. Most efforts were
devoted to improving the Francis turbine, which was at this time the
generally adopted type. To further this development the more ad-
vanced manufacturers started systematic model testing. This was also
the case with the three leading Swedish firms Verkstaden, Kristine-
hamn (KMW), Nydqvist & Holm (BOFORS-NOHAB) and Fins-

13
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hyttans Bruk, who all built new testing stations. The equipment and
general layout of these facilities was of course rather primitive ac-
cording to present standards, but offered satisfactory means for selec-
ting the best designs and establishing their main characteristics. Soon
specific speeds of 340 at an efficiency of about 85 per cent were
reported. Some years later values of ng equal to 450 or slightly above
were achieved, but then the efficiency level came down to about 75
per cent with a very sharp peak of the curve, meaning that economic
operation wold be restricted to a narrow band of output variation.
It might be said that this was the price that had to be paid for the
higher specific speed. During a period this problem was partly solved
by the adoption of multiple runner turbines, meaning that two or
more runners of moderate specific speed were coupled to the same
shaft driving one and the same generator. The speed was thus in-
creased to the benefit of a smaller generator, but the turbine was more
complicated and expensive with requirements for larger space, re-
flected on civil constructions. Only partial progress could thus be
achieved in this way.

Amongst those specialists, devoting their skill and efforts to solving
the technical problems here discussed, was the Austrian engineer
Viktor Kaplan (born in Miirzzuschlag, Steiermark 27th Nov. 1876
died 23rd Aug. 1934). He worked as an assistant professor at the
Technical University of Briinn (now Brno in Czechoslovakia). Kap-
lan specialized on the design of water turbines. He worked out and
published a new theoretical analysis of the hydraulic design of the
high specific speed francis turbine and designed new runners, which
he tested in a small and rather primitive laboratory, arranged in the
cellar of one of the university buildings. He obviously was an inge-
nious research engineer with the exclusive ability of combining theory
and simple but conclusive experiments in a very successful way.

Very soon Kaplan came to the conclusion that in order to make
decisive progress towards higher specific speeds, it would be necessary
to adopt radically new principles. After a few less successful attempts
with extreme types of francis runners he finally turned over to runners
of the propeller type with mainly axial flow, having a smaller number
of relatively short blades. With such runners, installed in a model
turbine with a normal radial-flow guide apparatus, he achieved speci-
fic speeds of 600—700. However, efficiencies were fairly low and the
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Some of Viktor Kaplan’s first experimental runners, demonstrating the step from mixed-
flow to axial-flow layout.

curve showed a sharp peak. Now he got his revolutionary idea of
making the blades movable in the central hub, thereby combining an
unlimited number of propeller runners with different optimum capa-
city in one single runner, provided with a suitable mechanism to
control the blade position during operation. As a result he had a high
specific speed and a flat efficiency curve. Kaplan, who was fully
convinced of the importance and usefulness of his ideas in the years
1912—1913, made patent applications for three main principles,
which then constituted the basis for the initial development of the
new type of turbine which since carries his name.

These original basic principles for the Kaplan turbine were:

1. A radial flow guide apparatus, followed by a vaneless transition,
deflecting the slightly rotating water flow into mainly axial direc-
tion before entering the runner.

15
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2. A runner with relatively few radially orientated blades, attached
to a central hub in such a way that they can be given a con-
tinuously variable pitch.

3. The profile length of the individual runner blade to be shorter
than the peripheral distance between the blades (equal to a nega-
tive blade overlap and no pronounced channels between the

blades).

Kaplan, who was eager to see his new ideas come into practical
application already in the spring of 1913, made approaches to a
number of well-known European manufacturers of water turbines,
offering them the licence rights to his inventions. Unfortunately, his
proposals were met with some scepticism with respect to the cor-
rectness of the test results and the possibilities of transposing the ideas
to full scale turbines.

The model tests by which Kaplan tried to support his claims had
very modest data. The runner was 100 mm in diameter and operated
under 0.6 m head. It should therefore not surprise if the accuracy of
the test results was questioned. Several firms also opposed the patent
claims and refused to accept the royalties proposed by Kaplan.

One of the early interested parties was the Swedish water turbine
manufacturers Verkstaden, Kristinehamn (KMW) and their man-
aging director at that time, Hans Th. Holm, visited Kaplan in Briinn
and made a preliminary agreement with him. This led to a model
test in Verkstaden’s testing station carried out in December 1914,
probably the first test besides those initial ones made by Kaplan him-
self. The model turbine recorded as ”Kaplan-Versuchsturbine” was
in all details designed according to Kaplan’s intentions and instruc-
tions. It had a runner diameter of 700 mm and was tested under 4 m
head, thus more assuring with respect to accuracy than previous tests.
The runner blades were fixed. The test results, came out with a rather
low efficiency level of only 73 /0 and were not particularly encour-
aging. The first world war caused an interruption of the communica-
tions with Kaplan and this first test did not lead to any immediate
practical result. However, Verkstaden during the following years
independently carried on a certain development work on high specific
speed turbines according to the basic principles of Viktor Kaplan.
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The first Kaplan turbine for industrial operation. The turbine was installed in Velm,
Austria, in 1919 and produced 25.8 hp metr. under 2.3 m head.

Kaplan himself also continued his work and amongst other things
developed a new type of draft tube, adapted for the special require-
ments caused by the high specific speed with high discharge velocities
at the runner outlet.

In 1919 the first Kaplan turbine was put in practical operation at
a textile factory in Velm in Austria. This firstling, which had been
manufactured by the firm Ignaz Storek in Briinn, had moderate di-
mensions and produced under 2.3 m head 25.8 metric horse powers.
The full load efficiency was measured to 84 °/o per cent and the speci-
fic speed was approximately 700. The turbine, which attracted great
attention by the profession, was followed by several others of similar
size. Kaplan of course was greatly encouraged and began to see the
beginning of a success. However, already the following year new
technical problems appeared. The turbine efficiency in some instal-
lations came down to about 60 per cent and the runners were severely
damaged by a phenomenon which to begin with could not be ex-

Dzdalus 2
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plained. Cavitation, which had earlier not been known to water
turbine designers, had become a factor of significance which had to
be taken into account. The basic reason for cavitation troubles obvi-
ously was that in his efforts to reduce friction losses in order to
increase optimum speed, Kaplan had reduced the blade surfaces of
the runner too much in respect of the chosen setting of some of the
turbines. As a consequence of these difficulties the continental group
of turbine manufacturers, who hade formed together the so called
Kaplan-Konzern, began to hesitate about the possibilities of using
Kaplan’s inventions and slowed down their work. Even Kaplan him-
self was shaken in his belief and had a rather difficult time. This was
the situation when the Swedes re-entered the scene in a way which
later on should prove to be of decisive importance.

The Swedish State Power Board was during the years 1919—1921
preparing an exploitation of the remaining waterfall in the Gota Alv
at Lilla Edet. The low head of 6.5 m and the limited space for the
power station caused exceptional requirements on the compactness
and performance of the turbines to be chosen for this application.
Many alternatives were studied and preliminary proposals were
worked out by different manufacturers. Already in 1919 the Board
had preliminary contacts with professor Kaplan and the firm Ignaz
Storek in Briinn, who presented project drawings for a Kaplan
turbine, intended to produce the maximum output of 10 000 hp, as
specified by the Board. Surprisingly, when the Board’s engineers
asked the Austrians to put at their disposal a model turbine to be
tested in the newly arranged testing station in Lilla Edet, there was
no response and the contact was broken. Verkstaden in Kristinchamn,
who were busily working with the turbine problems of Lilla Edet at
this time had started to reconsider the possible application of the
Kaplan turbine and its usefulness for the Lilla Edet project in particu-
lar. New discussions with professor Kaplan, carried out by Messrs.
Englesson and Molinder, the 27th of May 1921 resulted in a final
licence agreement. A both funny and moving episode from this
historical event is worth of being referred. Mrs. Bertha Englesson,
who accompanied her husband and participated in the celebration of
the concluded collaboration agreement, has afterwards told that when
the family Kaplan had put on the table the bottle of wine the house
could produce, this was insufficient to offer everybody a glass.
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Copy from the first page of professor Kaplan’s technical instruction file for his Swedish
licensee, Verkstaden, KRISTINEHAMN, signed 27.5.1921.

Then Mrs. Margarethe Kaplan took a lighted candle in her hand,
which she held forward, when the others raised their glasses for a
common toast, saying: ~Dies passt mir, ich bin mehr fiir das Geist-
liche!”” (This suits me better — I am more for the spiritual than the
spirits!). If one has, as the author of this article 48 years later, heard
this intelligent and warmhearted lady tell personal memories from the
period of the creation of the Kaplan turbine, one understands what
the woman in the background has meant, as in so many other cases of
stimulator and support to the hardworking inventor.

As soon as the agreement with professor Kaplan was signed an
intensive development work was started up by Verkstaden with the
aim of bringing the turbine out on the market. The first important
application they had in mind was for Lilla Edet, but also a project
for the Assuan Dam in Egypt was studied seriously. Already in
September 1921 the first tests were made and on the 1st of December
a tender was presented to the Swedish Power Board for the Lilla
Edet project. The very daring proposal, which was for a turbine with
5.8 m runner diameter, was together with other competing proposals
subject to a very careful analysis and evaluation. As a result it came
out, that the Kaplan turbine proved such obvious overall merits that
it ought to be chosen for Lilla Edet. In order not “to put all eggs in
one basket” the Board in the beginning of 1922 ordered one Kaplan
turbine from Verkstaden and at the same time a so called Lawaczeck
turbine from Finshyttan. Although the latter type was also new with

19



Development of the Kaplan Turbine

20

Elov Englesson, born 17th June 1884, Chief Engineer and designer of the Lilla Edet
Kaplan turbine. Active at KMW between 1906 and 1953.

respect to the shape of the runner blades and the omission of a band
on the runner, it did not actually comprise any new features which
made it radically different from the conventional Francis turbine.
It was therefore considered as less risky than the Kaplan turbine.
With regard to the employment situation a second Lawaczeck turbine
was latter on ordered also for the third unit of Lilla Edet.

Amongst the continental competitors prophets of evil were heard
to predict a catastrophe with the large Kaplan turbine, but in Kristine-
hamn the design team was working hard and conscious of the purpose
under the dedicated leadership of Elov Englesson. A number of
alternative runners were tested and No. 42 was finally selected. Well
informed about previous failures on the continent the Swedish engin-
eers paid the greatest attention to the cavitation problem. In order to
advance the right understanding of the phenomenon itself and to




Development of the Kaplan Turbine

K 91,3 92,0 92,5 92,2 90,5 l

90 P = 1 .\|22,

80

. ! 10,2 0,4 0,6 i 08 ' 10

sof - :

50
40
30
20

1]
[
/ B |
! LILLA EDET
’L i
[
]

i " H=6,5

i B.H.P. | :
2000 4000 6000 8000 10000 12000

14000

Efficiency curve from contractual acceptance test at site with the Lilla Edet Kaplan
turbine (1926).

establish the cavitation characteristics of new runners, a special test
tunnel was built and taken into operation in 1924. This was probably
the first cavitation test stand in the world for cavitation research
with a turbine manufacturer. In this connection it is proper to empha-
size the very valuable contributions made by Mr. Hadar Lind, a very
talented engineer, for many years in charge of the hydraulic labora-
tory of Verkstaden.

The mechanical design was developed according to completely new
principles. No master design existed and the advice given by profes-
sor Kaplan in this respect proved to be less useful for a turbine of
Lilla Edet’s dimensions. Particularly the runner hub with its mecha-
nism and servo system, required to support the movable blades and to
control their position to suit in every moment prevailing operating
conditions, was subject to very thorough studies. The resulting design
comprised a number of new inventions.

The Kaplan turbine in Lilla Edet was delivered and installed as
foreseen in the contract and was tested in the plant by professor
Hjalmar O. Dahl and the Board’s turbine engineer Hugo Munding.
The results, which appear from the diagram above, gave evidence
that contractual performance guarantees had been exceeded and as the
mechanical function of the turbine also proved to be according to
expectations, the success was complete. This meant, that the ice was
broken and the Kaplan turbine could start it victorious progress over
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Vertical section through the Lilla Edet Kaplan turbine.

the world. An ingenious idea by a dedicated researcher and inventor
working in small scale had been brought to maturity in full scale by
an energetic and skillful contribution of Swedish engineers, supported
by a knowledgeable and farsighted Power Board.

A brief description of the mechanical design of the Lilla Edet
turbine may be of interest. The cylindrical runner chamber with an
inner diameter of 5.8 m, made of cast iron, is supported on a lower
foundation ring also made of cast iron downwards connected to the
draft tube cone. The upper foundation ring is mounted on 12 stays
interconnecting the ceiling and bottom of the concrete spiral casing.
The guide apparatus has 24 vanes made of cast steel. The mechanism
is protected against overstressing by means of shearpins. The runner
consists of a cast steel hub of cylindrical shape, to which the four
blades also of non-alloyed steel are attached by a bronze coated
bearing ring screwed on to the hub body. Inside the bearing rings
are crank rings bolted to the blades and connected to the piston of the
servomotor, controlling their position. The servomotor is located in
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Sectional view of the runner
hub of the Lilla Edet turbine.

the upper part of the hub. The pressure medium is oil, supplied at a
pressure of 20 bar through a steelpipe in the central bore of the shaft.
The control valve is located inside the piston and actuated from the
combinator on top of the generator by means of the oil pipe. The
lower part of the runner is filled with low pressure oil, which is by
means of an integral piston pump by the movements of the blade
mechanism brought to circulate through all bearings, including the
blade pivoting bearings. At the blade flanges there are double acting
lip seals of leather which effectively prevent oil from leaking out and
water from entering the hub. The above mentioned combinator with
its mechanical cam constitutes the coordinating link between guide
vanes and runner blades. The shape of the cam is empirically adjusted
to give a runner blade position which for every guide vane position
(load) results in the best turbine efficiency.

The turbine guide bearing, which is placed in the lower part of the
inner cover is a white metal clad journal bearing with relatively great
length in relation to the diameter. The bearing is lubricated with self-
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circulating oil. The shaft seal below the bearing is of the labyrinth
type. Although the thrust bearing belongs to the generator and is
placed on a spider above the rotor, it is worth mentioning here because
its design 1s greatly affected by the turbine characteristics. The bearing
bigger than any other bearing previously made. The load is carried on
16 segment pads, supported on a great number of springs. The average
oil pressure on the bearing surfaces corresponding to maximum load
is 25 bar. There is external pump circulation of the lubricating oil.

From the intake the watcr is conducted into the turbine through a
semi-spiral casing of reinforced concrete. The draft tube is of the
elbow type with oval sections in the outlet of the bend. Like the spiral
it is built in reinforced concrete with a plate lining only in its upper
conical part. The shape of these external waterways was finally
determined by extensive comparative model tests, partly carried out
in the Board’s testing station in Lilla Edet.

The hydrodynamic qualities of the Lilla Edet Kaplan turbine are
in the first hand demonstrated by the previously mentioned results of
the contractual field tests. Furthermore, it should be noted, that the
runner blades after 4 years of operation near the periphery of the
suction side showed only minor pitting from clearance cavitation.
These defects, like similar pittings on the runner chamber, have been
durably repaired and further cavitation damage eliminated by the
insertion of stainless steel plates in the affected areas. The reliability
of the mechanical design, had been greatly questioned by the critics
and caused the Board to load their evaluation of the Kaplan alterna-
tive with a special amount of money set off to cover expected excep-
tional maintenance costs. Experience has proved these worries to be
completely unjustified and the mastership of the designers appears
from the fact that the turbine has now given more than 50 years
troublefree operation. The hub with its permanently operating mecha-
nism has never had to be opened and the vital blade seals are still
completely tight. There is no wear in the guide bearing. Only recently
an internal oil leakage in the hub has had to be reduced by readjust-
ment of the control valve clearances.

Already the early experience with the Lilla Edet turbine was con-
vincing and was noted with admiration by the water power experts
all over the world. This caused a complete revision of all previous
judgements about the suitability of the Kaplan turbine for big power
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Runner for the Rusfors power station under shop erection. Diameter 8.1 meters.

stations. The pioneer plant was therefore on continent as well as in
Sweden followed by other low head installations of Kaplan turbines
of corresponding or bigger dimensions. In Sweden, besides a great
number of medium size Kaplan turbines, eight big turbines were
manufactured during the years 1929—1933 for the Russian Ladoga
power station SWIR. These turbines, designed and manufactured by
KMW, were mainly built according to the same principles as the Lilla
Edet turbine but considerably bigger. The runner diameter is 7.42
meters and the output per unit is 28 MW at 10 meters head. At the
time of the commissioning this was again a record, superceeded the
following year by the turbines for Vargon in Sweden, which were
with their runner diameter of 8.0 meters for a long time the biggest
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in the world. It should be noted that from Vargon and onwards there
were two manufacturers of Kaplan turbines in Sweden, since also
NOHAB had entered the field by manufacturing one of the two
turbines for that power station. However, as the basic patents were
still valid, the contribution of NOHAB was in collaboration with
KMW. The large units in Vargon are technically interesting insofar
as there are no intake gates. Another feature of particular interest
with the Vargon units is the fact that the intake gates have been
omitted. This is possible because the upstream waterways, including
intake and concrete spiral, have been given the form of a siphon with
the intake section totally submerged and the treshold of the stayring
above the highest intake water level. This makes it possible to control
the flow to the turbine by evacuating the top of the spiral casing
respectively let in air for stopping the flow. Evacuation is ac-
complished by means of large water driven ejectors.

The general trend of the further development of the Kaplan
turbine was towards higher heads and greater outputs. It was obvious
that the particular advantages of the Kaplan turbine were not ex-
hausted within the head range below 10 meters. By a gradual adap-
tation of turbine design and general layout of the stations by means
of careful calculations and extensive laboratory testing new types of
machines could be built with maintained or improved performance
and operational safety. With increased heads followed a greater num-
ber of runner blades and relatively bigger hub diameters. Although
this inevitably led to a gradual reduction of the specific speed, this
was still higher than for corresponding francis turbines and there was
still the advantage of the flatter efficiency curve. In order to reduce
the hydraulic clearance losses and cavitation at the periphery of the
runner blades, the runner chamber was given a spherical shape in its
lower part. Because it is not economically feasible to choose a setting
of the turbine or size of the runner which would completely prevent
cavitation on blades and runner chamber, stainless steel was intro-
duced as a construction material for these parts. This was made as a
result of extensive systematic tests with a range of different materials
carried out by KMW in a special model turbine installed for long-
term operation at the power station MUNKFORS. The tests con-
clusively demonstrated the superiority in comparison to other avail-
able materials of the cast stainless steel which was therefore intro-
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duced for application in prototype turbines already in 1927 and have
since then become standard for European Kaplan turbines in general.

The following Swedish made Kaplan turbines may be regarded
representative for the technical development that followed:

1937

1939

1947

1950

1953

1957
1958

1961

1969
1976

Stadsforsen

Hojum

Aswan (Egypt)

Ligga

Lasele

Kvistforsen

Rusfors

Krokstrommen

Akkats
Ligga III

2 X 35 MW at 28 m head, 5-bladed runner with
spherical hub. Plate spiral casing.

2 X 47 MW at 31 m head.

5 X 48 MW at 27 m head.

Great variation of head between 6 and 36 m imposes
unusual requirements on the design, especially with
respect to highest possible outputs in the lower head
range.

2 X 78 MW at 39.5 m head.
The world’s most powerful Kaplan turbine at the time
of commissioning. 6-bladed runner.

64 MW at 52 m head.
8-bladed runner.

68 MW at 49.3 m head.

47 MW at 11.7 m head.
With a runner diameter of 8.1 m this is the biggest
Kaplan turbine in Sweden.

50.5 MW at 57 m head.
7-bladed runner. The highest head so far for a Kaplan
turbine in Sweden.

153 MW at 42.8 m head.

190 MW at 39 m head.

This will probably be the most powerful Kaplan
turbine in the world. The complete runner with its 5
blades will have a weight of 210 tons and the maxi-
mum load on the thrust bearing will be 2700 tons.

Apart from the referred development of designs towards increasing
heads and modifications in detail of the mechanical construction most
of the basic outlines of the design of the Lilla Edet turbine have been
maintained during the years. As an example the runner blades are
still attached to the hub by means of bolts in such a way that they
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can be dismantled without taking into parts the hub with its complete
mechanism. Another advantage which is gained at the same time is
that blades without an integral trunnion are more suitable for casting
from the metallurgical point of view. It is easier to obtain a casting
free of defects in the most highly stressed part near the junction of
the blade and its flange. This is important with respect to strength and
durability. The location of the blade servomotor in the hub is now-
adays standard also with foreign manufacturers. In order to improve
the accessibility of the control valve of the runner servomotor this
has been moved to the combinator on top of the unit or in certain
cases been placed outside the rotating system. This has also brought
about a higher precision in the governing and a more reliable indi-
cation of the actual position of the runner blades. In the interest of
easier replacement and maintenance the blade seals have been placed
under gland rings around the blade flanges in such a way that ex-
change of seals can be made without dismantling of the blades. The
arrangement of bearings for the support of the blades in the hub has
been modified and there are now journal bearings with smaller
diameters. This leads to lower friction torque and less deformations,
which is particularly wanted with turbines designed for higher heads.
It also makes it possible to control the blades at runaway conditions.

The confidence in the operational reliability of the Kaplan turbine
1s nowadays well-founded and this is best demonstrated by the fact
that many power stations in rivers with small or non-existent storage
possibilities have been equipped with only one single unit.

Licencing of Swedish Kaplan turbine engineering, in the first hand
by KMW, to foreign manufacturers have been made already since
beginning of the thirties. Generally speaking this has broadened the
basis for technical development but has also meant a valuable feed-
back of experience and stimulated to new designs, adapted for the
special requirements of foreign customers.

The adoption of more advanced theoretical analysis and services of
new hydraulic laboratories with sophisticated measuring technique
were new tools which came to the disposal of the designers from about
1950 and onwards and which made possible considerable progress in
the hydraulic designs of new Kaplan turbines. The later introduction
of new theories and methods for stress analysis have naturally also
been to the benefit of the Kaplan turbine as well as other types of
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Hub body for a large, modern Kaplan turbine for the VAMMA power station in Nor-
way. Weight of hub only — 57 tons. Weight of complete runner — 175 tons. Max.
turbine output 153 MW .

hydraulic turbines with respect to safer mechanical designs and opti-
mum utilization of construction materials.

Another circumstance that at the end of the fifties and beginning of
the 60th stimulated to a further raising of the performance level of
the Kaplan turbines was the establishment of the Swedish Power
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Board of a new testing station for water turbines in Motala. In con-
junction with tender competition for new projects comparative model
tests were arranged with model turbines supplied from different
Swedish and foreign manufacturers. This was no doubt a very good
initiative by the biggest Swedish purchaser of power equipment and
it had positive effects for all parties involved. It may be said that the
Swedish manufacturers managed to defend their technical position
very well, challenging each other to new development efforts and
further strenghtening their already high international reputation in

this field.

A special type of Kaplan turbine, which has won recognition
during later years, is the tubular turbine, especially the so called bulb
turbine which is combined with a generator installed in a bulb
shaped housing in the waterway. This type has appeared as a result
of a development mainly carried out in Germany during the second
world war and later on in France. The aim of this latest development
has been to further reduce the costs of hydroplants for the lowest
range of heads by means of very compact and possibly even more
efficient types of Kaplan turbines. In the early German cases also
military defence aspects had an influence, as it proved possible to
combine the low civil constructions of the turbine with the spillways
in such a way that if necessary the whole plant could be covered with
flowing water to prevent discovery. Another special application of
the tubular turbine is the French tidal power station RANCE,
equipped with 24 reversible Kaplan turbines of the bulb type with
10 MW capacity each.

Through their French licensee, Schneider-Creusot, KMW already
25 years ago were given an incentive to contribute actively in the
development of tubular and bulb type Kaplan turbines and thus
successfully participated in the design and execution of several im-
portant installations in France.

The first Swedish bulb turbine was built for the Skogsforsen
power station, commissioned in 1960, and followed by a few minor
installations of similar type. About 10 years later the first big Swedish
unit of the ordinary bulb type was built for the State Power Board’s
plant Parki. The turbine has a runner diameter of 4.9 m and yields a
nominal output of 21.2 MW under 11.0 m head. Altogether 23 bulb
units are now in operation or will be commissioned in Swedish power
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Guide wheel apparatus for large bulb turbine under shop assembly—Parki power station,
Swedish State Power Board. Runner dia. 4.9 m.

stations in the near future. Swedish bulb turbine technique, apart from
the above mentioned French applications, is today represented in a
number of foreign countries, like Norway, Austria and South Korea.

Generally speaking the bulb turbine is now recognized as being the
primary choice for most low-head hydro projects. Except for the
lower total capital investment per kW, mainly achieved due to the
simpler and less voluminous civil constructions of these units as
compared to conventional vertical shaft Kaplan units even better
efficiencies are obtained. This is particularly apparent in the high-
load region, where the straight waterways with smaller friction sur-
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faces lead to reduced hydraulic losses. Assuming a given maximum
capacity of the unit this can of course be exploited by selecting a
smaller runner diameter, which in turns will further reduce the total
costs of the whole power station.

An interesting illustration of the technical advancement made with
the Kaplan turbine over the last 50 years, elapsed since its actual
introduction in large size power stations, is obtained by comparing
the above described original Lilla Edet turbine with a modern bulb
turbine, having the same runner diameter of 5.8 m. It is then assumed,
that both turbines are designed for and operating under the same
head, 6.5 m. The nominal output of the bulb turbine will then be abt.
13.5 MW as compared to only 7.5 MW for the “firstling”. The opti-
mum synchronous speeds will be 83.3 and 62.5 rpm respectively.
Efficiencies are as an average abt. 2 per cent higher with the new
machine. As a matter of fact the Lilla Edet power station will now be
extended with a fourth unit. The bulb type Kaplan has been selected
for this purpose.

A summary of the deliveries made up to date, August 1977, shows
rather impressive numbers. In Swedish works abt. 470 Kaplan turbines
of different types with an aggregate nominal capacity of 9 000 MW
have been manufactured. If also Kaplan turbines made under Swe-
dish licence are included, these figures will raise to 710 units and
12 500 MW. Practically all these turbines are still in full commercial
operation, contributing to the efficient conversion of low-head hydro-
power into electric energy. To make the Kaplan history complete
there should of course also be added an unknown number of Kaplan
turbines made by non-Swedish, mainly continental European firms.
In any case the Swedish technique maintains a paramount position.

As a conclusion it may be said that the results of the creative basic
work, which was performed by Viktor Kaplan half a century ago and
matured for practical use by other pioneers, collaborating with Kap-
lan, some of them prominent Swedish engineers, have been well taken -
care of by following generations of researchers and designers to the
benefit of power companies and power consumers all over the world.
It seems proper to predict that the basic principles of the Kaplan
turbine will find many applications also in the future exploitations
of the vast hydro-power resources, which are still available, particu-
larly in the developing countries.
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After the death of Viktor Kaplan in 1934, the Austrian Research
Institute for the History of Technology (Osterreichische Forschungs-
institut fiir Geschichte der Technik) appointed an Extraordinary
Committee in 1935 to honour the memory of Dr Kaplan and his
contributions to the development of turbine technology. The Rektor
of the Technische Hoschschule in Vienna, Dr A. Kann, was ap-
pointed Chairman of this Committee, and among the fifteen mem-
bers was also Mr Elov Englesson, Kristinehamn, Sweden. The first
action of the Committee was to set up a Memorial Plaque on the
house in Miirzzuschlag in Steiermark where Kaplan was born. Me-
morial exhibits were also arranged at the Technisches Museum in
Vienna, and the Deutsches Museum in Munic. Further, a biography
on Dr Kaplan was published by the Committee in 1936 (Alfred
Lechner: Viktor Kaplan. Julius Springer Verlag, Wien 1936).

In 1937, Frau Margarethe Kaplan took the initiative to donate to
the Tekniska Museet in Stockholm a collection of experimental
models of turbine runners, made by Viktor Kaplan in his private
laboratory. This representative collection goes back to the early
1910s when Viktor Kaplan began to test his new concept on a model
scale. Of special interest is, of course, the early experimental runners
on which Viktor Kaplan tried out various solution sto vary the pitch
of the blades. The first method used was to move the blades by means
of levers, with obvious difficulties to obtain uniform movements on
the blades.

As a complement to this collection of artefacts, the Karlstad Me-
kaniska Werkstad built a demonstration model of a working Kaplan
turbine, which showed how the original ideas had developed into a
usable source of power. This model was first exhibited at the Inter-
national Water Power Exhibition in Liége in 1939, and was later set
up in the Machinery Hall of the Tekniska Museet.
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Demonstration model of a Working Kaplan turbine. 35






Materialprovning och héallfasthetslara

av Jan Hult och Folke K. G. Odqvist

De har framlagda uppsatserna av en representant for vardera Kungl. Tek-
niska hégskolan i Stockholm (KTH) och Chalmers Tekniska hogskola i Gote-
borg (CTH) utgor bidrag till belysande av hélifasthetslarans uppkomst och
hur den sedan kommit att utvecklas i Sverige i samband med hos oss
radande speciella férhallanden. Huvudvikten har lagts pa det idémassiga.
Det tillgangliga utrymmet har nédvéndiggjort begransning till en axplockning
i minnenas Ortagard. Amnesvalet och tidpunkten fér publiceringen betingas
forutom av amnets anciennitet och betydelse av det faktum att 150 ar for-
flutit sedan de tva nu aldsta tekniska hogskolorna i Sverige (KTH 1827,
CTH 1829) boérjade sin verksamhet.






Robert Hooke och hans fjaderlag
- ett 300-arsminne

av Jan Hult

Jan Hult, professor i hallfasthetslara vid Chalmers Tekniska Hogskola, be-
réattar om en av 1600-talets absolut framsta vetenskapsmén och uppfinnare.
| skuggan av sina stora samtida Isaac Newton, Christopher Wren och Sa-
muel Pepys har Robert Hooke kommit att bli nastan helt bortgléomd.

Foéreliggande uppsats utgdér en bearbetning av en "Folke Odqvist-fére-
lasning’ hallen pa inbjudan av Svenska Nationalkommittén fér Mekanik den
14 maj 1976.
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En bok med titeln Robert Hooke') utkom i USA 1956. Den vickte
forst ingen sirskild uppmarksamhet men bestods danda en positiv re-
cension®) 1 Times Literary Supplement. Recensionen fick omedelbart
ett genmile®) med stark kritik inte bara av boken utan ocksa av
Robert Hooke sjdlv. Hir uttrycks djupaste personliga avsky och for-
akt for en man som varit dod i mer 4n 250 dr. Det talas nedlitande
om forsok pa senare tid att dteruppratta honom, och man fir veta att
Hooke var en sniken, misstinksam och littstott man, som misskotte
sitt arbete och som ofta talade illa om sina medarbetare.

Vem var han da, denne Robert Hooke, som kunde uppvicka sadan
motvilja? Han var en av 1600-talets absolut frimsta vetenskapsmin,
och av alla dem dr han i dag en av de minst kinda.

Aret 1678 dr ett markesdr 1 hdllfasthetsliran. D3 formulerades den
grundliggande lag for elastiska kroppar som i alla sprak dr kdand som
Hookes lag. Den dr en hornsten i1 hdllfasthetsliran. Namnet Hooke
ar darfor vilbekant for ingenjorer och byggare i hela virlden. Man-
niskan Robert Hooke kan nog intressera manga andra utanfor kretsen
av tekniker. Han var en marklig man i Isaac Newtons, Christopher
Wrens, Thomas Tompions och Samuel Pepys’ London.

Robert Hooke foddes 1635 pd Isle of Wight, ddr fadern var prist.
Robert var klen och sjuklig redan frin barndomen. Vid 16 ar blev
han krokryggig och sdgs sedan ocksd ha vanvardat sitt utseende allt
mer. En samtida biograf siger: ”... han hade bred mun och tunn
overldpp, spetsig haka och stor panna. Han hade eget har av mork-
brun firg, som hiangde lingt och ovardat for hans ansikte”. Inget
portratt finns bevarat av honom.

Trots sitt ndrmast fransttande yttre imponerade han pa personer
som forstod att bedoma honom ratt. Samuel Pepys invaldes i Royal
Society 1664 och skriver om sitt forsta mote med Hooke den 15
februari: ... Mr Hooke, som trots sin storhet inda gor mindre,
intryck dn ndgon annan jag mott i hela varlden™.

Den sjuklige gossen Robert Hooke roade sig, liksom nagra ar
senare den sjuklige gossen Isaac Newton, mest med att gora meka-
niska leksaker. Nar Robert var 13 ar dog hans far och Robert siandes
till Westminster school i London. Fem ar senare kom han till Oxford
som fattig student och korist i Christ Church College. Redan 1 West-
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Hookes lag heter sd i hela virlden, bir i en japansk ldrobok i héllfasthetslira

minster hade han ldrt sig Euklides och blivit bekant med Cartesius
filosofi. I Oxford kom han snart att bli kind for sitt goda mekaniska
handlag och blev rekommenderad som assistent 4t Robert Boyle.
Hans vetenskapliga gesdllprov blev den luftpump som Boyle sedan
anvinde for sina experiment med sammantryckning av gaser. Fysik
var nu, pa 1600-talet, till stor del studier av gaser och vitskor vid
olika tryck. Otto von Guericke, kind for sina forsok med de Magde-
burgska halvkloten, byggde senare om sin luftpump efter Hookes
modell.

Av avgorande betydelse for Robert Hooke var att hans mentor
tillhérde en grupp i Oxford som triffades regelbundet for att disku-
tera “Experimental Philosophy”, det som vi i dag kallar fysik. Har
fanns John Wallis (matematiker), William Petty (nationalekonom),
Thomas Willis (lakare) och Christopher Wren (astronom). Man traf-
fades ibland hemma hos Robert Boyle, och sa kom Robert Hooke att
bli allt mer bekant med dess virtuosi, som var sa nyfikna pa allt inom
naturvetenskap och filosofi. Virtuosi, sa kallades kretsen av en av
tidens kuplettmakare.

Vid monarkins aterinférande 1660 kom gruppen att splittras. Flera
av dess medlemmar hade haft sina republikanska sympatier att tacka
for sina anstallningar 1 Oxford.
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Hookes luftpump, anvind av Robert Boyle i hans studier av gasers kompression
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Men gruppen borjade ateruppsta snart igen i London. Tva ar sena-
re, 1662, utfardades stiftelseurkunden for the Royal Society och dess
forste president var matematikern Lord Brouncker. Liksom under
Oxfordtiden var experimentell naturvetenskap medlemmarnas stora
intresse. Man visade enkla experiment for varandra, och man disku-
terade och forsokte forstd och lara sig allt detta nya. Sadana demon-
strationer kraver sirskilt handlag och man beslot efter manga miss-
lyckanden att kalla den hindige Robert Hooke som demonstrator
till akademiens veckosammankomster. De 15 dren fran 1662 till 1677
innehade Hooke denna syssla. Den strom av idéer och uppslag som
kommer ur hans hjarna de aren saknar motstycke i naturvetenskapens
moderna historia. Men samtidigt ar det just hans aligganden att de-
monstrera tre eller fyra vetenskapliga nyheter varje vecka som hind-
rar honom att fullfélja idéerna, att g pa djupet med dem. Robert
Hooke maste ha levat i ett tillstind av narmast konstant stress. Vilken
kontrast mot hans kommande vedersakare Isaac Newton i det still-
samma Trinity College i Cambridge!

Det var inte bara for sitt praktiska handlag Robert Hooke kom att
knytas till Royal Society. Han hade publicerat sig 1661 med en skrift
om kapillarfenomenet och han hade en stor del av dran av Boyles lag
for gasers kompression. Fysik var pa den hir tiden ocksa optik. Linser
anvindes allt effektivare i mikroskop och teleskop. Redan 1665 utgav
Robert Hooke ”Micrographia”, nu en av naturvetenskapens stora
klassiker. Dess 38 gravyrer efter Hookes egenhindiga teckningar har
reproducerats otaliga ganger under de gangna 300 aren. Men Micro-
graphia dr inte bara eller framst en bilderbok.

Den dr ocksd en vetenskaplig avhandling om optik. Har beskrivs
principen for mikroskopet och behandlas ljusets diffraktion, observe-
rad som firgskiftningar i tunna skikt, som sipbubblor eller glimmer
eller pafigelns fjidrar. Hir finns avsnitt om forbrinning och and-
ning. Harveys upptickt av blodomloppet hade riktat intresset mot
andningens funktion, och Hooke hade vid en demonstration visat hur
en hund kunde hillas vid liv genom att luft pumpades in 1 dess lungor.
En av bilderna visar ett preparat av kork, och man ser hir sma be-
standsdelar, som Hooke kallar celler. Vara dagars cellbegrepp avser
innu mindre delar av den levande materien, men ordet cell kommer
just fran Micrographia.

I en skrift utgiven forst efter Hookes dod visas bilder av fossil. Om
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Ilustrationer ur Hookes forsta tryckta ar-
bete, som handlar om kapillaritet och yt-
spanning hos vitskor

Hookes enkla mikroskop oppnade en ny
virld

dessa sager Hooke, liksom tidigare Lionardo da Vinci, att de maste
vara forstenade limningar av urtida varelser, och att de bor kunna
datera jorden.

Hooke postulerar 1 Micrographia att ljuset dr en transversell vag-
rorelse. Med det kan han forklara fargskiftningarna i sapbubblan.
Men i det ligger ocksa froet till en tvist, som skulle bli ddesdiger for
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Bilder av ljusets brytning och reflexion i olika kroppar av glas (wr Hookes ”Micro-
graphia”, kunde ha varit ur en modern lirobok i fysik)

honom. Sju ar efter Micrographia siandes till Royal Society ett manu-
skript av en relativt okdnd Isaac Newton i Cambridge. Den behand-
lade vissa optiska fenomen, bl. a. uppdelningen i farger i ett prisma,
och Robert Hooke fick i uppdrag att granska den. Han misstorstod
den till stor del och var kritisk pa flera punkter. Newton blev rasan-
de och svarade 1 affekt. Saken blev inte bittre av att Newtons svar
publicerades i Philosophical Transactions.

Tre ar efter detta kom dnnu en avhandling fran Newton, som nu
lanserade en teori om ljuset som en strom av partiklar, 1 motsats alltsa
till Hookes och Huyghens forestdllning om ljuset som en vagrorelse.
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Robert Hookes egenhiindiga teckningar av

fossil

Hooke tyckte sig kdnna igen en del fran sin egen Micrographia och
beskyllde Newton for stold. Fejden pdstds ha underblasts av Royal
Societys sekreterare Henry Oldenburg. Hur det verkligen forholl sig
med det vet man vil inte, men efter denna kontrovers kunde Newton
aldrig tala Hooke. Newton lit sig viljas till president i Royal Society
forst efter Hookes dod 1703 och publicerade aret darefter sin Opticks.

Redan innan fejden med Newton borjade hade en annan hindelse
intraffat, som skulle fa stor betydelse for Robert Hooke. Den 2 sep-
tember 1666 borjade en brand i Pudding Lane City som sen snabbt
spred sig. 13 000 hus brann ner och mer 4an 80 kyrkor, St Pauls-kate-
dralen, Guildhall, the Royal Exchange och 44 City Companies Halls
forstordes.

Robert Hooke ritade en ny stadsplan medan det dnnu rok i ruiner-
na och forelade den fér Royal Society som tillstyrkte hans idé med
gatorna i ett regelbundet rutnit. Ocksd Christopher Wren, da dnnu
professor 1 astronomi i Oxford, gjorde upp en ny plan, men ingendera
blev antagen. Ateruppbyggnaden kom att ske i stort efter det gamla,
men Wren och Hooke fick ansvarsfulla uppdrag: Wren som chefs-
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arkitekt och Hooke som lantmitare och kontrollr. Arbetet bedrevs
med oerhord effektivitet: Efter atta ar var det mesta ateruppbyggt
bland bostiderna. Kyrkbyggena tog lingre tid. St Pauls kom till
1675—1709.

Men Robert Hooke var inte bara kontrollor, han ritade ocksi
byggnader: Royal College of Physicians, Bedlam Hospital, Montague
House och nagra till.

Alla dessa dr nu borta och glomda, liksom arkitekten sjalv. Ett enda
av Hookes verk star annu kvar. Just pa den plats dar elden brot ut
restes ’the Monument” efter Hookes ritningar. I en kidnd reseguide
over London stdr om “’the Monument”: ”Det ritades av Christopher
Wren som en erinran om the Great Fire.” Men av Hookes egna dag-
boksanteckningar frin den hir tiden framgar, att ”the Monument”
ar hans verk.

Ateruppbyggnadsarbetet gav en tid ett sikrare levebrod at Hooke
an den daligt betalda kuratorsysslan i Royal Society. Den hade han
tidvis svart att hinna med, och motena fick darfor ofta instillas. Men
tva ar tidigare hade han ocksa dels utnamnts till professor i geometri
vid Gresham College i London, dels utlovats ett foreldsarstipendium
av Sir John Cutler. Det tog manga ar innan Cutler betalade ut peng-
arna, men Hooke levde andd utan storre ekonomiska bekymmer.
Hans bostad var i Gresham College, dar ocksa Royal Societys moten
holls.

Hookes Cutlerian lectures var en sorts foregangare till vara dagars
folkuniversitet. Under dren 1670—1680 utgav han en del av forelds-
ningarna i tryck. Dar finns skrifter om astronomiska instrument, om
planeternas rorelser, om lampor och en skrift om fjadrar. Det ar det
enda omrdde dir Hookes insatser dn i dag dr allmdnt kdnda och
erkidnda.

I skriften om Helioskop (1676) blev det utrymme kvar pa sista
sidan, och dir publicerade Hooke sin fjdderlag i anagramform. Han
ville forsikra sig om prioriteten, men han ville ocksa halla lagen
hemlig, dd han tinkte dra nytta av den senare for egna uppfinningar.
Efter tva ar avslojade Hooke sitt anagram i avhandlingen om fjddrar.
Hir beskriver han experiment med olika slag av fjadrar, sidana som
i dag kallas skruvfjidrar, spiralfjidrar och bladfjadrar. Han stude-
rade ocksa en fjider i form av en rak trad. Anagrammets 16sning var
den latinska sentensen “ut tensio sic vis” eller pa svenska “’sasom for-

47



Robert Hooke och hans lag

48

1. A way of Regulating all forts of Watches or Time-
keepers, (o as to make any way to equalize | if not exceed the
Pendulum-Clocks now afed.

2. The true Mathematical and Mechanichal form of all
manner of Arches for Building, with the truc butment nece(Jary
tocach of them. A Problem which no drehiteitonick Wri-
ter hath ever yet attempted , much lefs performed. abcce
ddeceee f ggiiiiiiii llImmmmnononooprr ssstetittyuiuuauux,

3. The true Theory of Elafticity or Springinefs, anda par-
vicwlar Explicationthereof in feveral Subjelts in which it is to
be found: And the way of compnting t/r',e velocity of Bodies
movedbythem. ceiiinosssteruu,

4. A wvery plain and praltical way of counterpoifing Li-
quors, of great ufe in Hydraulicks. Difcovered.

s. A new fort of Objel¥-Glaffes for Telefcopes and Mi-

crofcopes, much outdoing any yet ufed.  Difcovered.

Den forsta kryptiska formuleringen av Hookes lag ges i punkt 3 pé sista sidan i boken
”Description of Helioscopes” fran 1676

lingningen sa kraften”. Detta ar Hookes lag, elasticitetsteorins och
hallfasthetslirans viktigaste. Med hallfasthetslirans nutida internatio-
nella symbolsprak skrivs den

c=E-¢

dar o, som kallas spanningen, ar ett matt pa kraften och ¢ som kallas
tojningen, dr ett matt pa deformationen. Proportionalitetsfaktorn E
kallas elasticitetsmodulen. Denna formel skrevs aldrig sa av Robert
Hooke. Begreppen spanning och tojning var inte kinda da. Men inne-
hallet 1 Hookes anagram ar exakt det som formeln uttrycker.

Man kan undra niar Hooke sjalv fann sin fjaderlag. Ar 1891 saldes
en del skrifter fran ett privatbibliotek 1 Moor Hall, Essex, daribland
dagboksanteckningar av Robert Hooke for aren 1672—1680. De
koptes av The Corporation of the City of London och 1935 publice-
rades de 1 tryck. I september 1675 gor Hooke experiment med fjadrar.
Har dr hans anteckningar for fredagen den 3:e, med lagen formulerad
pa kort och kdarnfull engelska:
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LECTURES
De: Potentia Reflitutiva,.

OR OF

SPRING

Explaining the Power of Springing Bodies.

To which are added fome

COLLECTIONS
Viz:
A Defeription 4[ Dr.Pappins Wind-Foxntain and Force-Pamp. .

Mr.Young’s Obfervation concerning natural Fountains.

Some other Confiderations concerning that Subje&.

Captain Sturmy’s remarks. of a Subterraneons Cave and Ciflern. .
r.G. T. Obfervations made on the Pike of Téneriff,1674.

Some Refleions and Conjenres-occafioned therenpon.

A Relation of alate Eruptionin the Ifle of Palma.

By ROBERT HOOKE. SR.S..

.LONDON, - o )
Printed for Jobn Martyn Printer to the Royal Societys. thclydan i d.en tidiga hallfasthetslirans
at the Bell in St, Pasis Church-Yard, 1678. verkliga klassiker

Friday, September 3rd.—At home Writ against Oldenburg. At Gara-
ways missd Mayor. Writ to Sir J. Oglander and Brother by Hewet. Ned
fetched Bellows and Coxes toole Ish. with which I hope to make a glasse
to see the Moon as big as with one of 100 foot by Reflection from glasse.
Perfected Philosophicall Scales to shew the King. by equall
spaces. with equall weights. and equall spaces and equall weights.

I Dictionary of Scientific Biography dgnas Hooke drygt 12 spalter,
men markligt nog sdgs hir att fjaderlagen inte var nigon viasentlig
vetenskaplig upptickt. Den bedomningen dr svar att forstd. Visst ar
lagen enkel, men just dari ligger ju dess styrka. Den verkar fullstin-
digt sjalvklar f6r personer som ar vana vid fysik i modern mening,
men det var ingalunda sa pa Hookes egen tid. Jacob Bernoulli, fram-
staende matematiker och fysiker, vigrade linge, liksom Leibniz, att
satta nagon tilltro till Hookes lag. I en korrespondens mellan dessa
tva fran 1687, nio ar efter publiceringen av Hookes lag, diskuterades
en lag ddr deformationen 6kar ndgot mer dn proportionellt mot be-
lastningen. Den lagen visade sig kunna beskriva mitresultatet for

Dadalus 4
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Hookes olika fiddertyper, anvinda i hans
métningar av samband mellan belastning
och deformation

senor som belastas med olika tyngder. Man kan frdn denna tid och
framat folja tvad utvecklingsvigar i litteraturen om materials defor-
mationsegenskaper: Den linjdra enligt Hooke och den ickelinjara. For
ingenjorer har linjdra relationer av typen Hookes lag alltid haft, och
har alltjamti datoraldern, ett varde i sig.

Den klassiska elasticitetsteorin baseras pa det linjira sambandet
mellan spanning och t6jning, men benimningen Hookes lag anvinds
1 allminhet inte forran mot slutet av 1800-talet, dvs. mer an 200 ar
efter lagens upptackt. Ett undantag ar Thomas Young som 1807 klart
tillskriver lagen dess forste upptiackare. Elasticitetsmodulen E kallas
for ovrigt oftast ”Young’s modulus” i engelsksprakig litteratur.

Halvvigs i tiden mellan Robert Hooke och oss gjordes en visentlig
insats i Sverige, som har intresse hir. Ar 1827 utkom i Jernkontorets
Annaler en skrift pa 600 sidor av assessorn i Bergskollegium, Pehr
Lagerhjelm, med titeln ”Forsok att bestimma valsadt och smidt stang-
jerns tithet, jemnhet, spanstighet, smidbarhet och styrka”. Hir be-
skrivs utforligt prov med statisk bojning, vridning och dragning och
forsok med vridsvingningar. Proven hade gjorts med svenskt och
engelskt stingjirn och linjirn; garvat, valsat och smitt. Lagerhjelm
hade efter engelska idéer konstruerat en hydraulisk dragprovmaskin
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Potentia  Reflitutiva,

OR

SPRING.

He Theory of Springs, though
attempted by givers eminent
Mathematicians of this Age
has hitherto not been Publifhed
by any. It it now about eighteen
Z;ears fince I firft found 1t out,

ut defigning to apply it to fome

particular ufe, I omitted the
publifhing thereof.

About three years fince His Majefty was pleafed to
fee the Experiment that made out this Theory tried
atWhite-Hall, as alfo my Spring Watch.

About two years {ince I printed this Theory in an
Anagram at the end of my Book of the Defcriptions of
Heliofcopes,viz.ceiiin o s 55 t+ unjid efl, Ut tenfio fic
wis; Thatis, The Power of any Spring is in thefame
proportion with the Tenfion thereof : That is, ifone
power ftretch or bend it one fpace, two will bend it
two, and three will bend it three, and fo forward.
Now as the Theory is very fhort, fo theway oftry-
ing it is very eafie.

Take then a quantity of even-drawn Wire, cither
Steel, Iron, or Brafs, and coyl it on an even Cy-
linder into a Helix of what length or number ofturns
you pleafe, then turn the ends of the Wire into
Loops, by one of which fufpend this coyl upon a
nail, and by the other fuftain the weight that you
would have to extend it, and hanging on feveral
Weights obferve exactly to what length each of the
weights do extend it beyond thelength that its own . o .
weight doth ftretch it to, and you fhall find that it Hookes lag skrivs ut i “klartext” 1678

B one

for maximalt 100 kN dragkraft och forlingningar matte han med
mikroskop med 30 gangers forstoring.

I avhandlingens inledande teoretiska del behandlas samband mellan
kraft och deformation. Det linjira sambandet diskuteras utforligt
men forknippas inte med namnet Hooke utan med andra, sisom
Tredgold, Young, Biot och flera.

Lagerhjelm formulerar och harleder uttryck for deformation vid
bojning och vridning. Sedan studerar han elasticitetsmodulen E upp-
mitt ur de olika slagen av prov och efter olika slag av mekanisk
bearbetning. Och han finner ett viktigt resultat: E dr i allt visentligt
konstant, samma for svenskt och engelskt jarn, samma efter valsning
som efter smidning, en eller tva eller flera ganger. Nir en teknolog
i dag far ldra sig att E for nistan alle stal dr ca 200 GPa, sa ar det
Lagerhjelms 150 ar gamla upptickt som aterberittas.

Aven en annan svensk insats har intresse i samband med Hookes
lag. Knut Styffe, 6verdirektdr vid Teknologiska Institutet, nuvaran-
de Tekniska Hogskolan i Stockholm, forbattrade Lagerhjelms maskin 51
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Having thus explained the moft fimple way of
fpringing n folidbodies, it will be very eafie to ex-
plain the compound way of fpringing, that is, by
flexure, fuppoling only two of thefe  lines joyned

& H

together as at G HIK, which being by any external
power bended into tl}e form' LNNO, LM will be
extended, and N O will be diminifhed in proportion FHookes bild av deformgziongynb'nstret vid

to the flexure, and confequently the fame proportions e o o i
and Rules for its endeavour of reftoring it felf will b?lkbommg. , korrekt, pedagogisk och
hold. langt fére sin tid

och gjorde pa 1860-talet noggranna mitningar med denna. Vid dkan-
de belastning uppnas till slut téjningar som ir storre in som forutsigs
av Hookes lag. Styffe fann att denna s. k. proportionalitetsgrans inte
var en vildefinierad materialegenskap, utan att dess virde berodde
pa det anvanda matinstrumentets noggrannhet.

Hooke sjilv insdg tidigt att man med en fjidervag kunde studera
hur gravitationen varierar pa olika stillen av jorden. Det hir var ju
decenniet fore Newtons Principia, och gravitationsproblemet syssel-
satte manga. Hooke anade att gravitationen var ligre pa hoga hojder
och forsokte mita skillnader. Men kinsligheten hos hans fjadervag
var for ldg. Han foreslog mitningar pa toppen av El Piton pa Tene-
riffa, 3 700 m.6.h. men skulle sikert ha misslyckats ocksa dir (minsk-
ningen i tyngd dr mindre dn 1 promille).

Hooke utvidgade fjadringsbegreppet och gav ocksa en fullstandigt
klar och korrekt beskrivning av vad som hiander i en balk da den
bojs till en bage.

Vidare observerade han nagot annat helt fundamentalt: Sving-
ningar hos fjidersystem sker med en frekvens som dr densamma for
stora som for sma sviangningar. Detta dr en av fysikens mest grund-
liggande lagar, och Hookes formuleringar hidr och senare visar att
han hade dess innebord helt klar for sig. Det ar markligt att Poggen-
dorffs Annalen eller Hellers Geschichte der Physik inte sdger nagot
om detta nir 1600-talets fysik behandlas. Hooke var helt enkelt bort-
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Hookes koppling, byggd for att éverféra axelrotationer i teleskop vid olika snedstdll-
ningar. Kallas i Sverige ofta Kardanknut eller Polbhemsknut

glomd och dr det i mycket dnnu: Icke en rad om Hookes insatser finns
att ldsa i en modern svensk fysikhistoria, som dock har mycket om
Boyle, Huyghens och andra Newtons samtida.

England och Holland hade under 1600-talet utvecklats till stora
sjofartsnationer. Problemet att bestimma longituden vid resor Over
varldshaven var dnnu olost. Det kriavde klockor som gick noggrant
aven ombord. Horologi blev en politiskt viktig vetenskap. Pendelur
1 Cardansk upphidngning var ett forsok att 16sa problemet, men de
fungerade daligt.

I England arbetade Hooke med problemet och i Holland sysselsatte
det Christiaan Huyghens. Samma 3r, 1665, kom de med 16sningar dar
pendeln ersatts av en fjiderreglerad mekanism. Det var dags for en
ny uppslitande strid om prioritet med Hooke som den klagande par-
ten. Det torde dock vara sa att Huyghens spiralfjider, den orofjader
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som finns i de flesta klockor an i1 dag, kom fore Hookes fjaderregu-
lator.

Forskningen inom horologin forsvaras av att den tidens tekniska
beskrivningar ofta dr mycket svartolkade. Det dr mera ord an rit-
ningar, och orden ir urmakarfacksprak av annat slag an dagens. Det
tvistas t. ex. an i dag om vem som uppfann ankargdngen: Hooke eller
Huyghens. Klart ar dock att de bada utvecklade urtekniken enormt,
och att navigation och astronomi drog stor nytta av detta. Den tidens,
kanske alla tiders, frimste urmakare Thomas Tompion var Hookes
gode vin och medarbetare. Tompion, mekaniker och konstnir, fann
hos Hooke, mekaniker och fysiker, just den partner som foérde hans
urmakeri till fullindning.

Urmakeriets finmekanik utnyttjades ocksd till stindiga forbatt-
ringar av teleskop for astronomiska observationer. Under hela sitt
verksamma liv var Hooke en intresserad astronom. En av hans Cut-
lerian Lectures behandlar instrumentmekanik, en annan behandlar
kometer.

Det var naturligt att Hooke sokte beskriva och férklara planeters
och kometers rorelser i mekaniska termer. I en av sina Cutlerian Lec-
tures postulerar han tre grundlagar for kroppars rorelser:

1) Alla kroppar har en gravitation som verkar pa deras egna delar
och pd andra kroppar inom ett visst verkningsomrade.

2) Alla kroppar i konstant ratlinjig rorelse fortsitter sa tills ndgon
kraft far dem att dndra sin riktning eller hastighet.

3) Gravitationskraften r allt storre ju nirmare man kommer
kroppens centrum.

Hir dr nu Hooke mycket nira att forekomma Newton, men hans
rorelselagar dr bara forslag. Han anvinder dem inte till nagra berdk-
ningar. Ett par ar senare, 1680, skrev Hooke som sekreterare i Royal
Society (sedan Oldenburg dott 1677) till Newton och framkastade
idén att gravitationskraften avtar med kvadraten pd avstandet. Sam-
tidigt skrev han en del om sin egen fjiderlag. Newton svarade kyligt
att han aldrig hade hort talas om nigon fjiderlag och forresten hade
han for linge sen trottnat pa det dar med naturvetenskapen.

Men Wren och astronomen Edmund Halley blev allt mer Gverty-
gade om att Hooke var ndgot viktigt pa sparen: Att kunna forutsiga
planeternas rorelser. Halley sokte upp Newton i Cambridge och
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Tre meteorologiska basinstrument  frdan
Hookes uppfinnarverkstad: kvicksilverbaro-
meter med visare av Hookes konstruktion,
hygrometer samt vindmitare av en typ som
anvindes av Brittiska armén under forsta
vdrldskriget

framforde ett bud fran Wren som utlovat ”a book of 40 shillings”
till den som kunde fora problemet i hamn. Newton sade att han hade
16st det for linge sedan men att han slarvat bort papperen.

Newton samlade sig nu till en av de mest koncentrerade intellek-
tuella prestationer virlden kianner. Efter tvd 3r presenterade han
Principia for Royal Society — och Hooke kinde sig krankt. Newton
hade inte s mycket som tackat honom. Steget fran Hookes intuitivt
framkastade hypoteser till Newtons matematiska analys 4r enormt,
det forstdr vi nu. Men det ar ocksa ltt att forsta Hookes fortvivlan
och vrede. Det vi nu vet, men vilket dd var okint for Hooke, ar att
Newton hade huvuddragen till sin mekanik klar redan 1666.

Traditionen tycks dock ibland ha &verdrivit motsdttningen mellan
Newton och Hooke. I en foreldsning’) infor Royal Society 1949
sager E. N. da C. Andrade om Newtons behandling av Hooke:
... made no mention of him either in the Principia or in the Op-
ticks . . .”. Detta ir inte helt korrekt, ty i en Anmirkning till Propo-
sition IV i Bok I?) siger Newton: ”Det i det sjitte korrolariet om-
namnda fallet forekommer hos de celesta kropparna (sasom forut
aven vara landsman Wren, Hooke och Halley hava funnit), . ..”

Hooke var vetenskapsman men kanske danda mer uppfinnare. For
att overfora axelvridningar vid teleskop som lutades i olika ligen
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Till vinster: Instrument fér métning av havsdjup utan lodlina. Nir apparaten tog i
botten, frigjordes den kulformade flottoren och steg uppdt, samtidigt som ett urverk
startade. Det stannade automatiskt da flottéren ndtt ytan. Stigtiden gav ett direkt
madtt pa djupet.

Till héger: Instrument fér uppsamling av vattenprover pd olika djup i havet. Luckorna
i behallarna pd sidorna stingdes automatiskt vid visst djup och medférde vattenprovet
upp till ytan.

anvinde han Cardanos knut i en ny tillimpning. Han gjorde mete-
orologiska instrument och oceanografiska. Han satte ett harkors i sitt
mikroskopokular och hans ar irisblindaren som finns i varje kamera.
Hur har en sadan man kunnat s3 totalt glommas bort?

En orsak har redan namnts: Hooke gavs aldrig tid att fullfélja mer
dn nagra fa av sina uppslag. Royal Society holl honom standigt i ging
med demonstrationer och korrespondens. Det ar ofattbart att han
med sin daliga fysik kunde halla detta tempo.

Sjalv ser jag som den troligen viktigaste orsaken till glomskan den
exempellosa framgangen for Newton. Det var filosofen 1 stillet for
teknikern som triumferade, ”academic” i stallet for ”industrial”. Det
Hooke forsokt sig pa men inte klarat, det hade Newton bemadstrat.
Det var den matematiska fysikens stora, kanske storsta triumf. Den
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knepige, finurlige fysikern hade fatt sin 6verman; den teoretiske
fysikern, som med matematikens hjilp hirleder fysikaliska samman-
hang. Den praktiskt nyttobetonade fysiken (den som ytterst gallde
navigationsproblem och annat viarldsligt) far nu allt mer vika f6r den
rena fysiken, den som inte sneglar at praktiska och ekonomiska nyt-
tigheter. Angmaskin och jarnvigar kom 1 stillet att utvecklas av
oskolat folk, som fatt sina kunskaper i gruvor och verkstader.

Robert Hooke blev helt enkelt omodern i ett enda slag, han var en
rendssansmanniska pa engelsk botten, men rendssansens tid var for
linge sedan forbi. Hans samtida forstod dndd hans storhet: Nir han
dog 1703 var alla Royal Societys medlemmar nidrvarande vid hans
begravning. Men medan Isaac Newton och Thomas Tompion vilar 1
Westminster Abbey och Christopher Wren i St Pauls, kdnner ingen
i dag platsen for Robert Hookes grav.

Kéllhanvisningar:

1) M. Espinasse, Robert Hooke. University of California Press, Berkeley 1956.

%) 17 augusti 1956.

3) 31 augusti 1956.

4) Wilkins Lecture: Robert Hooke. Proc. Roy. Soc. London 737 B (1950), 153—187.

5) Naturvetenskapens matematiska principer, sv. dvers. av C. V. L. Charlier. Gleerups, Lund
1927, bok 1, sid. 42.

Robert Hooke and his spring law—a tercentenary

Hooke’s law states that the deformation of a spring is proportional to the load
acting on it. This law, which is known to every engineer throughout the world,
was published in 1678. Its orginator, Robert Hooke (1635—1703), was an
extremely creative man, who made lasting contributions to mechanics, physics,
astronomy, meteorology, geology, biology and horology. He was a gifted
inventor and a first rate artist and architect.

His scene was 17th century London and his co-actors were men as Isaac
Newton, Christopher Wren, Samuel Pepys and Thomas Tompion. Much of his
life was drama. A life-long conflict with Newton resulted from a controversy
over one of Newton’s early papers on optics. The great fire of London brought
him in close contact with Wren and led to his appointment a chief surveyor
during the reconstruction of the city. His early works in horology (anchor
escapement, spring regulator) were applied in cooperation with Tompion, but
also brought him in bitter conflict with Christiaan Huyghens in Holland.

As curator of the Royal Society and later its secretary Robert Hooke was a
central figure in England in this age of bustling scientific activity. After his
death his name sank into almost total oblivion. Not even the site of his grave
is known today. But Hooke’s law is used wherever naval architects or civil or
mechanical aeronautical engineers are making design calculations.

Summary
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Att redskap, verktyg och andra nyttigheter gick sonder och blev
obrukbara torde ha varit en av minniskans forsta erfarenheter i och
med att hon bérjade ta omgivande foremal i bruk som jaktvapen eller
for sitt uppehille dver huvud taget. Frigor sidana som: varfor passar
det ena tréslaget bdttre dn ett annat t. ex. for skaft till stenyxor maste
sa smaningom ha blivit aktuella. Eller: vad sorts sten skall jag anvin-
da till pilspetsar sd att de l3ter sig klyvas litt och formas samtidigt
som de ger en skarp udd? Att ndgot samband ridder mellan deforma-
tions- och hallfasthetsegenskaper maste tidigt ha stitt klart for dem
som sokte lampligt trd till pilbdgar. Ungefdr sa maste hallfasthets-
larans och materialprovningens langa och médosamma vig ha bérjat.
Fast vi vet sjdlvfallet ingenting bestimt om detta utan ir hinvisade
till vad var fantasi kan ge.

For att bilda oss en mera konkret forestillning om detaljerna i
denna utveckling ar vi férutom till fantasien hinvisade till vad som
bevarats fram till vir tid i form av fornfynd, gravinskrifter m. m.
Forgingligheten hos de flesta organiska material utgor tydligen ett
svaroverstigligt hinder pd denna vig med risk for selektivt urval av
orsakssammanhangen.

Nadgon pa vetenskapliga metoder grundad dimensionering av t. ex.
tempels och broars valv eller av hart padkianda delar av verktyg eller
vapen, fordon eller fartyg har vil fore mitten av 1600-talet knappast
forekommit, vare sig i Europa eller annorstides. Daremot har man
sett fina exempel pd vapen, rustningar, byggnader och fartyg som
erhdllit vackra, ”harmoniska” former, som emellertid sikerligen till-
kommit hantverksmissigt genom under lang tid vunnen erfarenhet.

Man gick vil i princip tillvdga pd samma sdtt som inom skepps-
byggeriet skett intill var egen tid. I sjilva verket har man inom far-
tygsbygge ett vackert och relativt vilkant exempel pa tillvagagangs-
sattet. Ddr gjorde man precis tvirtemot som det stod i var tyska
elementarbok ndgon ging vid borjan av detta sekel: ”Die Grund-
gestalt des Fisches ist die eines Kahnes”. Det var i stillet baten som
sa smaningom formades mer eller mindre som en fisk for att erbjuda
mindre motstand vid gdng genom vattnet. Salunda uppkom i Egypten
och Mesopotamien langstrickta fartyg, avsmalnande mot dndarna.
De idldsta kianda fartygen var kanske urholkade tridstammar som
smaningom gjordes avsmalnande mot dndan eller ocksd var de t. ex.
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tillverkade av sdv. Senare blev de uppbyggda av brider. Genom
artusenden blev de storre och starkare och erhéll alltmer sofistikerade
forstarkningar. I Norden gick man delvis en motsatt vig. Bitarna
gjordes klinkbyggda, mjuka och deformerbara for att bjuda sjoarna
mindre motstand. Hur som helst, batarna blev storre och forstiartkes
efter principen tal den det, sd tal den vil det”, i det man okade
byggnadsmatten en fot hir och en dir och modifierade materialdi-
mensionerna med en tum hir eller ddr. Eftersom “’the proof of the
pudding is in the eating” var det vil vanligen slutproduktens limp-
lighet for sitt andamal som avgjorde bade konstruktionens och mate-
rialets anvandbarhet.

Man kan fraga sig: vad hade de forntida byggmastarna for upp-
fattning om pakanningarna i sina konstruktioner? Svaret ar inte ldtt
att ge. Men man kinde ju de stela kropparnas och vitskornas statik
alltifrdn antiken. Rendssansens arkitekter torde ha haft en principiellt
riktig uppfattning om barverkan i sina byggnader. Sa t. ex. Brunel-
leschi, som byggde domkyrkan i Florens pa 1400-talet eller Michel-
angelo som byggde Peterskyrkan i Rom pa 1500-talet. Men redan de
egyptiska skeppsbyggmastarna torde langt tidigare haft en klar upp-
fattning om kraftflodet i sina fartygskonstruktioner d.v.s. i den
s. k. skeppsbalken. Annars hade de nog inte forstirkt fartygen med
lingsgaende grova stag, lopande 6ver klykforsedda bottenstottor och
spanda sd att de aldrig slaknade vid skrovets pakdnning i1 ”’sagging”,
d. v. s. den situation som uppkommer da fartygets for och akter vilar
pa tva pa varandra foljande vagtoppar i grov sjogang, se Fig. 1, dter-
given efter en rekonstruktion av Bjorn Landstrom (2). Med sadana
skepp, uppskattningsvis 25 m langa, kunde Faraos skeppsfolk segla
till Punt i Ostafrika vid pass 2500 f. Kr. Liknande fartyg forekom 1
Medelhavsomradet annu vid var tidriknings begynnelse. Dirom kan
man ldsa i Bibeln (1), som skildrar aposteln Paulus resa till Rom,
varvid han rdkade ut for svara stormar och slutligen led skeppsbrott
pa Malta. Bibelns berdttelse (enligt Bibelkommissionens upplaga,
1883) siger att skeppsfolket anvinde nodhjilpsmedel och ombundo
skeppet”. Som jag vill minnas forst pdpekats av Eirik Hornborg,
innebir detta att textforfattaren troligen missforstatt de langsgdende
stagens funktion. De var inga “nodhjilpmedel” utan kravdes for att
skeppet 6verhuvud alls skulle fungera. Men de kanske behévde an-
sittas efter pakdnning i svar sjogang. Under flera tusen ar torde alltsa
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Fig. 1. Egyptiskt fartyg, omkr. 2500 f. K., enligt B. Landstrém (2).
Egyptian ship, about 2500 B.C., reconstruction by B. Landstrém (2).

skeppsbyggmistarna ha haft en kvalitativt riktig uppfattning om
skeppsbalkens funktion.

Nagra skriftliga beligg for existensen av lingsgdende bojspanning-
ar 1 en balk har man annars forst i Leonardo da Vincis anteckningar,
(Fig. 2). Dessa har publicerats forst 1 vara dagar, men ingenting hind-
rar att de varit kdnda t. ex. for rendssansarkitekterna. (3), (4).

Den forsta som klidde bojspanningarna i matematisk drikt och
publicerade dem var Galileo Galilei (Fig. 3). Harigenom liksom ge-
nom hans larjungar kom hallfasthetslaran att vickas till liv. De flesta
historiska framstdllningar om hallfasthetslira tar med rdtta sin ut-
gangspunkt fran Galileis klassiska arbete av 1638. (5), (6), (7), (8),

(9), (10).
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A. Elasticitets- och hallfasthetslara

Vid Galileis teori sddan den framstilldes i hans publikation av 1638
tinker man sig balken uppdelad i lingsgdende fibrer och hirleder
villkor for brott under inverkan av yttre krafter. Den bildar en vi-
sentlig del av grunden for nutida ingenjorsmaissig balkteori. Ddremot
intresserade sig Galilei veterligen icke for balkens deformation vid
bdjning. Dylik deformation finns kvalitativt beskriven i Leonardo da
Vincis anteckningar. For en matematisk beskrivning av balkens de-
formation vid béjning maste man dessutom kdnna sambandet mellan
balkfibrernas t6jning och spanning sidan den exempelvis beskrivs
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Fig. 2. Engelsk éversittning av Leonardos Antec/enmgar, Om béjning av fiddrar, enl.
L. Reti (4).

English translation of Leonardo’s Notes, On bending of springs, according to L. Reti (4).

Galileis teori
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Fig. 3. Galileo Galilei, portrdtt enl. Ch. Fremont (6).
Galielo Galilei, portrait reproduced from Ch. Fremont (6).

genom Hooke’s lag vars tillkomst och innebdrd framgitt av Jan
Hults foregaende uppsats. Galilei synes inte ha haft nigon kinnedom
om Hooke’s lag. Den skulle ju f. 6. komma att publiceras forst 1678.
Man far likvil icke forbise att denna tid hade andra kommunika-
tionsvagar dn publicering i bokform. Datidens upplysta personer ut-
gjorde ett tunt samhillsskikt som umgicks samtalsvis och per korre-
spondens. Men Leonardo levde 1452—1519 och Galilei 1564—1642.
Det forblir enligt S. Timoshenko en mer eller mindre 8ppen friga om
Galilei haft ndgon ingdende kinnedom om Leonardos upptickter.
Galilei gjorde, sa vitt man vet, sjilv aldrig ndgra experiment till be-
kriaftande av sin balkteori. Den skulle emellertid komma att ligga till
grund for efterfoljarna i England, Holland och sirskilt i Frankrike
under 1600- och 1700-talet. Dessa skulle dock till en borjan komma
att mera intressera sig for deformationsberikningar under inverkan
av yttre krafter an for pakidnningar och brott 1 balkmaterialet.
Galilei synes ha varit den forste som medvetet anviande den for
hallfasthetsliran fundamentala s. k. snittmetoden. Denna leder till en
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utvidgning av antikens lira om fasta kroppars jamvikt (Aristoteles,
Arkimedes etc.). Snittmetoden kan karakteriseras pa foljande sitt.
Betrakta en fast kropp som befinner sig i jamvikt under inverkan av
ett system av yttre krafter. Om man d3 tinker sig ett snitt lagt genom
kroppen sa att den kommer att bestd av tva skilda delar, si skall
jamvikt rada for vardera delen mellan de pd delen verkande yttre
krafterna och de inre krafter som paverkar delen i snittet for att
sammanhalla kroppen. Galilei tinker sig balken uppdelad i lings-
gaende fibrer, var och en i jimvikt under inre och yttre krafter.
Medelst likformighetsbetraktelser finner han att fibrernas hallfasthet
maste kunna hiarledas ur bristningslingden, dvs. lingden hos en fritt
upphingd trad belastad enbart av tyngdkraften och sd lang att den
skulle brista vid upphidngningen om den gjordes nagot langre.

Galilei borjade med att betrakta ett enkelt specialfall, en konsol-
balk av lingden / med rektangulir sektion (hdjden = b, bredden =
b), inspand i en fast vigg och bojd nedit av en pahingd vikt P enligt
Fig. 4, som dr himtad fran hans publikation av 1638. Galilei tinkte
sig balkfibrerna enbart upptagande dragspanningar och att dessas
resultant i tvarsnittet var beldgen pa halva balksektionens hojd A/2,
raknat fran dess underkant. Momentet M av resultanten obh av de
inre krafterna i balken med avseende pad sektionens underkant ar

Fig. 4. Galileis konsolbalk, enl. (5).
Galilei’s beam, reproduced from (5).

Dadalus 5

65



Hallfasthetsldaran som férutsattning

66

Dragning
~———

/ Hooke

/
/
el . G2 11161
/

Spénning

,
£
/
/ 16 jning

iryck

=~

i Fig. 5. Spannings-tojningsdiagram enligt Hooke’s lag och

2 enl. Galilei.

Stress-strain relationship according to Hooke and to
Galilei.

enligt betraktelsesittet vid den ovannimnda snittmetoden lika med
momentet av yttre krafter.

M=Pl=obh- 2
2

om o dr den vid inspdnningstvdrsnittet Over sektionen konstanta
balkspanningen. Balken brister enligt Galilei d@ momentet M, d. v.ss.
spanningenonar ett kritiskt varde. Detta innebir i sjilva verket att
Galilei antog ett balkmaterial, odndligt styvt vid tryck men efter-
givligt vid dragning. Dess tojning ¢, d. v. s. balkfibrernas foérlingning
per lingdenhet vid deformation, skulle dd enligt Galilei vara kon-
stant noll vid tryck men vid dragning ha ndgot positivt virde. Teo-
rien bleve fullt korrekt enligt nutida forestillning, om balkmaterialet
vid dragning antoges idealplastiskt men vid tryck odndligt styvt, se
Fig. 5. Men ddrom nimner Galilei naturligt nog ingenting.

Galilei kom i fortsittningen av avhandlingen 1638 att intressera sig
for jamnstarka balkar, d. v. s. sidana balkar vars sektionsdimensioner
varierade lings balken och var sd avvigda att det kritiska balkmo-
mentet, da det yttre kraftsystemet okades pa nagot foreskrivet sitt,
samtidigt uppnaddes i alla tvdrsnitt. Hirigenom uppnadde han tyd-
ligen basta mojliga utnyttjning av balkmaterialets hallfasthet.

Galileis forestdllning om balkmaterialet var uppenbarligen rent
intuitiv. Den innebar att han forlade balkens “neutrallager” (d. v.s.
det fiberskikt i balken som forblir odeformerat vid bojning) till bal-
kens underkant. Till skillnad hirifrin antog Galileis nirmaste efter-
foljare under 1600-talet (t. ex. Mariotte) att balkmaterialet i sin hel-
het skulle folja Hooke’s lag savil i dragning som tryck. Da de emel-
lertid samtidigt forsummade att ta hansyn till yttre och inre krafters
jamvikt vid projektion pd balkens lingdriktning i snittet kom de 1
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dispyt om var de skulle forldgga neutrallagret. Aven under 1700-
talet (J. och D. Bernoulli, L. Euler m. fl.) intresserade man sig mera
for den s. k. elastiska linjen d. v.s. for balkens deformation i stort
under givna krafter. Dessa teorier inskrinkte sig till balkar av mate-
rial lydande Hooke’s lag och bortsdg fran den verkliga spannings-
fordelningen i balktvarsnitten. Den forste som gav en efter moderna
krav (enligt S. Timoshenko) tillfredsstallande teori for elastisk balk-
bojning var C. A. Coulomb, 1773. (11).

Dirfér utgor Hooke’s lag jamte Galileis inforande av snittmetoden
de tvd grundpelare, som hallfasthetsliran och ddrmed dven utveck-
lingen av materialprovningen och den ingenjorsmdssiga dimensione-
ringen av konstruktionerna, i dag vilar pd.

I den matematiska elasticitetsteorien studerar man 1 forsta hand
kroppar utférda av material lydande en generalisering till treaxliga
spanningstillstand av Hooke’s lag vid enaxlig dragning och tryck. Ett
grundliggande problem dr hir att bestimma det inre spanningstill-
standet 1 en godtyckligt formad kropp utsatt for ett yttre kraftsystem
ijamvikt. Avensd intresserar man sig for kroppens deformation lokalt
och i sin helhet. Man har hir att gora med vad som i den hogre mate-
matiska analysen kallas for ett randvirdesproblem. Namnet kommer
av att for tvddimensionella plana kroppar, t. ex. en ur en plan plat
utskuren lastkrok, karakteriseras kroppsytan enbart av krokens rand-
kurva. Det yttre givna kraftsystemet kan utgoras av krafter 1 platens
plan, fordelade lings randkurvan. Galileis balkbdjningsteori dr ett
speciellt enkelt fall av ett randvirdesproblem, ddr det givna yttre
kraftsystemet i Fig. 4 utgors av stenens tyngd vid den fria dndan till-
sammans med en lika stor men motriktad tvarkraft vid viggen kom-
binerad med ett dir verkande inspanningsmoment.

Ett fullstindigt klarliggande av spannings- och deformationstill-
standet i ett kontinuum kom forst genom de franska matematikerna
Cauchy och Navier pa 1820-talet, (12). Dirvid infordes skjuvspin-
ningsbegreppet och den speciella form av deformation som vi kallar
skjuvning, jfr Fig. 8. Forst ddrefter kunde den matematiska elastici-
tetsteorin foras vidare genom B. de Saint-Venant och andra. Den
skulle genom honom komma att publiceras forst 1853. Hirigenom
kunde man exempelvis utvidga balkteorin till att omfatta pakéanning
genom samtidigt verkande bojning och vridning av en rak prismatisk

Elasticitets-
teorien
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Svenska insatser
Pehr Lagerhjelm

68

balk med godtyckligt tvidrsnitt och dirvid ge en exakt 16sning av pro-
blemet, atminstone for de delar av balken som ligger langt fran de
tvarsnitt dér yttre krafter angriper (Saint-Venants princip).

Den fullstindiga l6sningen av det elastiska randvirdesproblemet
for en godtyckligt formad kropp skulle droja lange an. I det enklare
fallet, da icke de yttre krafterna men vil de elastiska forskjutningar-
na av kroppsytan dr givna gavs losningen 1900 av den framstdende
svenska matematikern Ivar Fredholm (1866—1927), (13). Losningen
utvidgades 1915 av tysken H. Weyl (14) till att omfatta dven det
svarare problemet da ytkrafterna ar givna. I bada fallen erhalles 16s-
ningen med hjilp av s. k. reguldra fredholmska integralekvationer.
Man kan sdlunda numera komma 3t de tekniskt viktiga fall, dar
spanningskoncentration upptrader, t. ex. vid forekommande hal och
urtagningar och exempelvis 1 princip berdkna formfaktorn vid hal-
kadlar hos axlar. Detta giller sarskilt numera da man i var tid genom
datorer erhallit battre mojlighet att 16sa integralekvationerna nume-
riskt. Sddana rakningar kan f. 6. ocksd, sedan l6sningen till rand-
viardesproblemet matematiskt faststillts, ofta enklare och snabbare
utforas med andra approximativa metoder, t. ex. finita elementmeto-
den (FEM).

De svenska insatserna inom den teoretiska hallfasthetsliran fore
1800-talet ar icke sdrskilt betydande och skall blott omnimnas 1 sitt
sammanhang i ett foljande avsnitt. Man kan siga att de borjar med
Pehr Lagerhjelm (1787—1856), Fig. 6, se (15).

Lagerhjelm hade en gedigen teoretisk utbildning. Han avlade juri-
disk examen i Uppsala 1804 och bergsexamen 1807 samt inskrevs
samma ar som auskultant i Bergskollegium. Aren 1817—1831 var han
assessor och 1832—56 fullmiktige i Jernkontoret. Ar 1812 blev han
ensam agare till Bofors bruk. Genom gifte 1817 blev han darutéver
deligare i Rorstrands porslinsfabrik i Stockholm, i vars utveckling
han &tminstone till en borjan tog livlig del. Lagerhjelm var ocksa
aktiv politiker och besokte som riddarhusmedlem riksdagarna fran
1809. Han tillhorde den konservativa gruppen pa Riddarhuset men
intog en sjilvstindig hdllning och var hogt aktad ocksd av sina poli-
tiska motstindare. I relation till brukshanteringen kan hans instill-
ning nirmast karakteriseras som liberal. Han ivrade for folknykter-
het och hade minga intressen, aven konstnarliga. Han var hela livet
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Fig. 6. Pebr Lagerhjelm.

nira vin med manga framstdende samtida, bl. a. med E. G. Geijer.
I en korrespondens mellan kemisten J. J. Berzelius och den kinda
politikern Hans Jarta, som aterges av H. G. Soderbaum (16), karak-
teriserar Jarta honom som “mer idealisk an rik pa idéer” (sic!). I
egenskap av tekniker var Lagerhjelm sikert mera konsekvent mal-
inriktad dn romantikens humanistiska akademiker. Kdnns kanske
motsittningarna mellan C. P. Snows bada “kulturer”, som patalats
1 var egen tid, igen? Den idr tydligen ett arv fran den tid da industrien
borjade ta naturvetenskapen i sin tjanst.

Ar 1815 hade Lagerhjelm blivit ledamot av Kungl. Vetenskapsaka-
demien (KVA). Han synes ha tillgodogjort sig den kunskap som den
datida kemien och fysiken kunde bjuda. Han dgde dven aktnings-
viarda matematiska kunskaper, vilket skall framgd av det foljande.
I Todhunter and Pearsons ”History of the Elasticity and Strength of
Materials™ betecknas Lagerhjelm som ”Swedish physicist” och dgnas

69



Hallfasthetsldran som férutséattning

70

stort utrymme. Likasd i verk av A. E. H. Love, S. Timoshenko och

J. E. Bell.

Nir fragan om virdet av att inféra valsning vid svensk stangjarns-
produktion uppkom, hojdes i bruksigarkretsar roster bade for och
emot. Lagerhjelm beslot i samrdd med ndgra meningsfrinder ta
saken i egna hiander och lata i England valsa ut hardfirskade smilt-
stycken av svenskt jarn fran Bofors. Sjilv 6vervakade han personli-
gen de forsta forsoken som verkstdlldes i England sommaren 1825.
For jamforande prov mellan svenskt och engelskt jirn fordrades
emellertid ocksd objektiva provningsmetoder. Dylika existerade icke
vid denna tid. Har foreldg om ndgonsin behov av utvecklingsarbete
pa provningsomradet. Jag daterkommer till den provningsmaissiga
delen av undersokningen i foljande avsnitt och vill hiar begransa mig
till de principiella och teoretiska synpunkter som framfordes. Under-
sokningen 1 sin helhet publicerades i Jernkontorets Annaler, Bd X,
senare hiftet i 2 delar 1827 och omfattar inalles 6ver 600 sidor. Det
ar ingen ldttillganglig lektyr helst som korrekturldsningen delvis ir
bristfillig. Arbetet utkom dven i utdrag pa tyska i Poggendorfs An-
nalen, Bd 13, 1828, (17).

For att gora jamforelser mellan provningsresultaten 1 tojning, boj-
ning, vridning och vridsvingningar (allt inom det elastiska omradet)
behovde Lagerhjelm hjilp av elasticitetsteorin och denna befann sig
vid denna tidpunkt i ett timligen outvecklat skede. Han borjade med
att diskutera Hooke’s lag, som tydligen da annu icke vunnit burskap
under sitt nuvarande namn, men likvil till gagnet anvints av flera
foregangare. Lagerhjelm diskuterar dessa (Tregold, s’Gravesande,
Young, Biot, Duleau etc.) utforligt. De inre krafterna dterfores pa
kraften mellan punkter i kroppen som befinner sig pa ett avstand R
fran varandra, bestimt av att attraktion och repulsion haller varand-
ra i jamvikt. Han betraktar det fall dd yttre krafter andrar avstandet
R och utvecklar i Taylorserie samt diskuterar inverkan av termer av
hogre grad dn den linjira, dock utan att gora klart hur krafterna
verkar i rymden eller hur man skall tinka sig geometrien vid defor-
mation. Detta blev klart forst genom Cauchy’s arbeten, som visser-
ligen di var bekanta for en tringre krets, men som skulle publiceras
forst 1827 och 1828. De var sikert icke kinda for Lagerhjelm, lika
litet som Navier’s vridningsteori. Daremot synes han ha kint till
arbeten av Duleau och Barlow som, dven de, byggde pa Hooke’s lag
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utan att namna hans namn. Han aterfinner deras resultat vid behand-
ling av nedbdjningen f hos en konsolbalk som i Fig. 4 belastas med en
tvarkraft P vid den fria andan. Om bojstyvheten ar EI (I = sektio-
nens yttroghetsmoment med avseende pd en axel vinkelrit mot boj-
ningsplanet genom sektionstyngdpunkten och E = elasticitetsmodu-
len) blir da

pI3

3EL

f=

Hair later sig E salunda beraknas om ovriga storheter ar kdanda. For
”spanstighetens grans”, dvs. for elasticitetsgransen (numera foredras
om mojligt strickgransen) harleder Lagerhjelm formeln

Ple
!

0 max

dar e dr avstandet fran bojningsaxeln till yttersta fibern. Men dessa
f. 6. redan av Mariotte och Jac. Bernoulli pad felaktiga grunder har-
ledda och for oss sa vilkinda formler var tydligen icke sd for Lager-
hjelm. I sjdlva verket var manga av hans samtida dnnu osdkra om
var neutrallagret, dvs. bojningsaxeln skulle forliggas. Lagerhjelm
foljde den av L. Euler i mekaniken inférda analytiska metoden 1
stillet for Newtons tungarbetade geometriska metod. Han undersokte
inverkan av dndlig utbdjning i jamforelse med infinitesimal dylik.
Han forundras 6ver att denna inverkan blir sd liten att den vanligen
kan forsummas. Har har han utfort ett pionjararbete pa det teoretiska
omradet, aven internationellt sett.

Nir det giller vridningsteorien ar han icke lika lyckosam. Eftersom
begreppet skjuvspanning dnnu ej var kdnt for Lagerhjelm, forsoker
han klara sig med sin forestillning om stangen som uppbyggd av boj-
da 7fibrer”, en forestillning som ju gick tillbaka pa Galilei. Lager-
hjelms vridningsteori blir pa sd vis svargenomskddad och leder till
monstrudsa rikningar. Han stoter pa elliptiska integraler men ryggar
inte tillbaka utan virderar ut dem med serieutvecklingar och visar att
konvergensen ir nojaktig for hans behov. Det far hir riacka med en
oversiktlig framstillning i anslutning till Fig. 7 och 8. Vid studium
av forvridningen en vinkel © av ett homogent, tunnviggigt cylind-
riskt ror, med radien r och lingden [ fast inspant vid viggen i1 W,
tanker sig Lagerhjelm roret uppdelat i strimlor AB, som 1 Fig. 7, ut- 71
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Fig. 7. Lagerbjelms teori for vridning av tunnviggigt ror.
Lagerhjelm’s theory on torsion of thin-walled tubes.

Fig. 8. Naviers teori for vridning av tunnviggigt ror.
Navier’s theory on torsion of thin-walled tubes.

satta for bojning som en balk under inverkan av kraften p vid peri-
ferien. Det streckade delelementet av AB befinner sig i jamvikt under
samtidig inverkan av normalkraften ¢ och sidokraften ¢ fran grann-
elementen. Observera att Lagerhjelm i sin framstillning betecknar ¢
som normalkraften och ¢ som tangentialkraften i anslutning till fore-
stallningen om strimlans utbojningskurvas normal och tangent. Till
skillnad harifran visar Fig. 8 var pa Navier’s byggda forestdllning om
strimlans deformation (skjuvning vinkeln ©r/l) under inverkan av
skjuvspanningar =. Denna teori som ligger helt inom Cauchys fore-
stallningsvarld har stdct sig till vara dagar. Lagerhjelms teori, som
bygger pa en forestillning om att ett vridet ror forhdller sig ungefir
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som om det vore uppbyggt av strimleelement utsatta for bojning i
rorets tangentled har numera rakat i glomska.

Lagerhjelm insdg att antagandet om konstanta forhallanden utefter
strimlan AB och franvaron av normalkrafter ¢ vid strimlans fria
dnda vid B leder till en motsagelse. Han uppskattar indeffekten vid
B och visar att den ar forsumbar. Hir har han allts3, om 4dn ovetande
och med en klumpig metod pa sitt och vis foregripit Saint-Venants
princip, som skulle publiceras forst 1855. Lagerhjelm integrerar ver-
kan av krafterna p pd strimlan AB Over roret samt Over en massiv
rundstang, ddr r varierar fran 0 till 4 och erhdller pd sd sitt vrid-
momentet M for rundstangen

E T at

1.453 4 |

ddr / = stangens lingd, @ = dess radie, E = elasticitetsmodulen och
o vridningsvinkeln. Naviers exakta” teori skulle under forutsittning
av att Poissons koefficient for stdl = 0.333 ge:

och Lagerhjelms virde dr alltsd for lagt, dock endast cirka 8 1/2 /.
Men mera dn sda. Vid utvidgning av teorien till massiva stinger med
kvadratisk tvirsektion skulle det visa sig att Naviers teori (utan hin-
syn till den av Saint-Venant sedermera inforda tvirsnittsvilvningen)
ger ett virde pd vridmomentet som ar cirka 19 %o for hogt medan
Lagerhjelms teori i detta fall skulle ge blott cirka 9 /o0 for hogt virde
jamfort med Saint-Venants. Teorien for vridsvangningar hirleder
Lagerhjelm korrekt med anviandning av sina samband mellan vrid-
moment och vinkelutslag for massiva rund- och fyrkantstinger. Vi
aterkommer till Lagerhjelms insatser pd materialprovningsomradet i
ett foljande avsnitt.

Knut Styffe (1824—1898), (18), Fig. 9, hade en studieging som i myc-
ket liknar Lagerhjelms. Han studerade vid Uppsala Universitet dren
1841—47 och avlade diarmed forst hovrittsexamen 1843, direfter
bergsexamen 1847. Ar 1847—48 var han ordinarie elev och stipendiat
vid Falu bergsskola och forordnades 1847 till auskultant i Bergskol-
legium. Han var t. f. bergsfiskal vid Sala silvergruva 1848—s52, d3

Knut Styffe
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Fig. 9. Knut Styffe.

han utnimndes till kemie laborator vid Teknologiska Institutet i
Stockholm. Han skulle komma att gora sin forndmsta insats som
forestdndare for detta Institut, och sedermera for Kungl. Tekniska
Hogskolan (KTH). Nar sedermera den 12 maj 1876 Teknologiska
Institutet blev Kungl. Tekniska Hogskolan hade studentantalet under
Styffes dittillsvarande egid pa 20 ar ungefir trefaldigats till inemot
300, fordelade pd fem avdelningar och samtidigt hade antalet profes-
sorer okats till 12. En hogskolas anseende beror i forsta hand pa kvali-
teten hos de ddr verkande lirarna. Under sin forestaindartid maste
Styffe ha haft ett mycket stort inflytande pa professorstillsittning-
arna. Honom bor 1 hog grad tillgodordknas fortjainsten att under
denna tid sa manga framstdende larare kom att verka vid institutet.
Det ir vil ingen dverdrift att pastd att ingen enskild man mer 4n han
bidragit till att KTH frdn att ha varit en ingenjorsskola med begrin-
sade uppgifter lyftes upp till en teknisk hogskola av internationell
klass. Dylik kvalitetsforbattring ar alltid svar att genomféra och ér
vanligen en smirtsam procedur for berdrda parter, i detta fall framst
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for larare och elever. Ett nedrivande av befintlig kvalitet ar betydligt
lattare att genomfora och kan ga fort nog.

Ar 1862 skall kung Karl XV ha fiardats med ett jirnvigstdg som
sparade ur, enligt en uppgift av H. I. Hannover (30) till foljd av
ett hjulbandsbrott. Hur som helst, en kunglig kommitté blev tillsatt
for att utreda svenskt jarns lamplighet for jirnvigsmateriel och i
kommittén insattes Knut Styffe. Han och hans medarbetare utforde
ett tekniskt-vetenskapligt forskningsarbete av for sin tid hogsta klass
som publicerades i Jernkontorets Annaler Bd 21, 1866 (19) och dven
utgavs separat. Det blev i sammandrag Oversatt till tyska 1867 och
engelska 1869 och ror sig i huvudsak pa materialprovningens omrade.
Jag aterkommer nedan till resultaten. Jag har emellertid tagit med
Styffe dven i detta avsnitt och detta av ett sarskilt skdl. Vid genom-
gang av tidigare forskares resultat i den nyss anforda avhandlingen
(19) citerar Styffe pa s. 23 ett arbete av tysken Wiedemann, som vil
egentligen tar sikte pd analogier mellan magnetisering och mekanisk
belastning av metaller. Styffe sager dir att Wiedemanns forsok “visa
att bojning icke hojer, utan snarare sianker elasticitetsgransen for
strackning pa den sida, hvarest fibrerna vid bojningen sammantryc-
kas”. Han drar salunda av Wiedemanns experiment en marklig slut-
sats som uppenbarligen foregriper den s. k. Bauschinger-effekten. En-
ligt vedertagen uppfattning uppticktes och beskrevs for forsta gangen
denna effekt av J. Bauschinger 1886 (20). Annu efter snart 100 ar star
den i centrum for plasticitetsteorien och darmed for materialforsk-
ningen. Dess innebord framgar kanske tydligast av Fig. 10, som ma
illustrera sambandet mellan t6jning ¢ och spanning o 1 de mest pa-
kianda yttersta fibrerna hos en balk som forst bockas sa att dessa
fibrer befinner sig pd den konkava sidan, huvuddelen OEFG. Dir-
efter, dd balken bockas 4t motsatt hill kommer fibrerna i fraga att
befinna sig pd den konvexa sidan och fortsitter att deformera sig
lings kurvdelen GH]J. Stangfibrerna tinkes silunda i Fig. 10 defor-
merade lings den pilférsedda kurvan frin ¢ = 0 1 punkten O, forst
med tryckbelastning, dvs. med negativa virden av spanningen o. Vid
den sd kallade stukgrinsen 0 = — og; som vid mjuka stdl vanligen
numeriskt sammanfaller med strickgransen og; vid jungfrulig drag-
ning, borjar kurvan kroka av i punkten E. Trycket 6kas dédrefter till
punkten F, varifridn avlastning sker lings en rit linje FG, 1 huvudsak
parallell med OE. I punkten ¢ = 0 dvs. 1 G, kvarstar permanent
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Fig. 10. ”Bauschingereffekten”, foregripen av K. Styffe.
“Bauschinger effekt”, forestalled by K. Styffe.
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krokning. Bockas darefter balken at motsatt hall kommer de betrak-
tade fibrerna att belastas med dragning och deformerar sig lings fort-
sdttningen av den rita linjen FG till punkten H, dir en ny strackgrins
os, kan 1akttagas. Det visar sig att og, ar mindre dn og,, ett fenomen
som just brukar betecknas som Bauschingereffekt, men som i sjilva
verket forst omnamnts av Styffe och darfor skulle kunnat bendmnas
efter honom. Bauschingers publikation ligger 20 ar efter Styffes i
tiden. Jag aterkommer till Styffes avhandling som 1 6vrigt ar agnad
at rena materialprovningsfragor, i ett senare avsnitt.

Sammanfattningsvis kan sidgas att genom Lagerhjelm och Styffe
hade hallfasthetslarans grundbegrepp spanning, tdjning, elasticitets-
modul, brottgrins, strackgrans etc., om dn med andra benimningar,
blivit dels inforda i Sverige, dels dven internationellt sett skdrpts och
forfinats. Pa sd sdtt hade vigen lagts 6ppen for en rationell mekanisk
materialprovning i vart land. Samtidigt hade hallfasthetsldaran beretts
mojligheter att medverka till en rationell dimensionering av ingen-
jorernas konstruktioner.

B. Materialprovning

Nir det giller jarn och dven andra metaller har Sverige varit ett
producerande och exporterande land allt sedan hedenhds, med eller
utan vikingatdg. Man vet val inte sa mycket om detaljerna, (21).
Enligt nyare undersokningar som bygger pa dateringar med hjilp av
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C;4-metoden och pollenanalys av torvlagren under de dldsta varp-
hogarna vid Falu gruva, har varpen borjat tippas dar redan pd 1000-
talet, alltsd vid slutet av vikingatiden, (22). Redan dessférinnan hade
man utvunnit jarn ur myrmalm i atskilliga hundra ar.

En av vara dldsta kdnda jirnmalmsgruvor ar Utd i Stockholms
skdrgard. Den gruvan har varit 1 drift fran 1100-talet och 700 ar
framdt i tiden. Malmen smaltes forst pa Gotland (23), senare pa bruk i
Finland och pa Norrlandskusten. Under medeltiden hade man borjat
bryta malm ur berg litet var stans i vart land. Nya tillverkningsmeto-
der av kontinentalt ursprung vann da insteg. Inflyttade utldnningar,
sarskilt tyskar, bidrog till livligare handelsutbyte.

Det visade sig att de svenska malmerna, tack vare sin stora renhet
hade ndgot extra att bjuda och exporten steg. Anda fram till Napo-
leonskrigen hade Sverige den storsta jairnexporten i virlden. Om nu
det var renheten som hir spelade storsta rollen dr det klart att denna
pa ndgot sitt maste kunna visas upp och verifieras niar smaningom
utlandska konkurrenter borjade gora sig gallande.

Utforseln skedde ursprungligen mer eller mindre direkt fran pro-
ducenterna, bonder som hade bergsbruket som binidring. Vikingarna
blev forbonder och fortsatte sin jirnexport med fredliga medel. Un-
der tidig medeltid uppkom i vart land kopstader och dit koncentre-
rades smaningom exporten. Konkurrensen mellan forbonder och
kopmin i stdderna lir vil ha forekommit dven pd andra hall men ir
sarskilt kand frdn Gotland dar den avgjordes till forbondernas nack-
del 1361 genom Valdemar Atterdags ingripande vid slaget utanfor
Visby ringmur. Det blev smaningom ocksa bruk att marka handels-
varorna, i detta fall trafaten som inneholl det smidda jdrnet, i likhet
med andra exportvaror fran sill, palsverk och tjara till 4dla metaller
for att koparen skulle tillforsakras fullgod vara.

Jarnet exporterades dtminstone fram till 1500-talets slut som os-
mundsjarn, men redan pd Gustaf Vasas tid infordes stangjarnssmide
for export. Tillverkarna dlades att forse sina alster med stimpel eller
mirke utvisande dess ursprung. Pabud om straff for den som icke
foljde bestimmelserna utfardades. Den ostimplade eller eljes under-
haltiga varan blev konfiskerad eller ”vrakt”, som termen 16d. Hirom
kan man lisa hos riksbibliotekarien Erik Wilhelm Dahlgren i hans
bok > Jirnvrikeri och jirnstimpling” (24), men nyare forskning har
tillkommit.
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Fig. 11. Provstock enl. E. W. Dahl-
gren, (24).

“Test pole”, primitive Swedish bend-
ing test, according to E. W. Dabhlgren,
(24).

Jarnvrakeri synes tidigare ha forekommit sporadiskt, bl. a. i Hol-
land och i hansestdderna, dock aldrig s3 konsekvent och malmedvetet
som i Sverige. Nagon storre betydelse tycks emellertid jirnvrikeriet
dven i vart land ha fitt forst under Vasatiden. Den ildsta kinda
allmédnna forordningen om tillsittande av jarnvrikeri tillkom under
Karl IX:s tid och foljde pa ett riksdagsbeslut i Norrkdping 1604.
Beslutet avsidg “hammandet av bedriglig handel med osmundsjdrn”.
Syftet med stadgan var tvafaldigt, dels att forhindra att jarn “ut ur
riket fores utan att fortullas”, dels att hilla uppe kvaliteten. Ed-
svurna vrakare skulle tillsittas och tillse att ’jarnet ar sd hugget som
sig bor”, samt dven att faten med jarnet vigs och stadens mirke blir
inbrant. Om si ej sker skulle de ansvariga, d. v. s. borgmastare, rad-
min, tullndrer och vrikare dtalas och hoga boter utdomas. Likafullt
lir det ha drojt linge om, innan stadgan blev effektiv. Den fornyades
flera gadnger med tilligg och detaljforeskrifter, bl. a. om hur odugligt
jarn skulle kunna undvikas dnda fran brytningsorten, under smilt-
ning och hantering o. s. v. Enligt ”Transumt av Kongl. Maj:ts nadiga
Resolution och Forklaring pa samtlige Borgerskapets andragne besvir
angdende Jarnvrikeriets inrittande i Bergslagen™, given i Stockholm
den 22 november 1686, bekriftas den tidigare forordningen av 1671
med tilldgget att forbrutet jirn skall konfiskeras till Kongl. Maj:ts
Amiralitet att brukas till ballast. Det var Karl XI:s flottupprustning
som satte sina spar.

P4 1700-talet borjade man mera allmant anvinda s. k. provstockar
eller brytstolpar till provande av jarnet, se Fig. 11. Dylika hade beskri-
vits i Bergskolegii protokoll av 1672, men detta hade tydligen ¢j blivit
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mera allmint bekant. Precisa bestimmelser f6r anvindningen av bryt-
stolpar saknades, s3 att utrymme for godtycke uppstatt. Jarnet skulle
bojas over stocken ’till en halv cirkel, dock intet vidare eller tillba-
kars” och metoden kom s smaningom till anvindning vid jirnvagar-
na 1 kopstiderna. Tidigare hade man slagit jirnstingerna mot vag-
troskeln eller mot en sten, och pa sina hill tycks de bida provnings-
metoderna ha anvints parallellt. Huru som helst, pa detta sitt kunde
man pa sin hojd avsloja otdtheter och kallbricka hos jarnet. I 6vrigt
var man hidnvisad till jarnvrikarens okuldrbesiktning och omdome,
vunnet genom erfarenhet. Vi ser hir trevande begynnelse till syste-
matisk materialprovning. Men som redan sagts, frdnvaron av strikta
bestimmelser och darav hirflytande godtycke hade givit upphov till
missnoje.

Det under envaldstiden tillbakahdllna men ingalunda kvivda miss-
nojet med jarnvrakeriet kom under frihetstiden till uttryck redan vid
1720 ars riksdag. Ett forslag i Borgarstandet att forligga provningen
?vid hammaren”, d. v. s. vid bruken skulle kunna ha lett till att myc-
ken omgang kunnat undvikas. Forslaget blev remitterat till Bergs-
kollegium for yttrande och forhalades sa till 1723 ars riksdag. Dir
beslot man att bibehdlla 1671 ars stadga om jiarnvrikeri med vissa
modifikationer till motverkande av den virsta byrdkratien. Vi har
darmed sett hur officiell materialprovning kom i gang i vart land,
i borjan trevande, sd smaningom mera malmedvetet.

Jarnvrikeriet pagick med smirre modifikationer i Sverige dnda till
1855. Stimpeltvanget bibeholls aven da. En ny férordning om svenska
jarn- och stdleffekters stimpling utfirdades 1884 och upphorde forst
genom tillkomsten av varumarkeslagen av den 2 december 1960.

Det har visat sig att jirnstimplingen bidragit till studiet av stang-
jarnsmidets utveckling och anvindning, sirskilt pd byggnadsomradet.
Ingenjor Bo Molander har sedan mitten av 1950-talet undersokt bygg-
nadsjdrn, speciellt murankarjirn (ankarslutare) i bade trd- och sten-
hus fran cirka ett tusental svenska fastigheter delvis under pagaende
rivning (25). Detta har framfor allt gillt i vara stiders gamla kérnor
men har kompletterats med besok i kyrkor, slott och borgarhus. Mo-
lander har granskat Sver 50 000 byggnadsjirn och hopbragt en im-
ponerande samling av dver 1 000 stimplade stangjarn. Han har for-
sokt sig pa en typologisk dldersdatering av murankarjirn och anser

Jarnstamplar
och
byggnadsjarn
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sig kunna spara jarnets ursprung fran bruken. Dessa var ju vitt sprid-
da inom det svenska vildet under den tid frin 1600-talets mitt till
1900-talets borjan, som undersokningen omfattar.

Vi har i foregdende avsnitt sett hur pi ett trevande sitt material-
provningen 1 Sverige tog sin borjan fran rent praktiska, ekonomiska
synpunkter och behov. Syftet var att prova de mekaniska egenska-
perna hos materialet i stort sett, inom vida grinser oberoende av vad
det skulle anvindas till. Men det r icke manniskan frn borjan givet
att se problemen i stort. Det var totalstyrkan i en smidd sting som
man provade genom att sld den mot vagtroskeln eller mot en sten.
For oss dr det naturligt intill trivialitet att i stallet skdra ut en prov-
stav t. ex. ur en plat eller ur ett gjutet eller smitt amne, prova staven
1 en dragprovmaskin och dirav dra slutsatser om hur mycket hela
platen eller dmnet kan tdla. Det var icke s& for praktikerna, d. v.s.
for bergsmin, kopmin eller jirnvrikare. Forst Galilei betraktade
den av tvirkraften bojda balken som uppdelad i fibrer. Han siges av
Ch. Fremont ha inspirerats dirtill genom att betrakta varvsarbetar-
nas i Venedig skeppsbyggeri och liknande (6). Galilei anstillde likfor-
mighetsbetraktelser 6ver skaleffekten dd man 6vergick frin modeller
i reducerad till full skala och kom s pa den vigen fram till sin formel
for brottmomentet for en balk. Han utgick darvid fran ett gransfall,
bristningslingden for en fritt upphdngd trdd, paverkad enbart av
tyngdkraften, samt fran naturens avsky for tomrummet (horror
vacui).

Det skulle bli i Frankrike och Holland som man pi empirisk vig
fullfoljde denna tankegang och gjorde materialprov pa tradar (Réau-
mur) eller utskurna stavar (Musschenbroek) under forra hilften av
1700-talet (26), (27). Galilei hade 1638 uppgivit bristningslingden hos
fritt upphangda koppartradar till 4 801 cubits (alnar), vilket skulle
motsvara atmosfartrycket, omraknat efter kopparns densitet. Réau-
mur hade redan 1722 publicerat diverse forslag till provningsappara-
ter (jfr Fig. 12). Musschenbroek byggde en dragprovmaskin av bes-
mantyp och undersdkte med den en stor mangd material. Han visade
att det vi kallar brottgransen (cohaerentia absoluta) d. v. s. brottslas-
ten, dividerad med ursprungliga tvarsnittsarean, var i stort sett obe-
roende av provstavens tjocklek. Hans arbete finns 6versatt till svenska
(1747) av matematikern Samuel Klingenstierna, en tid Gustaf III:s
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Fig. 12. R.-A. F. de Réaumurs olika anordningar fér mekanisk materialprovning, dter-
givna efter Em. Swedenborg (37).

R.-A. F. de Réaumur’s devices for mechanical testing of materials, reproduced from Em.
Swedenborg (37). Down below to the left Réaumur’s idea of a hardness test. 81
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lirare. Boken innehdller darutover en 6versikt av fasta och flytande
kroppars mekaniska egenskaper och beskrivning av experiment till

deras adagaldggande, dock mest kvalitativa uppgifter.
Det forsta sammanfattande verket pd omradet utkom 1798, for-

fattat av P. S. Girard, som dari upptog aven sina egna omfattande
hallfasthetsforsok med olika traslag, och blev monster for andra
dylika langt in pa 1800-talet (28).

I Sverige skulle man komma att gd delvis andra vigar 4n pa konti-
nenten. Forekomsten av koppar och ddla metaller liksom betydelsen
av den svenska jirnmalmens renhet for stingjairnsmidet gjorde att
kemien tidigt fick anvindning inom hanteringen. Vid sidan om den
redan under medeltiden genom jarnvrikeriet bedrivna, ovan beskriv-
na officiella, mera formella sidan av materialprovningen lir redan
fore 1700-talet dven en mera vetenskaplig sida av den mekaniska
materialprovningen ha omhuldats. Man skulle med andra ord ha
sysslat med vad vi nu kallar metodutveckling pa materialprovnings-
omradet.

En av de forsta 1 Sverige som intresserat sig for materialprovning
och héllfasthet var ingen mindre an konung Karl X Gustaf. Han
var icke for intet av Wittelsbacharnas fantasibegdvade dtt. Hans in-
tresse for havsisens hallfasthet &r 1658 4r vilkant. Dar var Erik Dahl-
berg hans man. Mindre kint dr att han i sin tjanst tog den i1 Holstein
fodda krigaren och diplomaten Paul von Wirtz (dven skrivet Wiirtz,
Wurtz eller Wurtzius) (29), se Fig. 13.

Wirtz var fédd av borgerliga fordldrar 1 Husum, Holstein 1612,
Han var begdvad med otrolig ambition och vetgirighet och genom-
gick en jesuitskola i Wien. Vid Wallensteins ockupation av Holstein
1628 kom han i kejserlig tjanst och avancerade darunder till 16jtnant.
Sedermera anstilldes han i 30-3riga krigets slutskede som kapten 1
svensk tjanst. Han avancerade snabbt till dverste och kom 1 nira
berdring med ddvarande &verbefilhavaren, sedermera kung Karl X
Gustaf. Wirtz och Karl Gustaf synes ha haft gemensamma intressen
och en intim vinskap uppstod mellan kungen och den 10 ar dldre
Wirtz. Nagon privat korrespondens dem emellan tycks inte vara
bevarad. Det hir intressanta tidsskedet skulle 1 s3 fall varit represen-
terat i den s. k. Stegeborgsamlingen i Riksarkivet, men dér finns ing-
enting bevarat. Wirtz anvindes av Karl Gustaf dven for diplomatis-
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Fig. 13. Paul von Wirtz, enl. (29).
Paul von Wirtz, according to (29).

ka uppdrag. Salunda formedlade han framgangsrikt frieriet till prin-
sessan Eleonora av Gottorp, sedermera var drottning Hedvig Eleono-
ra d. 4.

Mellan 30-ariga kriget och Karl X Gustafs polska krig foretog
Wirtz vidstrickta resor i Europa och besokte bl. a. Rom och Paris.
Dirunder torde han ha haft kontakt med den franska arkitekten och
matematikern F. Blondel, som varit en av Galileis sista larjungar. Nar
Karl X Gustaf borjade sitt polska krig var Wirtz ater i svensk krigs-
tjanst och avancerade snart till generalmajor. Han utmirkte sig vid
forsvaret av Krakau, utnimndes till generalldjtnant och fick friherrlig
vardighet med godset Orneholm i Kexholms lin som férlining. Han
blev ocksa guvernor 1 Stettin efter stormningen av Fredriksodde 1657.
Kinslig for bristen pd uppskattning fran svenska regeringens sida
efter Karl X Gustafs dod 1660 6vergick han i dansk tjanst och blev
dansk filtmarskalk 1665. En tid var han dven i hollindsk krigstjanst.
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Han samlade en stor formogenhet och bosatte sig 1674 i Hamburg,
ddr han avled 1676. Han ligger begraven i Oude kerk i Amsterdam.
Han testamenterade sina dgodelar till sin hushdllerska trots att han
hade en dotter utom iktenskapet. Testamentet blev protesterat och
foranledde rittegang flera hundra ar efter hans dod.

Den som dragit fram Wirtz ur glomskan dr fransmannen Ch.
Fremont som pd Forsta internationella materialprovningskongressen
i Paris 1900 gav en ambitios historisk oversikt av da kdnda ansatser
till materialprovning. I frdga om Wirtz stoder sig Fremont pa P. S.
Girards arbete av 1798 (se ovan). Galilei hade ju 1638 publicerat sin
teori for sambandet mellan drag- och bojhdllfasthet hos balkar samt
angivit formen for en jamnstark konsolbalk under vissa enkla forut-
sattningar om sektionsform och belastning. I Girards arbete aterges
tva brev till Wirtz fran den nyssnimnde arkitekten Blondel. Denne
hade sedermera publicerat sin korrespondens i franska vetenskaps-
akademiens ”Memoirs”, Bd 5, 1666—99. Det forsta brevet, som ar
avfattat pa latin, bir titeln “Epistola ad P(aulum) W(urzium) in
qua famosa Galilei proposito discutitur”. De hir tillfogade av mig
kursiverade orden har tillfogats i Nouvelle Biographie Generale,
Tome 6, Paris 1955, dar man tydligen sdtter utom tvivel att det just
ar Wirtz som ar skrivelsens anonyme adressat. Den danske professorn
H. I. Hannover, chef for statsproveanstalten 1 Kopenhamn har tagit
upp Wirtz’ insats till kritisk granskning i ett bidrag till 5:te interna-
tionella materialprovningskongressen 1 Kopenhamn 1909 (30).

Han har 13tit 6versitta Blondels latin till danska. Brevet dr ur-
sprungligen skrivet 1657. Av Oversittningen framgar att det rort sig
om skrovdetaljer till ett svenskt orlogsskepp Leo Hyperboreus™ och
att Wirtz pa grund av sina tidigare experiment (sic!) blivit besviken
pa Galileis teori for jimnstarka balkar. Wirtz har férmodligen genom
tidigare korrespondens med Blondel, med vilken han tycks ha varit
mycket intim, fitt kinnedom om Galileis arbete och speciellt om hans
teori for jimnstarka balkar. Blondel har i brevet delgivit Wirtz sina
egna funderingar i dmnet som vi hiar kan forbigd. Han uppmanar
Wirtz att meddela honom sin asikt om saken, sarskilt nar du har
gjort experiment med din sedvanliga flit och duglighet”. Si langt
Hannover som i huvudsak ej har mera att meddela om korrespon-
densen.

Det har varit mig mdjligt att med tillgingliga skeppslistor verifiera
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att ett svenskt orlogsskepp med namnet ”Svenska Lejonet” verkligen
byggts av Visterviks skeppsbyggnadscompagnie 1656 samt Gverta-
gits av svenska flottan 1658. Det forlorades i kriget mot Danmark
1676. I papperen hirom finns dock Wirtz’ namn icke nimnt. Om vi
erinrar oss att denne vid tidpunkten 1657 befann sig i Polen eller
Stettin far man forutsitta att han just di hade foga tid med hillfast-
hetsexperiment. Hans brev till Blondel miste ha skrivits fore polska
falttagets borjan och de citerade experimenten utforts redan dess-
forinnan.

Det enda patagliga beviset for Wirtz’ pionjiargirning ir silunda
Blondels langrandiga och for oss ritt likgiltiga publikation, varige-
nom den riddats undan glomskan. Om Wirtz’ arbete verkligen ut-
forts maste det betraktas som en enstaka foreteelse, en stormsvala som
mojligen bddade nya tider for hallfasthetslaran i Sverige.

Redan under 1600-talet borjade ”Nordens Arkimedes” Christopher
Polhem (1661—1751) sin verksamhet. Denna kom till allra storsta
delen att berdra andra ting an det som hir skall intressera oss, nim-
ligen den mekaniska materialprovningen. Han hade fitt kimpa sig
upp fran samhaillets botten. Han larde sig latin, tidens lirda sprak,
forst vid vuxen dlder. Han var ett apparatsnille och hans geni satt s3
att siga i fingrarna. Han var i forsta hand uppfinnare och hans verk-
samhet skulle fa stor betydelse for de svenska bergverken t. ex. for
pumpar och uppfordringsverk i gruvor. Aven till utlandet strackte
sig denna verksamhet (31). For detta har han lovprisats dnda till vara
dagar. Han horde till Kungl. Vetenskapsakademiens forsta uppsatt-
ning av ledamoter men hade da, pd 1740-talet, i huvudsak sitt verk
bakom sig (32).

Polhems teoretiska kunskaper i mekanik torde ej ha ndtt mycket
utover Galilei, men han hyste respekt for teorierna. Hans material-
kinnedom, vunnen genom praktisk erfarenhet och sikert manga
besvikelser, stod pd hojden av sin tid. Nigot bidrag till utveckling
av de mekaniska provningsmetoderna har han veterligen icke givit.
Han har aldrig, utom i rena undantagsfall (34), givit nigra egentliga
bidrag till materialforskningen, varken i sina publikationer eller i de
brev som publicerats av A. Liljencrantz (33). Ej heller i den brev- och
manuskriptsamling (J. G. Gahn m. fl.) som citeras av D. Odqvist
(35). Pa denna punkt har jag ej funnit skal att fringd min genom

Chr. Polhem
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tidigare studier vunna uppfattning (36). Man far dock inte glomma
att Sverige just genom Polhem varit icke blott tagande utan dven i
rikt madtt givande, internationellt sett (31). I borjan av 1700-talet
infordes t. ex. hans uppfinningar vid de tyska bergverken i Harz.
Han bidrog ocksa till att sprida kunskap om sina uppfinningar genom
att han mottog utlindska lirjungar samt genom sitt modellbygge
och sitt ”mekaniska alfabet”. Hans undervisningsform var verkligen
nagot vid sidan om det konventionella. Tydligen var dock kretsen av
efterfoljare i vart glesbefolkade land otillracklig for att bygga upp
en sjalvforsorjande skola i vart land, men det kan man knappast lasta
Polhem for.

Den svensk som veterligen forst producerat sig i facket dr vart uni-
versalgeni, ddvarande assessorn i Bergskollegium, Emanuel Sweden-
borg (1688—1772) i hans 1734 pa latin publicerade verk ”De Ferro”,
oversatt till svenska av Hj. Sjogren 1923 (37). Har far man veta allt
om jarns framstallning ur olika malmer i Sverige och i utlandet, kom-
pilerat ur den samtida litteraturen, t. ex. Réaumurs ”’L’art de convertir
le fer . ..” som utkommit 1722 (26). Swedenborg tillfogar ocksa egna
kommentarer. Men det ror sig dock mest om kvalitativa egenskaper
t. ex. om brottytans utseende vid brustna stinger, dar figurerna la-
nats fran Réaumurs arbete. Andra delens fjirde paragraf av detta
omfangsrika verk i folioformat handlar om ’sitten att probera och
utrona kvaliteten hos tackjirn och smidesjarn”. Om tackjarnet sdgs
att det sirskilt proberas ”genom att efter farskning utsmides till
tunna platar”. Smidesjarnets art och beskaffenhet utrones genom
undersokning av brottytorna. Det talas om kallbracka och rod-
bricka, vilka defekter hanforas till 1dg, respektive for hog svavelhalt.
Som bekant dr enligt nutida uppfattning, som tycks hdrréra fran
Berzelius, endast rodbrickan beroende av svavelhalten medan kall-
brackan anses bl. a. bero pa for hog fosforhalt.

Swedenborg redogor for provtagningspraxis och siger sig ta hin-
syn till de sitt som anvindas i Sverige, England och annorstddes.
Han siger exempelvis ”man tager 2 & 3 stdnger av 100 och sticker
dem en och en i en skéra, d. v.s. ett hdl pd en i marken vil fastsatt
stock (tydligen den ovannimnda provstocken, Fig. 11), och bojer
stingen 1 en litt bage och dterfor den sedan till dess raka lingdrikt-
ning; om stingen tal bojningen och pd nytt dtergar till rak form, dr
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detta bevis pd em viss hdllfasthet. P4 nytt bojes den i en kurva eller
till en cirkelbdge; om man kan bdja den i flera bigar och sedan till-
baka till rdt linje sd dr detta tecken pa onskvird hallfasthet.” Hir
har Swedenborg tydligen begiart mera an vad man enligt ovan i
praktiken anvint eller ens i forordningen foreskrivit. Liknande tek-
nologiska prov finns for 6vrigt omnamnda i Christoffer Polhems
“Patriotiska Testamente”, nedtecknat 1746, tryckt i Stockholm 1761.
Det ror sig som man ser uteslutande om praktiska teknologiska prov,
atergivna efter smedernas eller vrakarnas erfarenhet och i forekom-
mande fall illustrerade efter Réaumur.

Femte paragrafen, sid. 325—334 handlar ”om stilets kinnetecken
och egenskaper, enligt herr Réaumur”, som bedomes efter brottytans
utseende just sd som visats i Fig. 14. P4 s. 330 rekommenderas prov-
ning av stals hardhet genom att faststilla mojligheten att repa ytan
med sju olika harda material fran 1. vanlig fil; 2. bergkristall; 3.
hard, genomskinlig kiselsten; 4. agat o. s. v. till och med 7. diamant”.
Mycket lingre har man inte kommit i dag nir det giller vetenskaplig
hardhetsdefinition.

Slutligen har genomgang av Swedenborgs 1716—17 publicerade
tidskrift Daedalus hyperboraeus, h. I—VT ej heller givit ndgot som
tyder pa intresse for de mekaniska materialprovningsmetoderna.

Mot slutet av 1600-talet hade de svenske lirde borjat intressera sig
for kontakter vasterut mot England. Dartill bidrog med sikerhet
tillkomsten av den engelska vetenskapsakademien, Royal Society ar
1662. In pa 1700-talet hade Em. Swedenborg besokt England. Mest
paverkad fran detta hdll var emellertid sedermera ingenjorcapitainen
Marten Triewald (1691—1747), en av stiftarna till den Kungl. Sven-
ska Vetenskapsakademien (KVA) 1739. KV A:s historiograf, profes-
sor Sten Lindroth skriver om forspelet till Vetenskapsakademiens
stiftande: ”Ingen tvekan rader om att huvudpersonen, den som gick
havande med tanken, var Marten Triewald”. Triewald hade vistats
lingre tid i England och t. 0. m. haft personlig kontakt med Newton.
Han medforde hem en miangd apparater for fysikaliska experiment
och var den forste som byggde en fungerande angmaskin for ett
pumpverk vid Dannemora gruva. Triewald demonstrerade nu expe-
rimenten och holl populara foreldsningar for unga adelsmin pa Rid-
darhuset aren 1728—29 (38). Att doma efter de 1735 och 1736 hos
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P. J. Nystrom 1 Stockholm tryckta foreldsningarna var dessa mest
av kvalitativt slag men sikert instruktiva och stimulerande for aho-
rarna. De tillfredsstdllde under Frihetstiden ett aktuellt allmant be-
hov. Den tryckta skriften ar ordrik och innehiller talrika hanvis-
ningar till féregangarna, bade de flesta som ovan namnts och andra,
dock utan att citera ndgra publikationer. Ej heller finner man, trots
att bade Réaumur och Musschenbroek nimns, nigra uppgifter av
intresse fOr oss.

Foreldsningar (eventuellt med demonstrationer) holls 1 viss ut-
strackning dven pa andra hall inom Svenska Riket, t. ex. av Daniel
Menlos. D3 de emellertid icke nddde upp till samma omfattning som
Triewalds, limnas de darhin i detta sammanhang.

Assessorn 1 Bergskollegium Sven Rinman (1720—92) publicerade
1782 sin beromda bok ”Forsok till Jarnets Historia” i tva delar, till-
agnad Herrar Deldgare uti den svenska Bruks-Societeten (39). Rin-
mans bok ar utforligare an Swedenborgs ”De Ferro” men gar 1 fraga
om materialprovningsmetoder ej mycket utover denna. Rinman har
klart for sig att kallbricka icke orsakas av for lag svavelhalt men
enligt de flesta metallurgers dsikt beror pd inblandning av ndgon
“halvmetall”. Ur kemisk synpunkt befinner han sig alltjaimt pa phlo-
gistonteorins standpunkt.

Liksom Swedenborg citerar Rinman Réaumurs arbeten och tar
fasta pa att denne faktiskt varit inne pd olika slag av mekanisk
provning. Fig. 12, som ir himtad fran Réaumurs Pl. X, visar t. v.
(”fig. 4”) en enkel dragprovanordning for trad och i 6vrigt en appa-
rat till bestimmande av sambandet mellan seghet och hdrdningsgrad
hos glodgad staltrad (fig. 1, 2””) dir utbdjningen tas som ett matt pa
segheten. Nigra resultat av forsok hade Réaumur dock ej hir upp-
givit, ej heller Swedenborg eller Rinman.

I paragraf 30 pa sid. 91—94 redogores for jarnets spanstighet eller
elasticitet som sammanstilles med framstillningsmetod, tdthet och
andra egenskaper, dock endast i allmanna ordalag utan kvantitativa
uppgifter. Efter utforlig redogorelse for hur smidigt jarn framstilles
kommer Rinman i paragraf 117 pi sid. 439 in pd av bergmistare
Qwist anstillda forsok till jimforelse mellan olika svenska och ut-
lindska jirnsorter i vad avser styrkan och segheten, av allt att doma
utforda dels enligt Réaumurs metod: “fig. 4” av var Fig. 12, dels

Sven Rinman
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genom bGjning “efter determinerade grader pd en dirtill limpad
gradbage”. Efter jimforelsen som anses tala till forman for en 1
Stockholm tillverkad trdd fran dmnesjirn, ”sammansmillta av det
Spink och Jirnskro, som faller hos Hofslagare”, hinvisas till Mus-
schenbroeks tidigare omnimnda arbete ”Om Kropparnas sammanhal-
lande eller Cohaerentia” (27). De kontinentala framstegen var tyd-
ligen pa 1780-talet kidnda i Sverige. Likvil gick det trogt med info-
randet av mekaniska provmetoder. Kan man vaga en férmodan att
den hoga utvecklingen av svensk 1700-talskemi snarast motverkat
utarbetandet av mekaniska metoder? Sedan kom under 1800-talet
J. J. Berzelius som, trots att han inte alls var frimmande for meka-
niska prov, likvil bidrog till kemiens dominans, som skulle verka
linge dn. Enligt en kommentar av C. S. Smith (engelsk 6versittare av
Réaumurs arbete (26) p. 70, Chicago 1956) uppfanns och utvecklades
blasrorskemien av svenska 1700-talskemister.

Vapentillverkning har givetvis forekommit i Sverige alltsedan he-
denhds. Yxor, knivar, spjutspetsar och svird tillverkades hantverks-
massigt genom medeltiden och 13ngt in pa nyare tiden, likasd hjilmar,
harnesk och brynjor. Man kan se dem t. ex. i Visby museum, dir man
bevarat de fallnas vapen fran Korsbetningen, massgraven efter slaget
utanfor ringmuren en varm sommardag 1361.

Man fragar sig om ej leveranserna av vapen och annan materiel
for militarens behov, siarskilt under var stormaktstid, kan ha foranlett
infoérande av officiell, normbelagd provning. Sa tycks ha varit fallet,
dock blott i mycket begrinsad omfattning. Man far inte glomma att
en viktig forutsittning for normerade prov dr existens, dtminstone
1 viss man, av serietillverkning utford i tempon. Sidan forekom en-
dast undantagsvis under hantverkets dagar. Slutproduktens godhet
och anvindbarhet fick ensamt bli avgorande for godkdnnande av
leverans.

I fraga om eldvapentillverkning, vare sig det giller handeldvapen
eller grovre pjaser, befann man sig genom hela 1500-talet enbart pa
hantverksstadiet (40). Det finare bossmidet var med ett undantag,
Arboga faktori, knutet till de kungliga eller enskilda slotten och de
ddr verksamma s. k. rorsmederna. Mot 1500-talets slut upptrader de
forsta “’borgerliga” bossmakarna i Stockholm, som da bildade ett
skrd. Vid sekelskiftet och under 1600-talets forsta decennium organi-
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seras faktoriverksamheten. Ar 1657 utfirdas en faktoriordning for
Arboga och sedan foljde andra slag i slag som en f6ljd av Gustaf II
Adolfs krigsrustningar. Ar 1620 anlades Soderhamns gevirsfaktori
och kvarldg dar till 1813, da det flyttades till Eskilstuna under namn
av Carl Gustafs stads gevirsfaktori, som dnnu bestdr. Man Overtog
darvid bade namn och verkstider fran Carl Gustafs manufakturverk,
privilegierat 1 Eskilstuna dr 1654 for Reinhold Rademacher. Nigon
sarskild materialprovning for bossmakeriet torde ej ha forekommit
under den beskrivna perioden. Slutproduktens godhet var avgorande
for godkinnandet, som gjordes beroende av ”’beskjutning” och inspek-
tion, sedermera stadfist i Kongl. Maj:ts och Rikets Krigs-Collegii
Instruktion for nya Handgevirs med tillhorigheters besigtigande,
given Stockholm 29 juli 1830. For dessa uppgifter har jag att tacka
bergsingenjor E. Hermelin, Eskilstuna.

Uppkomsten av fabriksmissig tillverkning vid s. k. faktorier ak-
tualiserade emellertid fragan om standardisering av provningsmeto-
der. Ett beromt exempel ar tillverkningen av virjor vid Vira bruk 1
Roslagen. Den dldsta forordningen ar daterad 15 juli 1682 och giller
”Proberingen av the 8 000 wirjor som Kongl. Radet och Presidenten
Willborne Hr Lars Flemming dgare av Wira sig patagit till Kongl.
Maij:ts tjanst innevarande ahr att lewerera”.

Virjklingornas tillverkning finns utforligt beskriven 1 Rinmans
ovan citerade arbete (39), till denna del dtergivet av Heribert Seitz i
Meddelande nr 18 frin Kungl. Armémuseum 1957 (41). De provades
dels medels slag med flatan mot en 4 tums furuplanka dels med att
bojas ”Utj een godh Bugt pd hwar sida” och fick dirvid varken brista
eller ”’sta efter”, d. v. s. icke lamna kvarstiende deformation. Provade
klingor marktes med ett P.

Ursprungligen krivdes s. k. dubbel bukt, d.v.s. klingan skulle
bojas till S-form. Dirvid blev emellertid kassationen sa stor att man
ar 1704 tvangs att avstd frin denna del av provet. Tydligen hade
Karl XII:s polska krig tvingat till forcerad produktion av virjor.

Senare, fran och med 1775, di det svenska kavalleriet hade over-
gatt fran stickvirja till huggsabel, skulle dessa levereras fran Eskils-
tuna. Rinman beskriver i ovan citerade arbete kontrollproven for
svenska arméklingor salunda:

”Wid Swenska Krono-Leweranser, maste Commis-Klingor utsta
det provet, att kunna nedbdjas till en tredjedel av klingans lingd och
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Fig. 15. Svenskt béjprov fér klingor, efter H.
Seitz (41).

Swedish bending test for sword blades, reproduced
from H. Seitz (41). Blades must stand bending

deflection to one third of their length withont
permanent set.

da springa ritt tillbaka, utan att lama, krokna eller brista. Stilets
styrka forsokes dter med starka hugg twirt fwer en Bjorkstick,
hwilket Klingan dfwen utan skada mdste uthirda innan hon appro-
beras.”

Denna formulering dr av sdrskilt intresse dd den till skillnad fran
forut nu for forsta gangen infér ett kvantitativt krav vid provningen.

Docent H. Seitz har upplyst mig om att den nytillkomna fordran
var betingad av Gustaf III:s upprustning i foljd av besvikelser som
det svenska kavalleriet utsatts for under sjudrskriget mot Fredrik den
Store. Den karolinska kavalleritaktiken anvandes nu ej lingre och
klingorna fran Vira hade deklinerat i kvalitet. Tyvarr ar det ej fullt
klart hur bestimmelsen ”nedbdjes till en tredjedel av klingans lingd”
tillimpats. Seitz aterger i sin ovan citerade skrift ”’svenskt bdjprov
’bugt’ enligt J. Mollerheim”, se Fig. 15, dtergiven efter Seitz. Vidare
forefaller det som om den vinstra provaren V i figuren genom att
sdtta kroppen emot fistet ligger in mera normalkraft Q i klingan
medan den hogra H bojer den enbart med hjilp av tvarkraft P vid
spetsen och moment P/ med tvarkraft P fran handgreppet. Docent
Seitz anser det mest troligt att man matte baghdjden a till kordan
mellan spetsen och fistet med en pinne.

Man kan under forutsittning att klingan utgores av en rak prismatisk balk
med lingden /, och tvirsektionen rektangulir med bredden & och hdjden b gora
foljande enkla kalkyl i anslutning till Fig. 16, ddr ett koordinatsystem x, y
inlagts med origo vid fistet och x-axeln riktad mot klingspetsen och a antar
virdena ay respektive apy 1 de bada fallen.

I fallet V giller att klingan utknickes enligt Eulers fall II i en sinusbdge
y = aysinzx/l si att maximimomentet blir My = Qay, dir Q = #*EIl/[*> och
I = bh*/12. Maximispanningen blir da
= Myh . & gk

B A%
a2 P v

oy




y

LS
<]
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Fig. 16. Deformation vid klingprovning.

Bending deflection at sword blade test-
ing.

I fallet H giller i stillet att momentet i en godtycklig punkt x blir M(x) =

P(l — x) = — EIy” med villkoren y(0) = 0, y(/) = 0. Integration ger — Ely" =
P(lx — x2/2 + C) dir C = konstant. Vidare — Ely = P(Ix* /2 — x3 /6 + Cx)
dir C = — [2/3. Hir blir y .= ayoch intriffar for x = [(1 — 1/V/3), alltsd

ay = PP/9 V3EI, sd att maximispanningen i detta fall blir

Plh 93 avh
= - : E H
Ty 2 12 (H)

Vid i 6vrigt lika forhdllanden dvs. ay = apy erhalles for kvoten oy : oy

2
v _ . 2 0,63
°H 2 9V3

dvs. fall V innebir ett littare prov dn fall H.

Vi har hir a/l = 1/3. Antages t. ex. h/2] = 1/500 och E = 200000 N/mm? =
20000 kp/mm? far man en fordran

1 1

oy= a®— . ——— + 200000 =1320 N/mm?® = 132 kp/mm?
3 500

medan formel (H) skulle ge
o = 2100 N/mm? = 210 kp/mm?

Hursombhelst innebdr den under Gustaf III nytillkomna fordran i realiteten
en strickgrinsfordran (egentligen stukgrins-) for materialet, intressant darfor
att det torde vara forsta gdngen dverhuvudtaget som en dylik forekommer. Det
kan tilliggas att detta icke dr enda gingen som provningsverksamheten fatt
impulser fran militiart hdll. Vi 8terkommer hirtill i ett foljande avsnitt.
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Vi har i ett tidigare avsnitt sett hur Lagerhjelm gjorde sitt livs be-
staende vetenskapliga insats med utgangspunkt fran en rent praktisk
fragestdllning: 16nar det sig att i Sverige infora den 1 England utveck-
lade metoden att varmvalsa stangjarn?

I England hade Lagerhjelm 1825 hos en firma Brunton o. Co,
Kittingfabrik, haft tillging till en hydraulisk dragprovmaskin, vars
konstruktion holls stringt hemlig. Betriffande denna maskin skriver
Lagerhjelm i en not pa sid. 19 av sin tidigare citerade avhandling
”Denna machin var construerad 1813 av Hr Fuller, och sannolikt pa
samma grund som Brahmas prass”. Det har visat sig att engelsmannen
Thomas John Fuller sedermera erholl patenten nr §859 av 1829.10.28
och nr 5943 av 1830.06.19, ”Mechanical Power applicable to machin-
ery of different description”. Darmed blir det begripligt att man
1825 i England var aterhallsam att meddela nagot om dess konstruk-
tion.

Efter hemkomsten avgav Lagerhjelm den 1 nov. 1825 rapport till
fullmiktige i Jernkontoret. Det hade befunnits att det hammarsmid-
da jirnet var betydligt ojamnare an det valsade. Fullmaktige bevil-
jade nu anslag till fortsatta forsok. Lagerhjelm hade trots hemlighets-
makeriet forstatt konstruktionsprincipen for den fullerska maskinen
och efter anvisningar kunde nu G. Broling konstruera och bygga en
maskin for 10 tons maximalbelastning, se Fig. 17. Nodiga medel, 1 000
a 1500 rdr b:co anvisades och maskinen kunde demonstreras vid
Brukssocietetens sammantrade 1826. Man arbetade snabbt. Den 26
febr. samma ar godkinde Fullmiktige Lagerhjelms plan for forsoken
och dessa sattes omedelbart i gang under medverkan av V. Hammar-
skj6ld, som dven bidragit till maskinens utformning. Dessutom sam-

arbetade Lagerhjelm med andra, sarskilt med J. J. Berzelius, E. Rot-
hoff och G. Broling.

Den hydrauliska dragprovmaskinen i Fig. 17 dr pa sitt satt marklig.
Som framhaillits av Timoshenko kom den att std modell for den
maskin som sedan anviandes av G. Lamé i St. Petersburg vid hans
grundldggande experiment till bekriftande av elasticitetsteorien.
Dirmed blev den ocksd urbilden vid utvecklingen av hydrauliska
dragprovmaskiner pa kontinenten intill vara dagar.

Lagerhjelm gjorde silunda sina ”forsok att bestimma valsadt och
smidt stangjerns tithet, jemnhet, spanstighet, smidbarhet och styrka”
(17). Jag forbigdr hir de i avhandlingen medtagna omfattande utred-
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4 : Tab. 1

Fig. 17. Lagerbjelms hydrauliska dragprovmaskin.

Lagerhjelm’s hydraulic tensile testing machine.

ningarna angdende firskning och rickning av forsoksmaterialet vid
olika svenska bruk och engelska valsverk.

Jarnets “spanstighet”, d. v. s. elasticitet, undersoktes med statiska
forsok 1 tojning (dragning), bojning och vridning inom och utdver
elasticitetsgrinsen samt dessutom genom vridsvangningar. Tojnings-
forsoken gjordes i den nimnda hydrauliska dragprovmaskinen pa
stinger med en matlingd av 6 fot, d. v. s. c:a 1 800 mm. Forlangning-
arna uppmittes med mikroskop med 30 gangers forstoring. Harige-
nom uppnaddes tillfredsstallande kinslighet vid tdjningsmétningar.
B6j- och vridningsforsoken dvensom sviangningsforsoken gjordes 1 en
sarskild rigg, se Fig. 18, ddr stingerna var fast inspanda i ena dndan
vid vrid- och svingningsforsoken, fritt upplagda vid bojforsoken.
Vid svingningsforsdken var pa den fria dndan en svingmassa pasatt.

Redogorelsen for resultaten ar ambitids; man foljer grundsatsen:
”att nemligen gora Lisaren alldeles oberoende av vart eget omdome”. 95



Hallfasthetsldaran som forutsattning

96

Fig. 1.

Tab. VI

Fig. 18. Lagerhjelms bij- och vridprovmaskin.

Lagerhjelm’s testing machine for bending and torsion.

Han borjar med att redovisa spanstighetsforsoken ty spanstigheten adr
en “egenskap, hvars undersokning icke forandrar jernets tillstand”.
Denna del av experimenten utfordes alltsa tidsmassigt forst.

Sedan elasticitetsteorierna etablerats pa sitt som ovan redovisats
under A, kunde Lagerhjelm jamfora virdena pd elasticitetsmodulen
E i de fyra fallen: tojning, bojning, vridning och vridsvingningar.
Han fann att virdena pa E blev lika inom forsoksfelen for 63 under-
sokta stinger, varav 33 rundstinger och 30 fyrkantstinger. Ej heller
kunde ndgon atskillnad goras mellan engelskt jarn (14 stdnger) och
svenskt (resten).

Med garvning forstds foljande behandling av provstingsdmnena:
utsmidning, omliggning, hopvillning och fornyad utsmidning, vari-
genom den effektiva utsmidningsgraden blir betydligt stérre dn vid
enbart en gang utsmidd eller valsad stang. Ej heller garvning innebar
nagon skillnad med avseende pd elasticitetsmodulen E. Forfattaren
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jamfor sina resultat med andra forskares (Duleau, Tregold), som ej
utfort ens tillndrmelsevis s omfattande forsok, och finner god dver-
ensstimmelse.

Lagerhjelm sdger pa sid 219 ”men deremot draga vi af dessa resul-
tat den foljd, att garfningen OSkar jernets spanstighet”. Detta torde
vara en felskrivning. Det framgar av sammanhanget att han avser
?spanstighetens grans”, d. v. s. vad vi skulle kalla striackgrinsen eller
kanske hellre resttojningsgransen. Forfattaren har jamfort 2ven denna
storhet for de forsok, dar den bestimts (inalles 28) och anser sig icke
kunna draga ndgra bestimda slutsatser av for lagt antal prov. Sprid-
ningen ar ocksa betydande, som man kunnat vinta.

Lagerhjelm gdr sa over till en granskning av de olika undersokta
jarnsorternas tithet och brakfrihet” och uppfor s foljande ord-
ningsfoljd ”’dd man vill vinna ett homogent jarn™:

1) garvatoch valsat svenskt stangjdarn

2) engelskt basta stangjdarn och linjarn (hir avses kittingjarn)

3) ogarvat och valsat svenskt stangjarn

4) garvatoch smitt d:o

5) ogarvat och smitt d:o

Jérnets ”skufbarbet” (sic!) undersoktes genom

1) mitning av den forlingning som 1 fot av stingen undergatt vid
brott nedan betecknad dfot

2) genom mitning av brottytans dimensioner

3) genom prov pa smidbarhet, hdardning och vridning m. m.

Lagerhjelms skufbarhet ar sdlunda det vi numera miter med
hjilp av “forlingning och kontraktion™, alltsa materialets tdnjbar-
het. Han fann darvid exempelvis foljande virden for Ofor som me-
deltal for 20 prov:

a) ogarvat och valsat svenskt stangjdrn 21.97 procent
b) garvat och valsat svenskt stangjirn 18.77 ”
c) engelskt stangjarn och linjdrn 1798 ”
d) garvat och smitt svenskt stangjarn 8.76 7
e) ogarvat och smitt svenskt stangjirn yas

Jérnets ”jemnbet” undersoktes dirigenom att varje fots strickning
hos provstingerna vid dragprovet blev uppmitt under avslitningen.

.....

ning” efter avslitningen jamte brottytans utseende. Som matt pa
olikformigheten togs forhdllandet mellan maximi- och minimifor-

Dzdalus 7
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laingning hos varie fot av provstangen. Ordnade efter vixande virde
pa detta forhallande erhdll Lagerhjelm “foljande ordning, d& man
vill vinna ett homogent jern”:

1) garvat cch valsat svenskt stangjarn

2) engelskt basta stangjarn och linjarn

3) ogarvat och valsat svenskt stingjarn

4) garvat och smitt d:o

5) ogarvat och smitt d:o

Den stora spridning 1 materialegenskaper som harvid adagalades
sarskilt hos det ogarvade och smidda svenska stangjarnet ger oss en
nyckel till att den mekaniska materialprovningen och sarskilt drag-
provet tog sa lang tid att sla igenom. Det lonar sig icke att soka
dimensionera konstruktionerna efter t.ex. brottgriansen, dd denna
uppvisar stor spridning. I vdra dagar upplever vi ndgot liknande nir
man vill infora hallfasthetsberdkningar for konstruktioner som skall
utforas 1 plastmaterial, ddr hallfasthetssiffrorna alltjamt uppvisar
stor spridning, dven om polymerkemisterna gjort atskilligt for att
minska spridningen.

Atminstone i Sverige hade ingen fore Lagerhjelm ens tillnarmelse-
vis foretagit sd ingdende undersokningar av stalets egenskaper. Forst
genom honom infordes kvantitativa bestimningar av materialens
mekaniska egenskaper. Men dven den samtida internationella littera-
turen, si langt det varit mig mojligt att folja densamma, visar att
Lagerhjelm var en av de frimsta pa detta omrade under denna tid.

Den ovan nimnda statliga kommittén foreslog 1863 Kungl. Maj:t att
en ingdende undersdkning av olika jarn- och stalsorter skulle genom-
foras (18). Forsoken paborjades av professorn vid Teknologiska Insti-
tutet C. A. Angstrom, fortsattes av adjunkten vid Uppsala Universi-
tet R. Thalén samt av ingenjoren K. Cronstrand. De slutfordes av
Knut Styffe med bitride av ingenjorerna K. Cronstrand och P. Lin-
dell (19). Det dr Styffe som redogor for hela arbetet. Man undersokte
ett stort antal bade svenska och utlindska stalsorter med olika fram-
stallningsmetod, sammansattning och virmebehandling.
Undersokningen utfordes med samma dragprovmaskin som Lager-
hjelm enligt ovan anvint. Var den darvid statt uppstdlld har ej varit
mojligt att utrona. Den har ej forekommit pa Teknologiska Institutet
och e¢j heller i Jernkontorets datida lokaler. Allt talar dock for att
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Fig. 19. Styffes forbittrade version av hydraulisk dragprovmaskin.

Styffe’s improved version of hydraulic testing machine.

forsoken utforts i Stockholm. Efter kritisk granskning av maskinen
foretog sig nu Styffe att forbdttra densamma, se Fig. 19. Han for-
starkte ddrvid stativet, borttog vissa friktioner i gejderna for inspan-
ningshuvudet och férnyade kalibreringen. Han diskuterar felkillor
och finner att ’nist de fel, som kunna hirrora fran oriktig bestimning
av den elastiska forlingningens storlek, har man att frukta for dem,
som kunna begds vid mitningen av stangens genomskarningsarea”, ett
omdome som nog star sig alltjamt. Styffe arbetade liksom Lagerhjelm
med mitliangder pa upp till 6 fot. Han ldt justera sina stinger medelst
filning, 1 Ovrigt forekom ingen maskinbearbetning, lika litet som hos
Lagerhjelm. Forlingningsmatningen skedde pa samma sidtt. Han pa-
pekar att Wertheim, som fére honom gjort elasticitetsmodul- och
strackgransbestimningar, till sina forsok anvinde tradar med 0,3 till
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1,5 mm diameter och dirigenom visserligen var foga utsatta for fel
till foljd av deras krokningar. Daremot kunde denne icke med nog-
grannhet mata deras genomskirningsarea utan maste utrikna medel-
arean med ledning av vikten.

Styffe granskar dven Wertheims m. fl. definition av spinstig-
hetens grins”, d. v.s. strickgrinsen och finner att denna, bestimd
som resttdjningsgrans blir beroende av den skala i vilken spinnings—
tojningsdiagrammet blivit uppritat. Styffe har nimligen ambitionen
att forlagga resttojningsgransen till punkten for diagrammets storsta
krokning. Som ett rationellare matt foresldr han nu den last P for
vilken giller att

AL _ &P
L P

diar A L dr den forlingning av mitlingden L som uppkommer da

man vid lasten P far ett tillskott /A P under en viss 6verenskommen

tid, vanligen 1 minut. Detta verkar kanske invecklat, men later sig
litt grafiskt berdknas ur det diagram som man dndock har uppritat.

Styffes resultat har pd denna punkt kritiserats av J. Bauschinger

(1886), men denne forskare synes mig ha underskattat noggrannheten

i Styffes mitningar, i det han tycks forbise att denne anvinde mit-

lingder pa upp till 1 800 mm till skillnad frdn hans egna som holl sig

vid 150 mm.

Proven utfordes dels vid rumstemperatur, dels i kold och varme
fran —50° till +200°C, en icke foraktlig prestation i anseende till
den tidens resurser. Dessutom utfordes bojforsok vid olika tempera-
turer i en darfor sarskilt konstruerad apparat.

Av stort intresse ir Styffes vid forsoken gjorda iakttagelser och
ovriga reflexioner som redovisas i den citerade rapporten. Han tar
upp till kritisk granskning andra forskares resultat (Bauschinger,
Wiedemann, Wertheim o.s. v.) och drar slutsatser som blir norm-
givande for uppfattningen av dessa ting for 1ang tid framat. Salunda
uttalar han bl. a. (19).

1) Elasticitetsgrinsen, d. v. s. resttdjningsgransen ir otjanlig som ka-
rakteristisk materialegenskap endr den beror av mditinstrumen-
tens noggrannhet. Denna iakttagelse var i och for sig icke ny, men
Styffe kunde bekrifta den trots att han anvidnde sin ovan anforda
forfinade definition av resttdjningsgransen.
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2) Permanenta forlangningen beror av deformationshastigheten.

3) Elasticitetsgrans, tanjbarhet och absolut styrka (d. v. s. brottgran-
sen) beror av mekanisk och termisk foérbehandling pad sitt som
narmare anges.

4) Fosforhaltens inverkan utredes, en dd hogaktuell friga, nar Bes-
semerprocessen holl pa att sla igenom.

5) Temperaturberoendet hos elasticitetsgrans, tianjbarhet, absolut
styrka och elasticitetsmodul anges inom det studerade tempera-
turomradet, varvid exempelvis mjukt stdls blaskorhet konstateras,
for forsta gangen kvantitativt.

Hir gick Styffes resultat delvis emot tidigare forskares. Man hade
haft pa kdnn att stdlet blev svagare i kyla, t. ex. darfor att kitting
oftare brister 1 kyla. Det skulle dréja linge innan slagseghetens tem-
peraturberoende blev klarlagt. Sprodbrottet vantar val alltjamt pa
sin fullstindiga klarliggning. Nu ansluter sig Styffe till en tidigare
av Wertheim framford uppfattning att t. ex. hjulbandsbrott hos jarn-
vagsmateriel i kyla beror pa att markunderlaget dd ar mycket hardare
och darfor stotpakdnningarna storre. Denna synpunkt var i och for
sig riktig men inneholl val som sagt icke hela 16sningen pa problemet.

Styffes skriftliga framstillning dr monstergillt klar och vilformu-
lerad. Den bar mojligen vittnesbord om att hans akademiska studier
de forsta dren i Uppsala avsdg en juridisk examen. Ovan har Styffes
upptiackt av den s. k. Bauschingereffekten berdrts i samband med
framstegen i teoretisk hallfasthetslira. Det ar tydligt att Styffe pa
1860-talet stod pa hojden av den datida materialforskningen och
faktiskt var en av de ledande mdnnen pd omradet under senare delen
av 1800-talet. Hans uppgifter i egenskap av overdirektor och fore-
standare torde ha utgjort ett effektivt hinder for hans fortsatta forsk-
ning, som han tog upp forst i pensionsaldern pa 1890-talet. Han
fungerade som juryman vid virldsutstdllningen i London 1862 och i
Paris 1867 och 1878. Presidenten vid den Forsta Internationella ma-
terialprovningskongressen i Stockholm 1897, den kidnde professor
L. v. Tetmajer i Ziirich hilsade Knut Styffe som ”materialprovning-
ens Nestor, vars forsok ar klassiska”. Styffe avled 1898. Han fram-
star som en portalfigur for svensk teknisk forskning under senare
delen av 1800-talet. Likval 4r han numera for de flesta svenska ing-
enjorer pa sin hojd ett namn.

Styffes namn synes dven i nyare historisk litteratur ofta vara bort- 101
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glomt. Den omstindigheten att Lagerhjelms arbete s3 ingdende refere-
rats av Todhunter and Pearson (8) kan mojligen ha bidragit till att
han kommit att spela en framtriadande roll i det nutida omfattande
historiska verket av J. F. Bell (10) som i 6vrigt har féga att siga om
de svenska bidragen, kanske darfor att de publicerats i for forfatta-
ren svartillginglig litteratur. Silunda saknas Styffe helt hos Bell,
medan R. Thalén, som ndrmast spelade rollen av medarbetare till
Styffe finns med. Thalén publicerade emellertid ett mindre arbete i
Philosophical Magazine 1865, som citerats. Jag anser S. Timoshenko
vara den tillforlitligaste historikern inom vart omrdde. Hans beldsthet
ar stor och hans 6verblick utdver nationsgranserna stracker sig val
fram till andra virldskriget.

En svensk tekniker vars namn didremot stdtt sig ar Johan August
Brinell (1849—1925), se Fig. 20. Han avlade examen vid Boras tek-
niska liroverk 1871, men var i 6vrigt enbart sjalvlard. Han avance-
rade snabbt inom industrien och var 1882—1903 Gveringenjor vid
Fagersta bruk. Fran 1903 till pensioneringen 1914 var Brinell over-
ingenjor vid Jernkontoret. Om hans liv och insatser inom stalets
metallurgi som “den siste store metallurgen fore metallografiens till-
komst” samt om hans dvriga mangsidiga insatser som tekniker kan
man ldsa 1 en minnesruna, tecknad av hans eftertridare bade 1 Fager-
sta och pa Jernkontoret, Axel Wahlberg (42).

Brinells namn dr internationellt sett knutet till det s. k. brinell-
provet pa kroppars hardhet, varvid man mater storleken av ett kul-
intryck under viss vikt, verkande under viss tid pa provforemalets
yta. Med noje kan man dnnu ldisa om hur han logiskt kom fram till
ett standardiserat dylikt prov i den uppsats i Teknisk Tidskrift 1900,
som belonades med Polhemspriset och sedermera ocksa med utmarkel-
se vid Internationella Materialprovningskongressen i1 Paris samma ar.

Vid brinellprovet miter man salunda motstandet mot intrangning
i det foremal som skall provas. Idén stammar i princip fran Réaumur,
som vi kan se i Fig. 12, nere till vinster. Dir pressas vinkelrdtt mot
varandra tva kantstdllda prismor av provmaterialet mot varandra.
Brinell pressade i stillet en hirdad stalkula mot provforemalet under
standardiserade forhdllanden och uppmaitte intryckets dimensioner.
Dirmed gjorde han, 200 dr efter Réaumur, intrycksprovet till ett
praktiskt anvandbart standardprov. Eller, for att uttrycka saken 1
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Fig. 20. Johan Augusti Brinell.

nagot modestare form: forst s3 langt efter Réaumur hade tekniken

o o . o S
natt en sadan utveckling att man hade nagon glidje av hans tanke
och kunde tillgodogora sig densamma. Brinellprovet anvindes redan
fran borjan 1 viss man som s. k. ofdrstorande provmetod. Man har
.o o o . . o .
numera Overgatt fran brinellkulan till trubbiga koner eller pyramider
som intryckskropp, sirskilt vid matning pa hardare material. Man
har ocksa infort s. k. mikrohdrdhetsprov, utférda under mikroskop
genom att anvanda belastningar av storleksordningen g i st. f. kg.
Likvil kalibrerar man ofta dessa varianter av metoden sa att de vid
ligre hdrdhetstal ger samma hdrdhetstal som Brinell. Namnet har
salunda bevarats till eftervirlden.
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Vi har sett hur den internationella utvecklingen legat fore Sverige i
vad det giller elasticitets- och hillfasthetslira. Under 1600- och
1700-talen ldg ledningen omvixlande i Italien, England, Frankrike,
Schweiz och Holland, men under 1800-talet lyckades vart land till-
kdmpa sig en om dn blygsam plats pa frontvagen. I friga om mate-
rialprovning av metaller och sirskilt stdl gick vi i Sverige delvis egna
vigar, men det tog lang tid innan praktiskt vardefulla metoder kunde
utvecklas, d. v. s. metoder som kunde bilda underlag for ingenjorernas
dimensionering av konstruktionerna. Fr. 0. m. 1800-talet kunde vi ge
och ta pa jimbordig fot med andra europeiska forskarnationer.

I Frankrike hade krigen under 1600- och 1700-talen stimulerat
ingenjorskonsten till kraftanstrangningar att bygga vidgar, kanaler
och fastningar. Detta arbete resulterade som vi sett i P. S. Girards
Traité Analytique, som snart skulle f6ljas av den populdra Resistance
des materiaux av A. Morin (44). Den boken blev versatt till svenska
av L. S. Bagge och anvind exempelvis vid Falu Bergsskola.

I England bérjade den industriella revolutionen pd 1700-talet och
kulminerade under 1800-talet under Drottning Victorias regering
(45). Dir nojde man sig ofta med enklare handbocker med empiriska
formler av typen ”A Compendium of Mechanics...” av Robert
Brunton (46). Liknande bocker fanns ocksd i Tyskland och pa 6vriga
hall pa kontinenten (47). Dessa handbocker var i regel anpassade till
tidens krav. Man far inte glomma bort att det exempelvis inom bygg-
nadskonsten oftast rorde sig om bdrande konstruktioner i form av
grova tribjilkar och forst smaningom ocksd gjutjarnsbalkar. For
dylika balkar och sarskilt for strivor hade man mera nytta av expe-
rimentellt grundade empiriska formler, som naturligtvis icke talde
extrapoleras utdver sitt giltighetsomrade. Eulers pad teoretisk vig har-
ledda knickningsformler gav ddlig approximation. Det skulle komma
att bli annorlunda nir man gick 6ver till litta stdlkonstruktioner for
att nu inte tala om littmetallkonstruktioner for flygplan och raketer.
Hirigenom minskades gapet mellan teori och empiri i hallfasthets-
liran, men da 4r vi redan inne pa 1900-talet.

Under 1800-talet var det snarast jirnvigstekniken och dess krav
som blev vigledande for de maximala spanningar som kunde tillatas
eller som det ofta, nigot oegentligt, brukar uttryckas de ”maximalt
tilldtna spanningarna”. Det var exempelvis tysken Wohlers under-
sokningar av orsaken till brott pd jirnvigsvagnarnas hjulaxlar som




Hallfasthetsldaran som férutséattning

ledde till omfattande provserier och till upptickten av utmattnings-
gransen vid stalaxlar, utsatta for roterande bjning. Den upptickten
underbyggdes vidare av J. Bauschingers, C. Bachs m. fl. omfattande
materialprovningar, och ledde till Weyrauchs belastningsfall I, II
och IIT (48) for vilande, pulserande och reverserande last. Motsva-
rande “maximalt tillitna spanningar” blev gillande med smi modi-
fikationer fran 1880-talet och langt in pd 1900-talet med hedersplats
1 sadana ingenjorshandbdcker som Hiitte och Dubbel, vilka domine-
rade hogskolestudierna for svenska ingenjorer under 1910—1930-
talen. Tillimpningen av belastningsfallen I—III vid sammansatt pa-
kdnning var under denna tid mera svivande. Man hade visserligen
plasticitetsteorin sadan den utvecklats av Saint-Venant och andra
kontinentala fysiker. Efter en andhidmtningspaus fram till R. von
Mises och Th. von Kdrmdn pa 1920-talet oppnades sedan av W.
Prager och andra vigen till den moderna plasticitetsteorin (49), (50).

For militdra andamal hade strickgrinsen eller stukgransen, som vi
sett ovan, de facto tillimpats 1 Sverige redan pa 1700-talet, atminsto-
ne for klingprovning. Nista gang strackgriansen, dvensa da ndgot
maskerad, dyker upp dr det ocksa i militira sammanhang. Det gillde
da provning av ankarkattingar for Flottans behov enligt Reglemente,
Svensk Forfattningssamling no 45, 1835, intagen 1 Hults bruks histo-
ria av Karin Forsberg (51). Dir sdgs i paragraf 4, s. 2 och 3 att efter
valsningen uttaget dmnesjarn vid strackning skall anses fullkomligt
gott” om det belastas med hilften av den 1 bifogade tabell for dess
diameter utsatta provvikt utan att avsld glodspan”. Vidare ”om dam-
nesjarnet avsldr glodspan for 2/5 av provvikten eller brister, det-
samma dr odugligt till jirnkedjors forfardigande”. Glodspan slas av
i sadana omraden av ett provforemal av mjukt stal, dir flytlinjer
framtranger till ytan och dir salunda materialet plasticerats, se (52).

Vi har i det foregiaende visat hur man med elasticitetsteorins hjalp
atminstone i princip kunnat l6sa problemet att faststilla de inre span-
ningarna i en belastad konstruktion. Direfter, likaledes i princip, har
man kunnat med plasticitetsteorins hjdlp ange nidr och var materialet
nar elasticitets- eller strickgransen. Mindre framgangsrik har man
varit att i mera komplicerade fall forutsiga brottbelastningen, helt
enkelt darfor att stora deformationer upptrader fore brott.

For att komma vidare med hallfasthetsproblemen har darfor upp-

Moderna
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marksamheten, sedan man natt fram till bittre materialkinnedom,
inriktats mot andra hall. Dels har Hooke’s lag generaliserats till icke-
linjara samband, som giller t. ex. for konstruktionsmaterialens for-
hallande vid f6rhojd arbetstemperatur. Dels har det visat sig att det
man 1 verkligheten vanligtvis mest fruktar, namligen att lokalt 6ver-
skrida materialets brottgrans vid ifrdgavarande temperatur, belast-
ningshastighet o. s. v. dr ett problem av helt annat slag dan det ovan
behandlade. Hartill kommer inverkan av upprepade pakinningar,
det som brukar betecknas som utmattningshallfasthet.

Till utforskande av dessa olika fenomen har fysiken bidragit med
en rad forfinade mitmetoder for observation och registrering. Det
har gillt sadana metoder som tradtdjningsgivare, spanningsoptik och
elektronmikroskopi, som alla tillkommit under 1900-talet. Brott i
materialet, savdl fran ytan som inuti, uppstdr fran svaghetsstillen
och fortskrider som sprickor och har lett till en ny vetenskapsgren,
brottmekanik. Vi har redan tidigare nimnt om utmattningsbrott, som
fransett enstaka iakttagelser forst renodlades av tysken Wohler i mit-
ten av 1800-talet. Vid forhdjd arbetstemperatur beror de fasta krop-
parnas deformation forutom av tdjningen dven i hog grad av toj-
ningshastigheten och beter sig i viss man som en trogflytande vitska.
Detta har lett till en annan forgrening, krypmekanik, som har bety-
delse savil for metaller Gver en viss granstemperatur som dven for is
t. ex. i joklar. Icke nog hirmed, i manga fall upptrider dessa nya
fenomen kombinerade. Exempelvis forsprodas manga material under
krypning och ger upphov till mer eller mindre deformationslosa
krypbrott, sd att vi far en krypbrottsmekanik. Sirskilt dessa kombi-
nerade effekter har forst pa senare ar gjorts till féremal for special-
undersokningar. Det uppriknade ma ricka till for att motivera att
denna redogorelse limpligen kan avslutas vid sekelskiftet 1900.
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Solid mechanics as a prerequisite to the development of methods of mechanical
testing of materials with special reference to Swedish achievements.

From archaeological findings, beautiful weapons, armour and tools with forms
developed during long time are well known. Still, as far as I know, no methods
of materials testing have existed before the eighteenth century other than the
ancient general rule: the proof of the pudding is in the eating. Early man had to
cope with problems of strength as soon as he started to choose stones for arrow-
heads, wood for bows etc. In the pre-industrial era such choice was determined
by the method of cut and try. It took a long time to develop both design and
technology.

This may be exemplified by the art of shipbuilding. The naval architects of
Pharaoh 2500 B.C. used very much the same design as those twentyfive centuries
later who built the ship used by Saint Paul on his voyage to Malta and Rome,
as might be inferred from the Bible (Acts 27, 17). The hulls were strengthened by
longitudinal stays to prevent tensile stresses at the bottom when exposed to severe
sagging conditions, cf Fig. 1. In other words: Those naval architects must have
had some intuitive knowledge of bending stresses in the hulls of seagoing ships.

The principles of statics of rigid bodies were known from Aristotle and
Archimedes and still alive through the Middle Ages and the Renaissance. Galileo
Galilei, however, seems to have been the first to apply equilibrium conditions for
any part, cut out from a rigid body in equilibrium under given external loads.

Summary
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The cut out part is considered alone with thereupon acting external forces
together with the internal forces, acting in the cut and necessary to keep the
parts of the body together. This method will be called here, for simplicity, the
method of cuts.

Galilei, in his wellknown paper of 1638, set out from a simple example of a
cantilever beam, see Fig. 4, of length / and rectangular cross section (depth A,
width 5), clamped into a solid wall at AB and loaded at the free end C with a
single downward vertical force P. Applying the method of cuts, he assumes the
beam to consist of longitudinal fibres, each taking a constant force ¢ in its
direction per unit of its cross sectional area. The resultant ¢.b.h. of these forces
would then act at mid depth 5/2 counted from the bottom of the cross section
of the beam. Taking moments about the “neutral axis”, a horizontal line through
B at right angle to BC, he obtained the relation

obhh/2=P-]

between the forces in the built-in cross section and the external load P. Adding
the rules of similarity, Galilei then expressed the bending strength o of the beam
material in terms of the length of a free hanging wire of the same material, about
to break from the action of gravity alone. Thus Galilei was the first to give a
mathematical theory of the bending strength of beams. His theory is correct to
the present day it the beam material is assumed to follow our diagram, Fig. 5.
Galilei, in his fundamental paper, merely had an intuitive conception of the
properties of the beam material. His immediate followers in England and on the
Continent were mainly interested in the deformation of the beam. They used
Hooke’s law, without quoting its discoverer, but missed one of the equilibrium
conditions for the cut out part of the beam, thus leaving the position of the
neutral axis undetermined. So it remained almost through the eighteenth century.
The question was settled only through the work of Coulomb and, above all by
Cauchy and Navier. The mathematical boundary value problem of the theory
of elasticity, i.e. the problem to find stresses and strains in a body of arbitrary
shape in equilibrium under given external forces was solved only in this century
by the Swede I. Fredholm and the German H. Weyl.

Mechanical testing of materials started in the eighteenth century by Réaumur
1722 and Musschenbroek 1729. Galilei had in 1638 determined the maximum
length of a free hanging copper wire to 4 801 cubits, as computed from the
atmospheric pressure in proportion to the density of copper. The Dutchman
Musschenbroek was the first to use a tensile testing machine built on the
principle of the steelyard. He published results of tests on different kinds of
metals, wood and other organic substances. These results, together with those of
his own and other researchers were published in a book by P. S. Girard at the
end of the eighteenth century and thus found their way into the engineering
handbooks of the nineteenth century.

In Sweden, few contributions to engineering mechanics were heard of before
the nineteenth century. The first remarkable achievement is due to Pehr Lager-
hjelm (1787—1856), scientist, politician and factory owner. In order to find out,
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if hot rolling, just then developed in England, could be a suitable substitute for
the forging used in Swedish bar-iron production at that time, he designed the
first hydraulic tensile testing machine, prototype for most continental-built
machines of this or similar design, according to S. Timoshenko. Lagerhjelm
proved the elastic modules of iron and steel of different hardness as determined
from tests in tension, bending, torsion and torsional vibrations to be always the
same within the limits of experimental errors. In order to prove this, Lagerhjelm
had to solve the mathematical problems of total deformation in bending and
torsion of rods of different cross sections. This he did, having no knowledge of
the theories of his contemporaries Cauchy and Navier. Particularly his theory
of torsion is very complicated indeed, cf Fig. 7. Still his numerical results deviate
less from the exact theory of Saint-Venant than Navier’s. Lagerhjelms rese-
arches were published in Swedish in Jernkontorets annaler 1827. They were
translated into German in Poggendorfs Annalen Vol. 13, 1828 and have found
their way to most standard works on the history of elasticity and strength of
materials.

Forty years after Lagerhjelm, another Swedish scientist Knut Styffe (1824—
1898) made series of tests with Lagerhjelms machine, now with improved
instrumentation and calibration. In refining the definition of the “elastic limit”,
he found, as a by-product what is now called the “Bauschinger effect”, see Fig.
10, thus forestalling J. Bauschinger by 20 years. He established the unsuitability
of the “elastic limit” as a characteristic of the material. The permanent set was
found to depend on the speed of loading. The influence of the mechanical and
thermal treatment as well as of the ambient test temperature in the range —50°C
to +200°C was clarified, further the influence of phosphorus on the properties
of steel. Styffe’s main achievement though was the creation of the Royal Institute
of Technology, Stockholm, where he was Director from 1856 to 1890. Under
his leadership this institute was brought up to level with the best foreign
technical universities, thus contributing to the solid base for Sweden’s modern
industrial development. Styffe himself was a highly appreciated authority on
metallurgy and materials testing in the late half of the nineteenth century. He
served as arbiter or juryman at several international congresses and/or exhibitions
in England and on the Continent. Still Styffe’s fine scientific achievements seem
to have been forgotten in the modern historical texts.

Sweden was the world’s largest exporter of iron and steel from the very
beginning, even before the viking era and on to about the Napoleonic wars when
England took over as a consequence of new inventions in metallurgy. Sweden’s
superiority had been based upon extremely pure iron ores, plenty of water power
and an abundance of charcoal. To begin with, iron was produced in the form of
“osmunds”, i. e. lumps of malleable iron. Later, from the sixteenth century on-
wards in the form of forged iron bars. The metal was weighed in at prescribed
Swedish staples where it was inspected by certain officials. Thus, already in the
Middle Ages, a primitive form of inspection took place. From the sixteenth
century on, royal edicts were issued, prescribing weighing, stamping and im- 11
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printing of trade-marks, showing the origine of every barrel, containing Swedish
iron or steel bars. In the late seventeenth century a primitive form of materials
testing was practiced. Thus a simple form of bending test by means of a “test
pole” was used, see Fig. 11. The regulations served a double purpose: to ensure
quality and to enable customs-surveillance. They were maintained with but slight
modifications until the present time. For special military purposes (sword blades,
anchor cables) requirements equivalent to the yield point were prescribed already
in the eighteenth and early nineteenth centuries.

In the year 1900 the Brinell hardness test was introduced by the Swedish
engineer J. A. Brinell. In fact, as may be inferred from our Fig. 12, he picked up
an old idea by Réaumur and modernized it for practical purposes. Modified and
completed in different directions, it has retained its value to the present day.

In a short special chapter the development of allowable stresses for engineering
structures in the nineteenth century is sketched and commented upon.




De sista vérjorna fran Wira Bruk

av Lars Edberg

Adjunkt Lars Edberg, verksam vid Wira Museum, belyser en intressant epok
i Wira Bruks historia — de sista véarjornas tillkomst och 6den.
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Wira Bruk grundades omkring 1630 som ett vapenfaktori och hade
periodvis ensamritt pa leverans av virjklingor till kronan. Sin storsta
kapacitet nadde bruket i borjan av 1700-talet — under det stora nor-
diska kriget. Arsleveranser fran Wira pa 12 000 klingor var under
denna period ingen ovanlighet. 1775 forlorade Wira slutligen sina
privilegier efter upprepade klagomal pa de levererade klingorna.
Detta betydde emellertid inte att tillverkningen av klingor helt upp-
horde vid bruket, endast att Wira i fortsdttningen fick arbeta pa
samma villkor som dvriga bruk. Samtidigt gick emellertid Wira ocksa
over till en fredligare produktion, och det ar symptomatiskt att vid
sekelskiftet 1800 lika manga liar producerades per ar som man hundra
ar tidigare hade levererat virjklingor. Tiderna var ju nu ocksa betyd-
ligt fredligare. Samtidigt sdlde dock Wira dnnu under de tva forsta
artiondena pa 1800-talet mellan tva- och trehundra klingor per ar.

Nir tillverkningen av klingor helt avstannade dr svart att siga —
rakenskaperna limnar oss hir i sticket — men fragan ar om det inte
skedde pa 1840-talet. D3 avlades de sista gesillproven i Wira fore
skratvangets avskaffande. John Dahlgren — den siste Wirasmeden
— berittar om detta i sina ”Minnen och anteckningar fran Vira Bruk
1 Uppland”. De tva sista smeder som avlade gesillprov skulle enligt
honom vara Rikard Tornberg och Adolf Holmstrom. Holmstrom ha-
de forfardigat en vdrja som prov. Denna virja skulle dd mojligen
kunna vara slutpunkten i en fran 1700-talets slut nedgidende produk-
tionskurva. Detta skulle ocksd stimma bra med den uppgiften, att
Wira Bruk pa 1840-talet ombildades pa sa sitt att en resolution utfar-
dades pa nedliggning av klingebruket 1842. Tva ar senare skulle dock
enligt samma killa privilegium ha erhallits pa att bl. a. uppfora en
smalthird for jarnskrot, en hammare for smiltorna samt tre knipp-
hammare.

Emellertid kom virjsmidet vid Wira att tas upp pa nytt, innan
hjulen och hamrarna definitivt tystnade 1948. Det var John Dahlgren
— den siste smeden vid Wira och ensam i smedjan i 23 ar — som sag
till att smidestraditionen vid bruket avslutades pa ett fornamligt sitt.
Tack vare honom sléts cirkeln. Wira hade borjat som klingebruk, och
det kom ocksa att sluta som ett sadant.

Det ir vil nirmast sjilvklart, att de vidrjor som tillverkades av
John Dahlgren inte som sina foregangare var avsedda att anvindas




De sista varjorna fran Wira Bruk

Dablgrensvirija tillverkad 1938. (Foto férf.)

1 krig — eller ens att biras till uniform. De koptes 1 stdllet av samlare
och andra som ville ha en Wira-virja innan det var for sent. Det ar
om dessa vdrjor — de s. k. Dahlgrenvirjorna — denna uppsats

handlar.

En genomgang av det kidllmaterial jag haft till mitt forfogande for
denna undersokning dr kanske hir pa sin plats.

Forst och framst finns dd sjdlva virjorna, av vilka ett 15-tal har
sparats upp. Vidare lamnade Dahlgren efter sig ett forhallandevis
stort material i form av ritningar, arbetsanteckningar, korrespondens
m. m. Dessa papper finns i Wira Museums arkiv genom hans efter-
levande systers, Fanny Dahlgren, forsorg. Av sirskilt intresse dr hir
Dahlgrens egen forteckning 6ver de virjor han gjorde. Vi kan dir ar
for ar folja tillverkningen och till och med for varje enskild virja fa
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John Dablgren vid knipphammaren 1926. (Foto Tage Bergh)

uppgift om vem som har kopt den. Dir finns ocksa anteckningar om
pris. Forteckningen upptar 75 varjor mellan aren 1916 och 1947. Till
dessa kommer hans eget exemplar, som inte finns med 1 forteckningen.

el p tel
Den samlade upplagan av Dahlgrenvirjor skulle alltsa vara 76 — en
siffra som nog far anses ganska saker med tanke pa Dahlgrens ordent-
lighet och noggrannhet.
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En kronologisk forteckning 6ver virjorna med uppgift om tillverk-
ningsar och forsta kopare eller bestillare finns i slutet av denna upp-
sats. Jag tror inte det kan existera manga, om ens nagot mer exemplar,
som inte finns fortecknat.

Siffran 76 virjor under 32 ar kan synas 1ag. D4 far man emellertid
tanka pa att Dahlgren forsorjde sig sjilv och tva systrar pa att smida
liar, yxor, knivar och andra nyttiga saker. Virjsmidet var — atmin-
stone till en bérjan — av underordnad betydelse f6r honom, nirmast
en hobby. Fore 1936 tillkom endast tre varjor. For aren fran 1936 till
1947 fordelar sig antalet pa foljande sitt:

1936 1 ex 1940 4 ex 1944 —

1937 7 ex 1941 1 ex 1945 14 ex
1938 14 ex 1942 1 ex 1946 15 ex
1939 4 ex 1943 3 ex 1947 8 ex

Nedgangen under krigsaren ar ju tydlig, liksom den snabba uppgang-
en under fredsdret 1945. Den sista virjan saldes i augusti 1947. Aret
darpa dog John Dahlgren, 82 ar gammal.

Interior av Dablgrensmedjan 1925. Till hoger om dérren lieamnen. I bildens wvinstra
kant skymtar den wvattenbjulsdrivna flikt, som Dahlgren installerade och som delvis
kom att ersitta bilgen. (Foto Oscar Halldin) 197
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Av 6vrigt kdllmaterial finns en hel rad intervjuer med Dahlgren
1 olika tidningar och tidskrifter, dir han berdttar om sitt virjsmide.
Han var ett flitigt anlitat intervjuoffer och forekom t. 0. m. 1 ameri-
kansk press. ”The Phila Inquirer” hade i april 1946 ett reportage
med titeln ”Sweden’s oldest armourer”. Storre killvirde har dock en
del radiointervjuer som gjordes med Dahlgren, framst Lars Madséns
av 1941.

Slutligen maste jag nimna mina egna higkomster av Dahlgren.
Jag var 22 ar ndr han dog och tillbringade manga stunder hos honom
i smedjan och pa hans vindskammare. Jag har ganska klara minnes-
bilder av de flesta momenten vid hans virjsmide. Sarskilt vdl minns
jag de problem han hade att brottas med.

Under dldre tid var ett flertal olika yrkesmin engagerade i tillverk-
ningen av en varja. Klingsmeden gjorde sjilva klingan, medan en
fastesmed eller ”creutzsmed” svarade for fistet. Gillde det en dra-
bant-, officers- eller kavallerivirja, gjordes fastet oftast av missing.
Det arbetet skottes vanligen av sarskilda gelbgjutare, ibland av svird-
fejarna. Sliparen slipade klingan och svardfejaren slutligen monterade
klingan med fistet, lindade kaveln och tillverkade baljan.

John Dabhlgren fick gora alla dessa moment pa egen hand, och det
vore verkligen frestande att siga att manga generationers kunskap,
erfarenhet och skicklighet inom olika omrdden till slut samlades hos
den siste kvarvarande smeden. Sa forholl det sig emellertid inte. Nir
det gillde virjsmidet fick han lov att pa egen hand ldra sig allt fran
borjan. Konsten att smida en klinga hade inte levt kvar vid Wira.
En fortrafflig illustration till att det verkligen forholl sig sa far vi i
den tidigare nimnda radiointervjun med Dahlgren. Pa tal om de
sista gesillproven fragar Lars Madsén angaende Holmstroms klinga:
”Men han berittade vil dven hur sjilva smidet gick till?”” Dahlgrens
svar blir: ”Nej, det gjorde han inte. Han tvdrtom sa att ingen fick
tala om for honom hur han skulle bara sig at. Men det tyckte jag var
underligt . . .” Saken var vil helt enkelt den att skulle man bli utlard
gesill, skulle man vara s skicklig i sitt yrke att man sjdlv kunde
rikna ut hur man skulle gora. I precis samma situation befann sig
alltsa John Dahlgren, nir han gav sig i kast med sin forsta virja.
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. For Skriftliga meddelanden - L e

Hur fick dd Dahlgren idén till att borja med virjsmide? Ja, hirvidlag
torde en avgorande roll ha spelats av en i Roslags Kulla férsamling d&
verksam prist, Ernst Alander.? Pastor Alander var — sitt yrke till
trots — militdrt intresserad och en ivrig beundrare av sivil Karl XII
som forsta virldskrigets Tyskland. Den forsta Dahlgrenvirjan till-
kom ju 1916, mitt under brinnande krig. Alander hyrde en tid den
stuga 1 Wira, ddr jag nu bor pd somrarna, och min faster har berittat
hur han till omgivningens stora forskrickelse brukade vandra fram
och ater i stora rummet med en karolinvirja i handen, hogljutt dekla-
merande Tegnérs Karl XII. Samtidigt eldade han famnvedstrin i den
Oppna spisen sa att gnistorna stod som en kvast ur skorstenen. Denna
militanta och virldsfrimmande prist inspirerade John Dahlgren till
att smida sina forsta karolinervirjor. Han kopte ocksa de tvd forsta
exemplaren — tillverkade 1916 och 1918 — och gav bort dem till tv4
av sina mest beundrade idoler.

Den allra forsta virjan av 1916 skinktes som julgdva till general
Gustaf Uggla, vars tackkort till Dahlgren finns bevarat i Wira Mu-
seums arkiv. Det dr adresserat till ”Smedmastaren, vapensmeden och
skyttemedaljoren Herr John Dahlgren, Vira bruk” och lyder som
foljer:
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Frin Pastor Erast Alander har jag haft iran sisom julgdfva fitt mottaga
en vacker Carl XI:-vdrja, smidd i Viras gamla vapensmedja af Eder
konstforfarna hand. Virjan gér mig stor glidje. Hjirtligt tack dirfor, for
Edert fusterlindska sinne och Eder framgangsrika skytteverksamhet.

Vinligen
Gustaf Uggla®

Virja nr 2, som torde ha paborjats strax direfter men inte blev
fardig forran 1918, koptes dven den av pastor Alander, och meningen
var att den skulle skidnkas till den legendomsusade tyske stridsflygaren
Manfred von Richthofen, ”Rode baronen”. Denne skots emellertid
ner i Frankrike den 21 april 1918, d. v. s. innan den tilltankta heders-
gavan var helt fardig. Den 6verlimnades da till friherre Lothar von
Richthofen, ”Rode baronens” bror, och tanken var att den eventuellt
skulle ingd i ett Richthofen-museum. Virjan forsdgs med en graverad
text av foljande, ndgot bombastiska, lydelse:

Till Tysklands frejdade
stridsflygare

Frih. MANFRED VON RICHTHOFEN
med vinskap och beundran fran

Ernst Alander
Katrineberg, Hélsingland, Sverige
Virldskriget 1918

A coeurs valliants rien d’impossible

Denna inskription kompletterades senare med ytterligare en:

Ma frib. Lothar von Richthofen
béra denna vérja till minne af
sin store broder
och till erinring om sina egna
stolta bragder

Man kan inte lita bli att undra &ver hur denna omfattande text
kunde rymmas pa klingan!

Troligen utforde inte Dahlgren sjdlv graveringen av virjan. En
anteckning 1 hans efterlimnade papper gor det troligt att den detaljen
ombesorjdes av Nystroms svirdfejeri, Jungfrugatan 6 i Stockholm.
Formodligen tillverkades ocksd dir den balja med gehing, som kom-
pletterade hedersgavan.
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Jag har forsokt fa reda pa vad som i1 sjilva verket hinde med
Richthofen-virjan och om den dnnu finns i behall.* Enligt vad som
meddelats av en brorson till ”’Rode baronen” var alla Manfred von
Richhofens hedersgdvor m. m. under mellankrigstiden utstillda i ett
museum 1 staden Schweidnitz i Schlesien. T januari 1945 intogs emel-
lertid staden av Roda armén, och museet foll i ryssarnas hinder.
Samtliga Richthofens utstdllda tillhorigheter transporterades darefter
till Moskva, och ndgon information om var de nu befinner sig har ¢j
statt att fa. En mojlighet dr dock att vidrjan kan befinna sig i det stora
krigsmuseet utanfor Moskva. Det innehaller endast erévrade vapen
fran andra virldskriget. Allmanheten dger dock inte tilltrade dit.

Samtliga Dahlgrenvirjor ar kopior av 1685 drs manskapsvirja for
infanteriet. Den narmaste forebilden hittade Dahlgren pa Ostana slott,
ungefdr en halv mil fran Wira. Han utférde synnerligen noggranna
avritningar och uppmaitningar av denna virja, som dock har spetsen
avbruten. Klingans lingd fran fastet raknat 4r silunda endast 86
cm. Dahlgren har hir antecknat: ”Har troligen varit 1 1/2 aln?”

Ritningarna, som finns i tva olika exemplar, dr daterade 1916.
Ursprungsritningarna ar utforda pa ett enda papper. Diarifran har
sedan olika detaljer kalkerats 6ver pd mindre blad, som sammanbun-
dits till ett hdfte. Detta hifte bir tydliga spar av att ha fungerat som
arbetsritning. Dir finns kortfattade anteckningar, som gjorts under
arbetets gang betraffande matt, vikt, materialdtgdng etc. I en sirskild

Uppslag med ritningar ur Jobhn Dahlgrens arbetsbok 121
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ficka pa parmens insida férvarades ocksd en pappmall till fistet samt
en ritning 1 full skala till sjilva klingan.

Under Wiras storhetstid som klingebruk stilldes mycket hoga krav pa
klingornas kvalitet. De fick vid rustkammaren i Stockholm genomga
harda prov innan de forsdgs med proberstimpeln — ett P. De klingor
som inte klarade proven kasserades obonhorligen®. Det var frimst tre
krav som stédlldes pd en god klinga: Styrka, hardhet och spinst.

Sven Rinman har i ”Forsok till Jarnets Historia” belyst svarigheter-
na att klara detta problem:

”Dessa martialiska werktyg fordra det starkaste prof af Stdlets bade styrka,
hardhet och elasticite. Att kunna erhdlla alla tre dessa egenskaper i hogsta
fullkomlighet, jaimte titheten, uti en enda klinga, bér dock inte begiras.
Skall styrkan vinnas, maste klingan dga nigon mera tjocklek och diremot
swarande mindre lingd, eller wara forsedd med skarpa uphdgde ryggar pa
bdgge flata sidorne: och i den hindelse kan hon ej wara si bojelig, som
en tunn Spasser-Klinga eller Sabel. Hirdheten i hog grad kan ej heller
winnas mer an uti korrte Hirsch-fingare och Jigare-Klingor, som andte-
ligen bora kunna bita pa Jirn och ohirdat Stil, men tdla di icke gerna att
bdjas till sd stor bdge, som en tunnare, utan att brista. Konsten bestdr di
ddruti att, efter yttersta mojelighet, forena dessa tre egenskaper efter
omstandigheterna.”

Det svdra problem som Rinman hir diskuterar, forsokte John
Dahlgren bemistra genom att i klingdmnet hetsa (villa) samman tva
olika sorters stal. Han berdttar om detta for Lars Madsén:

”Nir jag gor en virja, gor jag den av tva sorters stal. I mitten av virjan
ligger det ett fjadrande stal. I eggarna dr det inlagt ett gott eggstal. Det
hetsas tillsammans nir biten dr kort och grov. S& dras klingan ut och sedan
borjar man smida den . ..”

Nir Dahlgren siger att klingan ”dras ut”, syftar han forstds pa att
den korta och grova stdlbiten under knipphammaren bultades ut till
ett lingre och smalare klingimne. ”Sedan borjade man smida den”,
d. v. s. handsmidet sitter in.

Detta tillvigagangssitt ledde emellertid for Dahlgren till ett stort
problem langre fram 1 tillverkningsprocessen. Nar klingan var fardig-
smidd, vidtog den kinsligaste proceduren — hirdningen. Denna till-
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gick — liksom vid allt eggsmide — sa att klingan forst upphettades
over kolelden, och darefter hastigt nedsdanktes 1 kallt vatten. Eggstalet
fick da sin rdtta hardhet. Hirvidlag hinde det emellertid vid upp-
repade tillfillen att brott uppstod i grinserna mellan de tva stdlsor-
terna. Detta skulle givetvis ha blivit s3a gott som osynligt vid den
efterfoljande slipningen och poleringen, men det ar ett gott vittnes-
bord om Dahlgrens yrkesstolthet och kvalitén pd de 76 virjorna att
sadana klingor omedelbart kasserades.

I Madséns intervju berdttar Dahlgren ocksa om en annan, ildre
metod att tillverka klingor, som han hort talas om 1 Wira:

”Om jag skulle berdtta vad jag hort, hur de gamla gjorde klingorna. Det ir
en smed, numera avliden, men han var gammal di. Han talade om vad
hans far hade berattat for honom — — — Nir dom skulle gora en klinga
sa hade dom en stdlskiva och en jarnskiva och en stalskiva och en jirnskiva,
flera stycken, och lade dom ovanpa varandra och hetsade detta tillsam-
mans. Sedan vek dom den dir delen dubbel och hetsade och drog ut, och
vek den dubbel en ging till och hetsade och drog ut igen, sa att biten vart
kanske attkantig. Sen vred dom detta gods — det var dnnu kort och grovt
dd — sd att jairntdgor och stdltdgor blev blandade liksom i spiral. Och av
detta drogs klingamnet ut. Och sd smeds klingan.”

Den ovan beskrivna metoden kidnde ocksa Sven Rinman till, men
han rekommenderade den inte:

”Jarns inliggning midt uti Stilet, hwilket pd somliga stillen brukas for
Klingor, 6kar wil dnnu mera segheten, men Stdlet forlorar ock hirigenom
mycket af sin Spanstighet och blir beniget att lama eller krokna wid stark
pakinning — Sdledes kan wil ett sddant Stdl wara tjinligt for Bordknif-
war, m. m., som skola utstd stark brytning — — — men ej for Wirje-
klingor, som fordrar fullkomlig elasticite.”

P3 originalvirjorna m/1685 kan klinglingden variera nagot, 1 all-
minhet mellan 86,7 och 92 cm. Detta hinger samman med en bestim-
melse vid klingornas probering. Om en klinga dirvid bréts av, men
brottet skedde pd mindre dn en tums avstind fran spetsen, kunde den
inda godkinnas och spetsen kunde smidas om. Det var ddrfor vanligt
att smederna tog till klinglingden nagot i dverkant for att klingan
ind3 i sddana fall skulle vara modellenlig, vilket den var dven om
den var for lang.
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Sadana variationer forekommer av naturliga skil ej ifriga om
Dahlgrenvirjorna. De miter samtliga frin fistet till spetsen 1 aln
14 tumm = 92 cm”.

Ytterligare en del sifferuppgifter ur Dahlgrens anteckningar kan
kanske ha sitt intresse, dd de i viss man belyser tillverkningsprocessen
och den noggrannhet den kdnnetecknades av:

Klingan, grov (innan blecken smides)  viger 1 kg 1 hg
Klingan, smidd vager 1 kg
Klingan, slipad vager 9 hg

Dessa siffror giller alltsd sjilva klingan, utan faste. Den fardig-
monterade vdrjan skulle enligt en anteckning fran 1945 viga 1 1/2 kg.
Detta kan jimforas med Dahlgrens modellvirja fran Ostand som
enligt en annan anteckning vagde ”2 & 93 ort”, d. v.s. i runt tal 1,1
kg. Men da saknas ju flera centimeter av klingan, som ocksd ar hart
nedslipad. En oskadad virja av 1685 ars modell brukar viga mellan
1,1 och 1,3 kg, men dven en sadan dr i regel slipad flera ginger och
har forlorat en del av godset.

Vi later John Dahlgren fortsitta sin berattelse for Lars Madsén. Han
har nu hunnit fram till fastet:

?Ja, fistet bestdr ju av en parerplit med parersting med knopp och tre
byglar — en rak som ligger under och skyddar fingrarna, och en krokt
bygel som skyddar verdelen av handen och en liten bygel, som kallas for
tumbygel, dir man sitter in tummen for att ha ett fast grepp om virj-
fastet — — —

I bakre andan pd fastet finns en ganska stor och tung spjirnkula, som
har till indamal att det ska vara kraft i1 stoten. Klingan adr latt och fistet
tungt. Det ska gora att det blir kraft i stoten, har jag hort sigas. Sa gor
jag mina klingor.”

Till denna utmiarkta beskrivning av fastet pa 1685 ars kommiss-
varja kan fogas att den raka bygeln och den krokiga, som bada ar
utsmidda fran parerpldten, forenas till en bygel narmare spjarnkulan
och dir intappas i ett hal. Enligt en anteckning av Dahlgren sker
foreningen 4 1/2 tum fran den raka bygelns borjan vid parerplaten.
Observeras bor att samtliga tre byglar pa Dahlgren-virjorna ar ut-
smidda fran parerplaten. Detta ir inte alltid fallet med originalvir-
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jorna, dir det ibland forekommer att nagon av byglarna hetsats fast
vid platen.

Vidare kan tilliggas att den bakre delen av spjarnkulan dr utfor-
mad till en s. k. nitknapp. Mot denna nitas den utstickande delen av
klingans tange, da klinga och faste fogas samman. Over tangen har
da forst en trakavel tritts. Dahlgren hade sinne for det sublima. Till
kaveln anvdnde han inte vilket virke som helst. For detta andamal
nyttjades s. k. svartek fran ett utanfor Ostana sjunket ryskt krigs-
fartyg. Namnet Ryssmasterna bar dnnu vittne om hiandelsen. Kaveln
lindades till slut med slit méssingstrad av 1 mm tjocklek. Till varje
vdrja gick det at 10 m trad.

John Dahlgren har sjalv uppgivit, att det i borjan tog honom ungefir
tio dagar att fardigstilla en vidrja, men att denna tid med 6kad vana
nedbringades med en eller annan dag. Priserna varierade nagot, men
under 1940-talet ldg normalpriset pa 100 kr. Det hogsta pris Dahlgren
har antecknat ar 135 kr ar 1947.

Man moter ibland den kritiken mot Dahlgrenvirjorna att de 1 handeln
skulle kunna forvixlas med originalvirjor. Detta dr av flera orsaker
helt uteslutet. Trots — eller kanske tack vare — det kirleksfulla
arbete och den omsorg Dahlgren lade ned pa varje virja, skiljer de sig
fran de aldre varjorna i flera avseenden:

For det forsta ar helhetsintrycket ett helt annat. Dahlgren-virjorna
ser nya och oanvinda ut, vilket de ju ocksa dr. Klingan har sin ur-
sprungliga form och blankhet kvar, medan en dldre virja sa gott som
alltid 4r nedslipad — och dven om s3 inte ar fallet har den under 250
ar forlorat det mesta av sin glans.

Tydligast marks kanske skillnaderna pd fistet. Dahlgrens fdsten
ar utomordentligt vdlsmidda och jimna, medan originalvirjornas
fasten bar mycket tydliga spar av masstillverkning. Sirskilt parer-
pliten dr ojimn, och mirken efter smideshammarens slag dr ofta
synliga.

Kavellindningen ar ytterligare en sirskiljande detalj. De gamla
virjorna ar lindade med tre varv enkel trad, ett varv flitad trad, tre
varv enkel o. s. v. Dahlgren anvinde endast enkel trad. Papekas bor
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emellertid att det forekommer Dahlgrenvirjor, som fatt lindningen
ersatt enligt det gamla maneret. Dessa varjor har alltsa inte original-
lindning.

Pa de gamla virjorna avslutades dessutom lindningen i kavelns
bada dndar av vackert flitade ringar av missingstrad. Dessa ringar
saknas pa Dahlgrens virjor.

Slutligen kommer vi till problemet med stimplingen av klingorna.
Originalvirjorna av 1685 ars modell ar ju ganska enhetligt staimplade.
De dr samtliga forsedda med tre stimplar pa den flata mittisen pa
vardera sidan av klingan. Stamplarna forekommer i flera olika vari-
anter. Enligt en allmént spridd uppfattning ar de dock inte att betrak-
ta som bruks- eller fabriksstimplar utan snarare som prydnad. Hir
dr inte platsen att diskutera detta omfattande problem. Emellertid adr
det vil knappast troligt att olika bruk anvinde identiska stimplar,
och det borde vara mdjligt att fa fram vilka typer som anvindes vid
Wira, Kvarnbacka o. s. v.

Klingorna har dessutom 1 allmdnhet narmast fdstet den tidigare
omtalade proberstimpeln — ett P. Hantverkarstimplar forekommer
pa tangen men dr dédrigenom osynliga pa en komplett virja. Probe-
ringen skedde namligen innan klingan monterats med sitt faste. Nar
klingan vil klarat provet var det ju ointressant vem som smitt den.

Dahlgrens klingor uppvisar en betydligt rikare och oenhetligare
staimpelflora. Detta har emellertid sin naturliga forklaring. Bruket av
olika stamplar stadgar sig fran slutet av 1930-talet. Fyra olika stamp-
lar kan forekomma — dock knappast alla pa en gang:

1. ”Prydnadsstimpeln” — inslagen pa vanligt sdtt tre ganger pa var sida.
2. Bruksnamnet "WIRA”

3. Dabhlgrens ”mistarstimpel” — J.A.D.

4. Tillverkningsaret

P-stimpeln forekommer av naturliga skal ej. Stimpel nr 1 finns
inte pa de dldre virjorna. Nadr Dahlgren borjade anvinda den idr inte
helt klart. Dock kan konstateras att en av de forsta virjorna, som
tillverkades under ar 1937 saknar denna stimpel. Den har dock kun-
nat beldggas pa en virja tillverkad sent under 1938. Problemet kom-
pliceras emellertid ddrav att Dahlgren i flera fall erbjod sig att i
efterhand sld in vad han kallade ”Wirastimpeln” pa de virjor, som
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Svirdfejaren i arbete

saknade den. Innan den stimpeln bérjade anvindas, torde den ha
ersatts av namnet "WIRA”. Men bida stimplarna kan alltsd fore-
komma pa samma virja.

Nir Dahlgren valde ”prydnadsstampel” for sina virjor, avstod han
fran den mycket vackra dubbla franska lilja, som pryder hans mo-
dellvirja pa Ostana. Efter studier i Livrustkammaren bestimde han
sig for den variant, som blev hans Wirastimpel — for ovrigt den
enda klingstimpel som dnnu med sikerbet kan sigas ange Wira som
tillverkningsort. Den skiljes latt fran forebilden, darigenom att stim-
pelns ytterkanter dr avrundade i stéllet for spetsiga:

Stimpel pa originalvirija Stampel pa Dablgrenvirja

Egen namnstimpel borjade John Dahlgren anvinda forst efter
faderns dod. Detta framgar klart av en anteckning 1 hans dagbok for
ar 1927: ”Skaffade mig i ar dgna namnstimplar”. Stimpeln J.A.D.
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En fardig virja granskas i dagsljuset utanfor smedjan 1946. (Foto Gunnar Lobrdten)

bor alltsd saknas pa de tva forsta virjorna — mojligen ocksa pa nr 3,
vars tillverkningsdr inte har kunnat faststillas. Namnstimpeln ir
alltid placerad pa tviren pa ena mittdsen nirmast fastet.

Tillverkningsaret forekommer sillan som stimpel. Av de virjor
jag haft mojlighet undersoka forekommer den bara pa en enda fran
1938.

Senast 1939 torde Dahlgren ha inskrankt bruket av stimplar till att
omfatta enbart namnstdmpeln och ”prydnadsstimplarna”.

s
b
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John Dahlgrens sinne for det sublima har omnamnts tidigare. Det holl
1 s1g in 1 det sista. Han betraktade sin Wirastimpel — »prydnads-
stimpeln” — som i det ndarmaste helig. En av besokarna vid Wira
Museum har berdttat foljande for mig: Hans far var jarnhandlare i
Stockholm och hade i manga ar haft affarsforbindelse med Dahlgren,
som tydligen fattade fortroende for honom. Nir Dahlgren 1948
var sjuk och det var tydligt att slutet nirmade sig, fick han en dag
besok av jarnhandlaren. Vid avskedet gav Dahlgren honom sin stim-
pel och avkrivde honom ett 16fte att ndr han gick ombord pa Stock-
holmsbaten vid Ostand brygga kasta stimpeln sd langt ut i sjon som
han kunde. Sa skedde ocksd. Wirastampeln skulle aldrig fa falla i
oratta hiander.

Varjor tillverkade av John Dahlgren, Wira

Forteckningen dr uppstilld i kronologisk ordning och upptar forutom tillverk-
ningsar ocksd forste kopare/bestillare. Den bygger pa Dahlgrens egen forteck-
ning, men har pd vissa punkter kompletterats. I flera fall saknas dock férnamn
eller ort. Stavningen av namnen ar Dahlgrens.

1916
Nr 1 Pastor Ernst Alander, Ostand/General Gustaf Uggla, Stockholm

1918
Nr 2 Pastor Ernst Alander, Katrinedal/Manfred von Richthofen/Lothar
von Richthofen

Nr 3 Pastor Ekblad, Ostana

1936

Nr 4 Albin Lagerholm

1937

Nr 5 General Linder

Nr 6 Forvaltare Gunnar Biel, Gavle

Nr 7 Stationsinspektor Gustav Edberg, Hirryda
Nr 8 Képman Eric Bilger, Wira

Nr 9 Folkskollarare Goran Exerman, Djursholm

Nr 10 Med. dr. W. Behrman, Goteborg
Nr 11 Major G. Landby, Goteborg

Nr 12 Kapten Silverstolpe, Stockholm
Nr 13 Lojtnant Murray, Stockholm

Nr 14 Fil. dr. Erik Arrhén, Stockholm
Nr 15 Ingenjor Lindberg

Nr 16 Folksskollarare Eklund

Nr 17 Stationsinspektor Wallerstedt

Nr 18 Kapten Axel Edvards, Stockholm

Dadalus 9
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Nr 19 Herr Beckstrom, Stockholm

Nr 20 Kontorschef Wilhelm Edberg, Bords

Nr 21 Doktor Fries, Mora

Nr 22 Doktor Fries, Mora

Nr 23 K&pman Sven-Rickard Eriksson, Upplands Visby
Nr 24 Dir. Soderberg, Goteborg

Nr 25 Dir. Soderberg, Goteborg

1939

Nr 26 Stadsarkitekt Fredrik Wetterkvist, Halmstad
Nr 27 Stadsarkitekt Goran Pauli, Jonkoping

Nr 28 Froken Karin Odenrick, Stockholm

Nr 29 Herr Tore Litfors, Hillnas

1940

Nr 30 Herr Edvin Edberg, Odensala

Nr 31 Herr Eskil Carve, Stockholm

Nr 32 Fru Gunhild Hinnerson, Stockholm
Nr 33 Stud. Ulf Lindewall, Stockholm

1941

Nr 34 Dr. Thorell, Stockholm

1942

Nr 35 Kamrer Axel G. Johansson, Stockholm
1943

Nr 36 Disponent T. Ulfheden, Romakloster
Nr 37 Landskontorist Rolf von Hedenberg, Liding6
Nr 38 Fru Gunhild Svenfeldt, Stockholm

1945
Nr 39 Predikant Olsson, Bergshamra
Nr 40 Banktjinsteman Per Johansson, Stockholm

Nr 41 Kapten Freese, Djursholm

Nr 42 Herr Beronius, Akersberga

Nr 43 Herr Tallén, Spanga

Nr 44 Herr Carl-Julius Anrick, Stockholm
Nr 45 Herr Gustaf Leander, Riala

Nr 46 Friherre Claes Fleming, Stockholm
Nr 47 Kapten O. Schultzberg, Viggbyholm
Nr 48 Fabrikor Sixten Pettersson, Vato

Nr 49 Herr Carl W. Meyerhoffer, Norrkoping
Nr 50 Herr Ingvar Sundstrom, Enskede
Nr 51 Fru Sylvia Kvist, Ostand

Nr 52 Herr Nils Eklund, Norrtilje

1946
Nr 53 Froken Maria Marqvard, Wira
Nr 54 Herr A. Staflund, Stockholm
Nr 55 Pastor Tore Davidsson, Arbra
Nr 56 Lojtnant Fangen, Viggbyholm
Nr 57 Pastor Thore Ekberg, Uppsala
Nr 58 Ingenjor H. Rydin, Djursholm
Nr 59 Herr Axel Karlsson, Ostana
130 Nr 60 Pastor Tore Davidsson, Givle
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Nr 61 Kamrer Emil Gradén, Enebyberg
Nr 62 Herr Tord Gradén, Stockholm
Nr 63 Herr Ernst Falk, Enebyberg

Nr 64 Froken Maria Marqvard, Wira
Nr 65 Herr S. E. Svensson, Fristad

Nr 66 Herr Gustaf Karlsson, Riala

Nr 67 Herr Olsson, Vettershaga

1947

Nr 68 Herr Ernst Skold, Trands

Nr 69 Bataljonsveterinir Erik Filneby, Brottby
Nr 70 Lirarinnan fru Gustafsson, Sittra

Nr 71 Fabrikor Eklund, Akersberga

Nr 72 Fabrikor Eklund, Akersberga

Nr 73 Ingenjor Thor E. Wrambo, Lund

Nr 74 Herr Ragnar Westling, Stockholm

Nr 75 Disponent Nilsson, Stockholm

Nr 76 Smidesmistare John Dahlgren, Wira. (Tillverkningsdr for denna virja
har ej kunnat faststillas!)

Noter
1) Se Erdman—Hildebrand: Uppland-skildring av land och folk.

2) Alander flyttade snart fran forsamlingen — forst till Katrinedal i Halsingland
och senare till Gnarp.

3) Gustaf Uggla (1846—1924) var 1897—1902 sekundchef for Svea Livgarde.
Han blev general 1913 d& han avgick ur aktiv tjinst. U. var varm vin av den
frivilliga skytterorelsen och fran 1909 ordf. i skytteférbundens Gverstyrelse.

4) For de efterforskningar som hirvidlag bedrivits i Tyskland star jag i stor tack-
samhetsskuld till herr Helmut Schweiger, Berlin.

5) Om tillvigagdngssittet vid klingprobering se Nordstrom: Vira — klingsmedja
och liebruk.

Kallférteckning

OTRYCKTA KALLOR

Sveriges Radios arkiv

Madsén, Lars: Intervju med John Dahlgren, Wira, 1941 (nr LB
10739)

Wira Museums arkiv

Dabhlgren, John: Forteckning over tillverkade virjor

Dahlgren, John: Ritningar till varja, 1916

Dahlgren, John: Hifte med ritningar och arbetsanteckningar

Dabhlgren, John: Diverse 16sa papper med arbetsanteckningar

Dahlgren, John: ”Fran &r till &r”, dagboksanteckningar 1904—1946
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av Bjorn-Eric Lindh

Bjorn-Eric Lindh &ar verksam vid Tekniska Museet och har veteranbilar och
automobilhistoria som hobby. Lindh ar aven redaktér fér Autohistorica,
Automobilhistoriska Klubbens organ, alltsedan starten 1965 och har pub-
licerat talrika artiklar och flera bocker i fordonshistoriska @mnen.
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Den forsta ”Volvon” var ingen bil utan ett kullager, nidgot som
hittills varit timligen okdnt. Redan runt 1910 fanns det ett svensk-
tillverkat kullager med det senare s3 vialkinda namnet. Det ar oklart
vem som var tillverkare, men det ar troligt att foretaget koptes upp
av SKF (Svenska Kullagerfabriken) som ldt namnet forsvinna fran
kullagret men ldt det leva vidare 1 ett ”patentbolag”, ett foretag som
kunde tas fram och dammas av vid behov. 1915 hade aktiebolaget
Volvo konstituerande bolagsstimma och ett aktiekapital pa 200 000
kronor. Namnet, som pa latin betyder ”jag rullar”, var naturligtvis
mycket vilvalt med tanke pa kullagertillverkning, men visade sig
senare passa vl sa bra pa bilar.

Bakom Volvo-namnet fanns langt in pa $0-talet de bada grundar-
na Assar Gabrielsson och Gustaf Larson. De var bada dominerande
personligheter och satte kraftigt sin pragel pa foretaget, som ndrmast
kan beskrivas som ett patriarkaliskt samhalle. T stark kontrast till
manga andra foretagsledare ville de badda direktorerna att de anstill-
da skulle vara vilinformerade om foretaget — man satt t. ex. i manga
ar i samma rum som andra anstallda.

Assar Gabrielsson foddes 1891 i Korsberga och studerade vid Han-
delshogskolan i Stockholm bl. a. under professor Heckscher. Hans far
var agghandlare, och eftersom Sverige fore forsta virldskriget impor-
terade stora mingder dgg frin Ryssland passade Gabrielsson ocksa pa
att lira sig ryska. Med forsta varldskriget upphorde importen, och
Assar Gabrielsson fick antagligen ingen anvandning for sina kunska-
per i ryska forran han 1923 som forsiljningschef for SKF akte till
Ryssland for att forhandla.

Under sina hogskolestudier lirde sig Assar Gabrielsson stenografi,
och drygade ut sina studiemedel med vikariat som riksdagsstenograf,
ett arbete som han senare fortsatte med pa heltid. Hela sitt liv fort-
satte han att gora personliga anteckningar pa stenografi, och det finns
atskilliga intressanta anteckningar i Volvos arkiv som dnnu tyvirr
inte blivit ”dversatta”.

Med tiden blev Assar Gabrielsson chef for SKF:s dotterbolag i
Paris, och upptickte till sin forvaning att man kunde silja svenska
kullager till ligre priser in vad de amerikanska leverantorerna kunde
erbjuda. Han fick ocksd veta att SKF 1 USA kunde konkurrera fram-
gangsrikt inte bara med kvalitet utan ocksd med pris. Till stor del
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Redan 1910 fanns ett svensktillverkat kullager med namnet Volvo.

berodde det pad att de svenska verkstadslonerna var s laga. Formod-
ligen var det hdr i Frankrike som Assar Gabrielsson borjade fundera
over mojligheterna till en svensk biltillverkning. 1923 kom Gabriels-
son tillbaka till Sverige och blev forsiljningschef for SKF, ett mycket
kvalificerat arbete for en sa pass ung man.

Gustaf Larson foddes 1887 i Vintrosa utanfor Orebro och var son
till en lantbrukare. 1911 utexaminerades han fran Tekniska Elemen-
tarskolan 1 Orebro och 1911—1913 arbetade han hos White & Poppe
Ltd i Coventry, England.

Nistan alltid pastds det att Gustaf Larson arbetade vid Morris-
fabriken vid sin Englands-vistelse. Det dr sikerligen ett missforstand,
eftersom William Morris (sedermera Lord Nuffield) presenterade sin
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forsta bilkonstruktion 1912 och inte fick iging tillverkningen fdrrin
langt in pa 1913. Firman hette f. 6. pa den tiden W R M Motors och
hade sikert inte behov av att anstilla en svensk oprévad forméiga.

Men nar William Morris ritade sin bil fick han halla till hos White
& Poppe, som ocksa konstruerade en bilmotor at honom. Det 4r myc-
ket troligt att Gustaf Larson var med om att konstruera denna motor,
och att han ofta triffade Morris.

Morris affirsidé var att kopa komponenter fran olika hall for att
sedan montera en bil i egen regi — precis som man pa samma sitt
byggde Volvo-bilar ett tiotal ar senare.

Larson kom hem till Sverige for att 1917 utexamineras fran Tek-
niska Hogskolan 1 Stockholm. 1917—1920 var han ingenjor vid SKF
1 Goteborg och Katrineholm, och hade sikert manga tillfillen att
triffa Assar Gabrielsson, som di fanns vid samma foretag i Goteborg.
1923 fick han arbete som verkstadschef vid Nya AB Galco (G A
Lindquist och Co) pa Hailsingegatan i1 Stockholm. Det var ett foretag
som sysslade med pressning av platdetaljer och tillverkning av lager-
metaller.

Gabrielsson och Larson hade siakert var och en pa sitt hall sysslat
med tanken pa en svensk biltillverkning, men fran skilda utgangs-
punkter. Gabrielsson var civilekonom och affirsman, och sdg for-
modligen foretaget som en intressant ekonomisk mojlighet. Gabriels-
son tinkte formodligen att SKF, ett framgangsrikt internationellt
foretag, skulle kunna vara intresserat av att stilla upp med kapital.

For Gustaf Larson var utgangspunkten en annan. Hans samman-
triffande med Morris och dennes syn pa biltillverkning maste ha
kommit honom att undra om inte Sverige skulle kunna vara ett lamp-
ligt land att forsoka samma sak i.

Den svenska biltillverkningen 13g under 20-talet praktiskt taget
helt nere. Scania-Vabis hade byggt personbilar i1 de hogre prisklasser-
na under 10-talet, men 1924 lade man ner personbilstillverkningen for
att koncentrera sig pa lastbilar och bussar. Thulinverken hade pa 10-
talet kopt in en tysk bilkonstruktion och startat en mindre tillverk-
ning men man hade ingen framgang och tillverkningen lades snart
ned. Det gick visserligen rykten i mitten av 20-talet att Thulin ater
skulle uppta tillverkningen av bilar, men Assar Gabrielsson hade
sakert mojligheter att forska i andra foretags ekonomiska stillning
och att avgora om de kunde bli hotande konkurrenter.
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Den allra forsta bilden av den nya vagnen sindes ut till den svenska pressen i angusti
1926, och visade en av provvagnarna med de typiska MasOlle-dragen.

Andra forsok att i Sverige bygga bilar hade stupat av olika skil,
men sikert ansig sig bade Gabrielsson och Larson veta tillrackligt
mycket om biltillverkning for att vaga ta chansen.

Hosten 1925 anordnade Svenska Teknologforeningen en diskus-
sion om mojligheterna att starta en svensk biltillverkning. Teknisk
Tidskrift refererade diskussionen och skrev bl. a.: ”Vi ha inom landet
de mojligheter och forutsittningar som erfordras for att en svensk
automobiltillverkning i storre skala an hittills skall kunna igangsittas.
Vad vi sakna dr mannen som vill gripa sig an med uppgiften och har
formdgan att kring sig samla goda krafter.”

Vid det hir laget var planerna pa Volvo-bilen mer dn ett ar gamla
och man hade redan borjat ligga ut bestillningar pa delar tll en
forsta provserie pa 10 vagnar.

Det gir manga historier om hur Assar Gabrielsson och Gustaf
Larson kom att traffas sommaren 1924. Det ar mojligt att de mottes
hindelsevis pa en jarnvigsstation i juni, och att de sedan lika hindel-
sevis triffades pa Sturehof i Stockholm, en kvall ndr det serverades
kriftor. Men det dr 1angt ifran otroligt att Assar Gabrielsson avsikt-
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ligt sokte upp Gustaf Larson, eftersom han antagligen vil kinde till
dennes intresse for biltillverkning.

I varje fall har de bada bekriftat att de ansdg att samarbetet bor-
jade 1 augusti 1924 — med eller utan kriftor. I december 1925 skrevs
ndmligen en bekriftelse pd vad de i augusti 1924 kommit Sverens om:

Overenskommelse

Hirmed bekriftas skriftligt en mellan mig A Gabrielsson och mig
Gustaf Larson i augusti 1924 traffad muntlig 6verenskommelse.

§1
Jag Gabrielsson, som beslutat forsoka igangsitta en tillverkning av
automobiler 1 Sverige, erbjuder G Larson att som tekniker samarbeta
med mig. Jag Larson antager detta erbjudande.

§2
Larson utfor for Gabrielssons rikning det erforderliga konstruktions-
arbetet mot viss ersittning, som utgar endast i det fall att tillverkning
1 stor skala senast den 1 januari 1928 kommer till stind i Sverige av
den konstruerade biltypen. I annat fall gor jag Larson icke ansprak
pa nagon ersattning.

§3

Nir sadan tillverkning startats, varmed forstas sittande i arbete av
minst 100 st. bilar, betalar jag Gabrielsson till Gust Larson en kontant
summa, ett for allt, svarande mot en tredjedel av det belopp som jag
sjalv kan betinga mig av det foretag som kan komma att 6vertaga
tillverkningen av den konstruerade biltypen, dock s, att det belopp
som Larson erhaller ej skall understiga kr 5 000:— (femtusen) och ej
overstiga kr 20 000:— (tjugotusen).

§ 4
Skulle vi icke kunna enas om det belopp, som dr att anse som den
ersittning, som jag Gabrielsson kan betinga mig vid en eventuell till-
verknings igadngsattande, utse vi hirmed 6veringenior Erik Lindstrom,
Katrineholm, som skiljeman oss emellan, och dr hans skiljedom for oss

bada bindande.
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§s
Denna 6verenskommelse ar uppgjord i tvenne lika lydande exemplar,
av vilka vi vardera tagit ett.

Stockholm den 16 dec. 1925
A Gabrielsson Gustaf Larson

Det drojde alltsa mer an ett ar innan man ansag det nodvandigt att
fasta sin 6verenskommelse pa print, vilket tyder pa att de bada min-
nen kande varandra vil, och gor historierna om att man hiandelse-
vis” mottes osannolika.

Bara nigon manad efter augustimotet 1924 skrev Gustaf Larson till
Assar Gabrielsson och berittade om en utredning han gjort om kapi-
talkostnaden for att ligga upp en tillverkning av 4 000 bilar per ar.

Anmirkningsvart ar att Larson hir redovisar vad det skulle kosta
att bygga bilarna helt i egen regi, d. v.s. konstruera, tillverka och
montera alla delar. Det ar allts3 inte frdga om en tillverkning pa
”Volvo-vis” som man sedemera garna talade om som den visentliga
affarsidén.

For att den planerade fabriken skulle kunna bygga 4 000 bilar per
ar (ett av alternativen) berdknar han att man maste investera nira
1,6 miljoner kronor i maskiner och utrustning, och dartill kommer
kostnaderna for tomt och fabrik som han uppskattar till ca 1 miljon
(fyra orter nimns: Stockholm, Eskilstuna, Orebro och Goteborg).

De rorliga kostnaderna (loner, material, omkostnader) berdknar
han till 5,6 miljoner for att tillverka 4 000 bilar per ar. Siffran bygger
pa 300 produktiva arbetare a 3 000/3r, en materialitgang pa 1 000 kg
per bil 2 60 6re/kg och omkostnader per bil pd 400 kr. Bilens sjalv-
kostnadspris skulle bli 1 400 kr.

I brevet omtalas tidigare berikningar och att ett nytt mote skulle
hillas inom kort for vidare diskussioner. Uppenbarligen var man
dnnu helt inne pa tanken att i egen regi tillverka hela bilen, sanir
som pa gjutningen och pa pressning av storre detaljer.

I USA fanns sedan sekelskiftet en rad fabriker som tillverkade och
katalogforde alla tinkbara bildelar — i sjdlva verket var den ameri-
kanska marknaden full av bilfabrikat som var resultatet av ren hop-
sittning av delar som kopts fran olika leverantdrer. Langt in pa 30-
talet forekom detta 1 USA. (Lycoming och Continental var tva av de

139



Volvos tidiga ar

140

firmor som tillverkade motorer som anvindes i manga olika bilmir-
ken.)

Hugade biltillverkare kunde alltsd sitta sig vid skrivbordet och ur
katalogerna plocka ihop en bil fran ett antal leverantorer — man
behdvde inte investera manga kronor i egna konstruktioner utan bara
1 lokaler och arbetare.

Aven 1 England forekom detta i stor utstrackning, och en rad eng-
clska bilar byggdes precis pd samma sitt. Gustaf Larson hade utan
tvekan under sin tid hos White & Poppe Ltd fitt goda insikter i
denna bilbyggarteknik.

I manga foredrag och artiklar av Assar Gabrielsson och Gustaf
Larson har man betonat att det var en rad faktorer som gjorde att
man kunde tdnka sig att borja biltillverkning i1 Sverige.

Ndgra av dessa var enligt Assar Gabrielsson:

e Sverige var ett utvecklat industriland.
e De svenska arbetslonerna var laga.
Svenskt stal hade varldsrykte.

Det fanns ett behov av bilar byggda for svenska vagar.

Naturligtvis gjorde man noggranna undersokningar av markna-
den innan man bestamde sig for att borja med tillverkningen. 1916
hade det i Sverige funnits 3 036 inregistrerade bilar, men redan vid
slutet av 1919 hade antalet stigit till 8 506. Under 20-talets forsta
halft var importen i1 genomsnitt nara 12 000 bilar om aret, och under
1925 importerades 14 311 bilar till ett virde av 35 miljoner kronor.
Framtiden sag alltsa ljus ut for bilforsiljningen. Man skulle tvingas
inrikta sig pa att konkurrera med de amerikanska bilarna, som svara-
de for ndra nog hela personbilsimporten. Rent nationalekonomiskt
var den alltmer vixande bilimporten ett problem, och sikerligen
funderade man 6ver om inte en svensk bilindustri kunde parikna
tullskydd i ndgon form.

Man talar giarna om att bygga bilar pa ”Volvo-vis” d. v.s. att
sitta ihop dem av komponenter tillverkade av fristiende foretag som
forsetts med ritningar fran moderforetaget. Bilarna skall alltsa vara
konstruerade av foretaget, men delarna tillverkas av andra foretag,
in- eller utlindska, till basta mojliga pris och kvalitet.
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A 1361 dr en senare provvagn, med bl. a. modifierade skirmar. Hir genomgdr den prov
pd en fabriksgard i Géteborg.

Skillnaden mot det amerikanska sdttet att bygga ’sammansitt-
ningsbilar” ar uppenbar: dir kdpte man fardiga delar ur kataloger
och kunde mojligen vid riktigt stora bestdllningar paverka utform-
ningen av de olika enheterna. Hos Volvo ville man sjilv konstruera
delarna och sedan vilja leverantor. Inte minst ville man ocksd vara
med och 6vervaka kvaliteten pa de levererade delarna, helst redan
hos tillverkaren.

Uppenbarligen var man i borjan helt instilld pa att bygga bilar
pa det mer konventionella sittet, alltsa att starta en tillverkning av
praktiskt taget alla i bilen ingdende delar. Skilet till att man dndrade
sig var sikert att Assar Gabrielsson insdg, att det skulle vara omojligt
att fa nigon att i en begynnande lagkonjunktur investera ett sa stort
kapital som skulle erfordras.

Redan i september 1924, ungefar samtidigt med att man rdknade Provserie-

pa vad det skulle kosta att starta en hel bilfabrik, borjade Gustaf Hijwatkning
Larson konstruera den nya bilen, som dn sd linge saknade namn. Av

diverse dokument i Volvos arkiv framgar att den linge kallades 141



Volvos tidiga ar

Utkast 4 uL{ famAXe

Nagra av de ritningar och utkast gjorda av Jan G.

142

e\l Smith som idag finns pd Tekniska Museet. Ritningen
: pa Volvokylaren i det slutgiltiga utférandet kommer
fran Volvos ritningsarkiv.

”Larson” och Assar Gabrielsson berdttade langt senare att det var
ndra att bilen verkligen fick heta Larson ocks3 pa riktigt.

Gustaf Larson bodde vid den tidpunkten pd Radmansgatan i Stock-
holm, och kunde naturligtvis inte syssla med bilkonstruktioner under
sin ordinarie arbetstid pd Nya AB Galco. Han arbetade dirfor her-
ma i sin vaning pa kvillarna, och lyckades snart fa hjilp av ett antal
unga tekniker som sa nir som pa ett par ar okanda till namnet.

En av de aktiva var Henry Westerberg, som redan i oktober 1925
kom till Gustaf Larson. Han dr fodd 1910 och var dnnu vid 50-3rs-
jubileet aktiv inom Volvo-koncernen! Men viktigast i sammanhanget
var Jan G. Smith, en ung svensk ingenjor som pa 10-talet rest &ver
till USA och arbetat vid olika bilfabriker. Redan 1914 hade han bor-
jat pa en klippbok (som numera finns pa Tekniska Museet i Stock-
holm), didr han antecknade data for olika bilkonstruktioner, gjorde
egna berdkningar och klistrade in klipp ur amerikanska och europeis-
ka motortidningar.

1924 kom Jan G. Smith hem till Sverige och bosatte sig 1 Viasteras.
P4 nagot sitt kom han snart i kontakt med Gustaf Larson och blev
medlem 1 konstruktionsteamet. Det dr troligt att hans insats var hogst
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betydande, och frigan ir om inte stora delar av den forsta Volvo-
bilen bor tillskrivas honom. En del av hans skisser och ritningar finns
bevarade pa Tekniska Museet i Stockholm, och utan tvekan har hans
erfarenhet fran amerikansk biltillverkning satt sin pragel bdde pa de
tio provvagnarna och pa serievagnarna.

Jan Smiths namn nimns nagra ganger 1 den samtida pressen och
1929 tilldelades han (och ocksd Gustaf Larson) Ingenjorsvetenskaps-
akademiens guldmedal;j for sitt arbete med Volvo-bilen. Hans namn
rakade dock snart 1 glomska och han ronte knappast den uppmark-
samhet som hans insats var vird — dven om det 1 stor utstrickning
inte rorde sig om nykonstruktioner utan om modifieringar och till-
limpningar av redan existerande amerikanska konstruktioner.

Eric Carlberg, en av de allra forst anstdllda pa Volvo, skrev 1 en
artikel 1931 1 Svensk Hantverkstidning:

”Jag vagar pasta, att Volvos grundprinciper ha varit av allra
storsta betydelse vid den framgang bolaget haft. Den ena var: Ingen
konstruktion fir anvindas, som icke varit provad i allmidnt bruk i
minst tva ar. Den andra dr: Kop ej sadana saker 1 Sverige, som kunna
erhdllas med 6nskad kvalitet till ldgre pris i utlandet. Den forra prin-
cipen har gjort Volvo till en ”bruksbil” och inte en ”ingenjorsbil”.
Dock ma ocksd papekas att Volvos konstruktorer aldrig forfallit till
plagiat, vilket ocksa skulle ha inneburit risker. Varje konstruktion ar
en originalkonstruktion, men principen ar aldrig ny.”

I juni 1925 var ritningarna till chassiet fiardiga och det blev nu
Assar Gabrielssons uppgift att med hjilp av dessa skaffa fram pengar
till projektet. Forsoken misslyckades, och de bada kompanjonerna
insdg att det sakert skulle gatt littare om man tillverkat vagnar som
kunnat visas upp.

Gabrielsson dtog sig att skaffa det erforderliga kapitalet, tydligen
mest via banklan men sikert ocksd med hjilp av de provisionssummor
som hans arbete som forsiljningschef pa SKF gav honom.

I september 1925 beslot man sig for att ligga upp en provserie pa
10 vagnar, nio dppna och en tickt.

Det var nu helt klart att delarna skulle levereras av olika svenska
firmor (och i undantagsfall ocksi utlindska, om motsvarande del
inte kunde erhdllas i Sverige till ett konkurrenskraftigt pris). Delarna
skulle sedan samlas ithop i Stockholm och monteras i Galcos lokaler
i ndrheten av Vanadisplan.
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Att det var 10 provvagnar man bestillde dr stillt utom allt tvivel,
dven om det tidigare forekommit uppgifter om att inte fler 4n sex
skulle ha byggts.

Redan den 8 oktober 1925 bekriftade Assar Gabrielsson i brev till
Pentaverken 1 Skovde en dverenskommelse om leverans av 10 moto-
rer till ett sammanlagt hdgsta pris av 20 000 kronor. Motorerna skulle
tillverkas enligt ritningar som foretaget skulle f3 frin Gabrielsson.
Pentaverken fick rdtt att tillverka nodvandiga verktyg till ett hogsta
belopp av 3 000 kronor, men verktygen skulle sedan bli Gabrielssons
egendom. I den man Gabrielsson kunde leverera detaljer till de 10
motorerna skulle detta rdknas av pa priset. Om fabriken ytterligare
kunde pressa priset pa motorerna skulle detta meddelas fore arsskiftet.
Betalningen skulle erliggas med 7 000 kronor vid underskrivandet av
kontraktet, med 7 000 kronor den 15 januari 1926 och resten i man av
leverans, vilken enligt Pentaverken skulle kunna ske i april 1926.

Bestdllning pa de tio ramarna och alla andra detaljer som tillverka-
des av AB Bofors lamnades av Gustaf Larson i manadsskiftet novem-
ber/december 1925. I brevet namner Larson att man, om den planera-
de tillverkningen kom igang, tinkte bestdlla 1 000 pressade platramar,
nitade och fullt fardiga for 95 kronor per styck, 2 000 axeltappar,
hejade och skidggade for 4:25 kronor per styck, 1000 framaxlar for
21 kronor per styck och 5 000 vevstakar for 1:70 kronor per styck.
I brevet ndamner Larson ocksd att Gabrielsson just var hemkommen
fran utlandet och att han skulle komma att sitta sig 1 kontakt med
Bofors for att bekrifta att han atog sig betalningsskyldigheten for de
bestallda delarna. Detta brev skrev Gabrielsson 2 december 1925.

Den 22 januari 1926 sindes den forsta fardiga ramen fran Bofors
till Gustaf Larson i Stockholm. Den vigde 74 kilo och kostade 95
kronor. De Gvriga nio ramarna levererades i maj 1926, samtliga ma-
lade med gra kanonfirg.

Diverse andringar av tidigare order gjordes efter hand. I slutet av
maj andrades t. ex. bakfjidrarna, och redan i april kommer en till-
liggsorder pa detaljer till bromssystemet, bl. a. f6r en bromsaxel med
utjamningsanordning.

Ett av de storsta problemen var sikert karosserna. Det gillde att
rita karosser som var tilltalande for 6gat men enkla att tillverka. Av
nagon anledning vinde man sig till den vilkande portritt- och land-
skapsmalaren Helmer MasOlle. Kanske berodde det pa att han var
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mycket bilintresserad och sjdlv sysslat med att bygga kaross pa en
Voisin. Denna bil presenterades 1 Svensk Motortidning 1 juni 1925
och det dr mycket mgjligt att Gabrielsson och Larson sett bilderna.
Ytterligare ett skil till att MasOlle blev inkopplad kan ha varit att
han var svager till SKF-direktoren Uno Forsberg.

Helmer MasOlle ritade antagligen bade en oppen och en tickt
kaross, aven om han pa 50-talet sade sig inte minnas att han deltagit
1 arbetet pd den tickta. Det fanns naturligtvis goda skal till ”glom-
skan” eftersom den senare serietillverkade karossen inte hade manga
likheter med den tdckta kaross som MasOlle ritat.

Av de tio forserievagnarna fanns det flera olika varianter, men de
tidigaste hade mycket karakteristiska MasOlle-drag — kraftigt vilv-
da skdrmar och mycket sma dorrar. Nagra av de senare exemplaren
fick skarmar som i mangt och mycket paminde om de serietillverkade
vagnarna, och dorrarna (som fran borjan maste ha varit mycket
obekvima) vixte i storlek.

Det dr latt att konstatera varifran MasOlle himtat sin inspiration.
Detalj for detalj kan man hitta pd de av honom sa uppskattade Voi-
sin-bilarna — skidrmarna, dorrarna, den raka overkanten pa karos-
sen, de kraftiga utviandiga vindrutebeslagen. T. 0. m. den lilla spetsen
pa stjarten fanns med pa de tidiga provvagnarna (iven om den inte
syntes bakom reservhjulet), kanske rentav pa alla. Vad som forvanar
ar att MasOlle inte passade pa att luta vindrutan pa Voisin-vis —
men det ir mycket mojligt att ett sddant forslag stoppats pa ett tidigt
stadium — det var ju ingen sportvagn man skulle bygga, skulle Gustaf
Larson nog ha sagt.

Den bl3 ovalen med namnet Volvo infordes forst pa serievagnarna,
och tanken var tydligen att det nya mirket, som férmodligen ocksa
skapades av MasOlle, skulle vara tillrackligt. Han tog ndmligen den
gamla symbolen for jarn och monterade den snett 6ver kylarpaketet
pa vagnarna. Och det fick ricka.

Karosserna byggdes 1 Stockholm av AB Adolf Freyschuss, vilket
mojligen kan anses ha varit ratt extravagant. Freyschuss var nim-
ligen ingen billig fabrikant, och det fanns manga andra karossfirmor
som kunnat gora arbetet billigare.

De forsta uppgifterna 1 pressen om det nya bilprojektet tycks ha
kommit i mitten pa maj 1926. Man rapporterar att ’forhandlingar
under senaste tiden ldr ha dgt rum mellan en del jirnbruk, verkstader
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och andra industriféretag om startandet av en svensk bilindustri.
Planen gar ut pa att for svenska forhdllanden framstilla en biltyp av
nagot hogre kvalitet an Fordvagnarna, till ett pris av 2—3 000 kro-
nor. De intresserade foretagen skulle enligt planen framstilla var sina
detaljer av bilarna varefter sammansittning skall ske pa ett stille.
Hirfor anses de stora moderna monteringsverkstdderna vid Nyqvist
& Holm 1 Trollhidttan, uppforda 1 och for ryssloktillverkningen, men
nu till stor del utan anvandning, vara sardeles lampliga.”

Overingenjoren E. Lindstrom (som 1 kontraktet mellan Gabrielsson
och Larson utsetts till skiljeman) bestred pad sin tid en uppgift att
SKF skulle ha anslagit en summa for experiment, men medger att
”SKF i Katrineholm fér annan persons rakning utfort modeller tll
framstillning av gjutgods for den biltyp, varom hir dr fraga, och
formodligen ar det denna sak som forvanskats till att experiment
forestd 1 Katrineholm™. Bara ndgra dagar senare kunde Aftonbladet i
triumf meddela att ”det gamla ordstavet, ’sju honor av en fjader’,
besannar sig. Trots den mycket djupa sekretess som foretaget omger
sig med har vi lyckats utrona att det hela ror sig om ett experiment.
Ramar och 6vriga delar till underredet dro i arbete pa skilda hall vid
bruk i Bergslagen, motorerna tillverkas vid Pentaverken 1 Skévde och
karosserierna, som ir ritade av MasOlle, ligga redan fardiga pa Frey-
schuss vagnfabrik.” Man uppgav ocksa att SKF formodades ha ett
visst intresse 1 projektet.

Det var ocksa vid arbetet hos Freyschuss som det borjade licka ut
mer detaljerade nyheter om den nya bilen. John Nerén, den tidens
store motorskribent och forfattare till ” Automobilens Historia” blev
nimligen (enligt egen utsago) sent en kvill nedkallad till Freyschuss
dir han fick titta pa ”den nya svenska bilen”. Men han fick lova
Freyschuss att ingenting siga, eftersom allt dnnu var sa hemligt.

Enligt vad Gabrielsson och Larson sjilva berdttat kordes den allra
forsta vagnen ner till Géteborg redan i juni. Uppgiften om tidpunkten
verkar inte helt trolig, eftersom flera tidningar i borjan av augusti
sdger att den forsta bilen d& just blivit fardig. Ytterligare nagon vagn
kom férmodligen till Géteborg under sommaren, men dtminstone en
av vagnarna tycks ha anvints till utflykter med Stockholm som bas.
Gabrielsson och Larson besokte i juli eller augusti Koping for att dis-
kutera vixellidor med Kopings Mekaniska Verkstad, och da akte
man i en av de nya bilarna.
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Forhoppningarna kom inte pa skam — nu nir man vil hade ndgon-
ting att visa upp var man pa SKF-hall betydligt mer intresserad.

Den 10 augusti 1926 sammantraffade man med SKF:s direktion
och redan den 12 augusti skrevs ett kontrakt enligt vilket Assar
Gabrielsson anstilldes som verkstillande direktsr vid AB Volvo fran
1 januari 1927. Uppenbarligen fick han omedelbart borja sin verksam-
het vid Volvo. Man bdrjade genast planera for en produktion av
1 000 vagnar, 500 Oppna och 500 tickta. De skulle enligt planerna
samtliga siljas under 1927, varav 400 pa export.

Till Volvos forfogande stillde SKF ett 13n pd 600 000 kronor och
man ordnade ocksd lampliga lokaler pd Hisingen i Goteborg. Det var
den fabrik som Nordiska Kullagerfabriken tidigare funnits i, men
som nu stod tom. Under nagra veckor hade man fatt halla ull pa

SKF:s huvudkontor.

Den 25 augusti ansokte Volvo om ett 1an pd 200 000 kronor ur
Manufakturlinefonden, pengar som man fick i slutet av aret. Senare
fick man ytterligare 1an fran SKF pa 1,7 miljoner.

Den 27 oktober 1926 flyttade Volvo pd allvar in i sina nya lokaler.
Flyttningen fran Stockholm skedde i tre bilar.

Sa hdr berdttade man 1937 i ”Ratten” (Volvos kundtidning) om
den dventyrliga farden:

”Karavanen startade en lordagseftermiddag och Overnattade i
Norrkoping.

Foljande dag hade man kommit till Malmslatt da den sista vagnen
vid omkorning av en stor lastvagn rakade mota en T-ford och skrapa
denna helt ren fran stankskdrmar, fotstegsbridan m. m. pa ena sidan.
Den resulterande diplomatiska konflikten 16stes hastigt av direktor
Gabrielsson, som aterviande for att leta efter det forsvunna ekipaget,
och man fortsatte. Att Volvon endast fitt navkapslarna skadade
betraktades av deltagarna som ett gott omen for den svenska bilindu-
striens framtid.

D3 sa smaningom hostdunklet foll pa befanns det att direktor
Gabrielssons vagn var den enda pa vilken belysningen fungerade.
Aven signalhornen dogo sa smaningom pa de bada andra. (Ndr man
kom fram uppticktes det att generatorerna kopplats baklinges sd att
de laddade ur batteriet!)

Det blev beckmorkt, men man var tvungen att fortsdtta. Virst var
det for den vagn, som kom pa sladden, i synnerhet i kurvorna. Det
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uppstod ibland delade meningar bland besittningen om var man hade
vagen. ”At vinster”, sade utkiken. ”Jag tror det dr it hoger”, sade
foraren och korde at hoger. Med pafoljd att man akte in 1 skogen.
Nir man steg ur och tog omgivningen i skdarskadande befanns det, att
man hade en sj6 pa vinster hand, sa det var antagligen bast som skett.
Under tiden hade de andra ekipagen upptickt karavanens decimering
och med forenade krafter kom man pad vigen igen.

Nir man kom till bebodda trakter blev det nya svarigheter. Vi-
garna voro fulla av folk pa hemvig fran dansbanorna. De gingo ur
vagen for den forsta vagnen men ramlade sedan in pa korbanan igen
framfor kylarna pa de efterfoljande. I brist pa signalhorn fick man
rusa motorn.

Det var med markbar littnad karavanens medlemmar hilsade
ljusen 1 Goteborg, dven om entrén, betraktad som upptakt till ny era
inom svensk bilteknik, kunde ha varit festligare — man fick stanna
vid varje polis och forklara sammanhanget, och ett par hundra meter
fran det higrande garaget passade en av vagnarna pd att fa motor-
stopp tvirs Over ett sparvigsspar.”

Forst pa plan med bild av den nya bilen var antagligen Dagens
Nyheter, som den 1 augusti berdttade att nigra vagnar redan fanns
for uppbyggnad hos Freyschuss, och att den forsta serien snart skulle
levereras fran Galco-fabriken pd Hilsingegatan. Bilen skall, star det,
utslippas pa marknaden i dagarna, och konstruktér och initiativta-
gare ar ingenjor Larson pa Galco. Nagot namn pa bilen nimns inte
— man talar bara om en svensk bil.

Under sista veckan i augusti 1926 sinde man ut en pressrelease med
vidhingande bilder pd en vagn. Praktiskt taget varenda dagstidning
skrev om den nya bilen, och det finns miangder av klipp 1 Volvos
arkiv som bevis pa att det verkligen var en intressant nyhet. En del
tidningar far i september och oktober provkora nagra av vagnarna.

For att f4 en kvalificerad utomstiendes syn pa den nya vagnen lit
man Ivan Ornberg fa ta hand om den verkliga hardkérningen”. Han
var svensk, men hade redan 1909 rest till USA. Efter att ha arbetat
pa ett par olika bilfabriker kom han till Hupmobile, dir han sedan
med tiden blev chefingenjor och ett erkint namn. 1926 var han pd ett
kortare besok i hemlandet och dtog sig att testa den nya svenska bilen.
1933 dtervinde han for gott till Sverige och blev chef f6r Volvos per-
sonvagnsavdelning.
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Det hir dr antagligen den riktiga — och enda — Jakob, den svarta provserievagnen
som fatt detta smeknamn. Formodligen dirfor att den blev klar pd Jakobdagen i
juli 1926.

I slutet av september 1926 ansdg man tydligen att man hunnit testa
nagra av provvagnarna sa grundligt att det var dags att utvirdera
resultatet.

En PM sammanfattar de viktigaste anmirkningarna:

1) Vagnen borde ligga i annan klass och vara sexcylindrig
2) Karossens konstruktion anses olimplig i avseende pa utrymme

framtill och baktill, dorrarnas storlek och djup etc.
3) Fotbromsen gungar och ir icke tillrackligt effektiv
4) Kardanvixeln tjuter
5) Motorn har for stor vibration vid vissa hastigheter
6) Ramen anses for svag for slutna vagnar. 149
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En del atgirder har, konstaterar man, redan gjorts for att rdda bot
pa dessa missforhdllanden, och andra dr planerade.

Betrdffande 1) siger man att frigan om en sexcylindrig motor
redan varit uppe till diskussion, men att man kommit 6verens om att
forst bygga 1000 fyrcylindriga bilar medan man arbetar pa en sex-
cylindrig vagn. Den borde vara klar om det skulle visa sig att tenden-
sen att anvianda sexcylindriga vagnar i “’klassen” spred sig. Ingenjor
Ornberg papekade sarskilt att ett studium av General Motors nya
sexcylindriga vagn Pontiac kunde vara nyttigt, eftersom den var
resultatet av langvariga forsok hos General Motors.

Man foreslog ”att en Pontiac-vagn inkoptes, motorn sondertages
och densamma uppritas samt att offerter infordras, sa att mojligheter
till jamforelse foreligga ndsta ar. Samtidigt far dd vagnen 1 Ovrigt
studeras for att undersoka, huruvida vagnen 1 sin helhet eller delvis
kan komma till anvandning.”

(Nar det gillde amerikanska “’sexor” i allmanhet och Pontiac i syn-
nerhet fick man sakert god hjdlp av Carl-Einar Abrahamsson, man-
nen som fran 1928 och lang tid framat var ansvarig for Volvos kon-
struktionsverksamhet. I borjan av 20-talet arbetade han i USA, bl. a.
vid General Motors diar man just holl pd att konstruera den forsta
modellen av Pontiac. Nagra veckor efter detta sammantride anstall-
des Abrahamsson pa Volvo. Han erbjods en 16n pa 300 kronor i ma-
naden, men kravde och fick 400 kronor).

Nir det gillde karossen, konstaterade man att en ny 6ppen kaross
var under arbete och skulle levereras pasatt pa ett av de tre sista
chassierna den 1 oktober — men Freyschuss skulle fa en premie pd
100 kronor/dag for varje dag som fabriken kunde paskynda leveran-
sen. Man riknade med att kunna visa karossen 1 Goteborg den 3
oktober. Skulle andringarna inte vara tillfyllest hade man ytterligare
tio dagar pa sig att gora andringar. Olofstrom hade nimligen begirt
att f3 en definitiv order med ritningar for platarbetet fore den 15
oktober 1926. Timligen sikert var detta den sjunde vagnen (den
dttonde var tickt och de tva sista vagnarna inregistrerades inte forrin
1januari 1927).

Redan i mitten av juli hade Atvidabergs Industrier limnat offert
pa samtliga l6sa tradelar till karossen, helt fardiga for sammansitt-
ning. Priset per sats var 114 kronor, men om delar till 4 000 karosser
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bestilldes kunde priset sinkas med 10 %. Aven Arvika Vagnfabrik
hade ullfragats.

Bromsarna hade man redan dtgiardat, men handbromsen tycks dnnu
ha varit f6r snabb 1 ingreppet och behévde modifieras.

Allvarligare var det ovdsen som tydligen bakaxlarna forde, och
dir ansag man det nodvindigt att gd over till ”Gleason-systemet”,
nagot som Ornberg och Larson var helt eniga om. Dreven i prov-
vagnarna var snedskurna, inte spiralskurna, och hade tillverkats av
SEF.

Man konstaterar att motorn i stort motsvarat forvantningarna,
men att den vibrerade mycket kraftigt vid en hastighet av 45—s50
km/tim. Vibrationerna forsvann sedan nar man kom upp i 60 km/tim.
Man antog att vibrationerna berodde pa att vevaxel och svinghjul var
illa balanserade, och hade darfor monterat ner motorn for att balan-
sera vevaxel och svinghjul dynamiskt. Sedan dess hade bilen hunnit
ga ytterligare 200 mil. Ornberg hade nyligen tagit upp bilen for att
demonstrera den for doktor Wingquist (styrelseordforande inom
SKF-koncernen), sa att denne skulle fa bekanta sig med bilen.

Motorvibrationerna hade nu minskats, ”men maste de kvarva-
rande vibrationerna annu anses vara for starka for att man skall
kunna hoppas att motorn i sitt nuvarande skick utan forandringar
skall kunna erhalla definitivt godkannande”.

S4 snart Ornberg kommit fran Amerika hade man bett honom att
sarskilt syssla med detta problem, och han hade nu ocksd en rad for-
slag att komma med. For det forsta ansdg han att vevaxeln maste
forstarkas avsevart. Han ville att vevaxeldiametern skulle 6kas fran
40 till 65 mm, men Larson hade efter studier av europeiska motorer
kommit fram till att det borde ricka med 45 mm. Man studerade
snabbt de senaste fyrcylindriga amerikanska motorernas specifikatio-
ner och fann att Chrysler hade den grovsta vevaxeln, 65 mm, Over-
lands nya fyrcylindriga motor bara 48 mm. Utan att visentligt beho-
va indra blocket kunde man forse det med en vevaxel med 55 mm
diameter, och man hade redan satt igdng arbetet med att rita om
delar av motorn. Ornberg ville ocksd att man skulle sinka kompres-
sionen, dels for att det var praxis med ligre kompression i Amerika,
dels for att ytterligare motverka tendenserna till kraftiga vibrationer.

Pentas sitt att bearbeta de forsta 10 motorblocken utsattes ocksa for
kritik fran Ornberg, och sirskilt gillde detta lagerldgena. Man kon-
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staterade att keitihen var berittigad men pipekade att det hittills
gillt inskavning av lager for hand, och att man i fortsittningen
skulle rdkn? med fabrikationsmissig bearbetning. Ornberg limnade
uppgifter om de lagerspel som anvindes vid tillverkning av motorer
1 Amerika och man riaknade med att kunna bota problemen fullstin-
digt genom att sinda en kontrollant till Skévde.

De tio provmotorerna hade varit forsedda med stinksmorjning
vilket hade medfort krav pa stora spel i lagren. Ornberg foreslog att
motorerna omedelbart skulle forses med trycksmorjning.

Slutligen anmidrkte Ornberg ocksid pa insugningsroret, som han
ansag gav ojamn gasfordelning till cylindrarna. Man bestimde sig
for att utarbeta och prova olika alternativ.

Man diskuterade mojligheten att f3 fram en provmotor med alla
dndringar utforda, men konstaterade att det skulle ta ca 3 1/2 manad.
Dessutom skulle en sadan motor fortfarande vara framstilld “for
hand” och inte helt kunna jimféras med kommande produktions-
exemplar.

Tydligen hade det tidigare fran ndgot hall (SKF?) krdvts att en ny
provmotor skulle tillverkas, men man ville nu att det skulle fa ricka
med att man genomforde samtliga diskuterade dndringar. Man ansdg
att ett drojsmal pa nidra 4 manader skulle kunna dventyra hela pro-
jektet.

Som skl till att man byggde de tickta karosserna enligt Weymann-
systemet (d. v.s. pegamoidklidda karosser pa tristomme) angav
Volvo officiellt att det berodde pd svarigheten att fa tag pa pressar
som kunde klara stora platstycken.

Det berodde sikert ocksd pd att man inte ansdg sig ha rad med den
stora utgiften for pressverktyg, men det huvudsakliga skilet var att
ramen inte var tillrdckligt vridstyv for att kunna klara en ticke stal-
kaross. Man beslot sig darfor for att bygga de tickta karosserna en-
ligt det franska Weymann-systemet, dir man klddde en trastomme
med pegamoid. I en PM sade man: ”Renault har fullstindigt gatt
over till Weymann-system och ddrigenom fatt ett forsteg over Cit-
roén som arbetar med stel sluten kaross.” En profetia som inte helt
slog in!

Man beslét sig for att Ornberg och Larson gemensamt skulle kon-
trollera ramen for att undersoka var den behovde forstarkas, och pa
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ett mOte nagra dagar senare bestimde man sig for ytterligare en rad
dndringar.

Under vintern fortsattes de harda provkorningarna med ndgra av
de tio vagnarna. Andra tycks ha anvints for att visas upp for pressen
och f6r “direktionsresor’” och den tickta vagnen anvindes antagligen
inte alls. Bade Gabrielsson och Larson var flitigt ute med bilarna och
intervjuades ofta pd olika orter landet runt. Enligt vad man sade sa
sent som 1 november skulle tillverkningen pabérjas i januari, men
senare siger man mitten av april”.

Tva av vagnarna gjorde mitt i vintern en strapatsrik resa fram och
tillbaka till Haparanda, korda av de tva anstdllda chaufforerna
Andersson och Hjelm.

Det fordes noggranna berikningar Over kostnaderna for de tio
provvagnarna och det dr intressant att se hur kostnaderna fordelade
sig. Assar Gabrielsson var den som skotte det ekonomiska och Gustaf
Larson fick pengar & conto efter hand som kostnaderna uppstod. I
stort tycks det hela ha varit en affdr pd 130 000 kronor. Av detta fick
Gustaf Larson 10 000 kronor for sitt konstruktionsarbete och nira
18 000 kronor for hopmonteringen hos Galco (sikert ligger i summor-
na ocksd ersittning till medhjilparna vid konstruktionsarbetet och
till arbetarna som monterade bilarna). ”Den sirskilda ersittningen”
som man kommit Sverens om utgick till Gustaf Larson med 20 000
kronor, men MasOlle tycks inte ha fatt mer dn 500 kronor for sitt
arbete med karosserna. Pentaverkens kostnader for de 10 provmoto-
rerna slutade pa 15 865:04 och Bofors fick nagra hundralappar mind-
re. SKF fick sammanlagt 11 757:95 och det adr troligt att i den summan
ligger kostnader for t. ex. vixellddor och differentialer.

Dicken till de tio bilarna hade kostat 3 300 kronor och Freyschuss
fick allt som allt hela 22 000 kronor for de tio karosserna.

Bilarna kom alltsd att kosta ca 13 000 kronor/st., vilket maste anses
vara litet med tanke pa att alla kostnader raknats in.

Vad hinde med de tio provseriebilarna? Flera stycken registrerades
som ”GL” (Gustaf Larson), inte som Volvo, och man kan i viss man
folja deras 6den via bilregistren. En annan kalla dr fabrikens bok-
foring.

Idag finns bara en av de tio vagnarna kvar. Den star pa Industri-
museet 1 Goteborg, dr en av de tidigaste vagnarna och saldes redan i
maj 1927 till Goteborgs-fotografen Sven Sjostedt, som anvinde den
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fram till 1935, da den 6verlimnades till museet. Den ir i relativt gott
skick (fast numera omlackerad i morkblatt, den ursprungliga fargen
var ljusgra) forutom att motorblocket och svinghjulskdpan 4r sprick-
ta — resultatet av en liten aktur pd Gustaf Larsons 70-3rsdag! Kanske
kan man hoppas pa att Volvo kostar pd den unika bilen en renove-
ring, sa att vi kan fa se det enda Gverlevande exemplaret av prov-
serien pa vagen igen?

Den forsta serietillverkade Volvo-bilen limnade fabriken vid 10-
tiden torsdagen den 14 april 1927 — efter att ha varit foremal for ett
hektiskt arbete under natten. Enligt ett 6gonvittne kom de sista bitar-
na med taget fran Stockholm kvillen innan. Bilen byggdes sedan
fardig under natten, och det dr troligt att bide Gabrielsson och Larson
tillbringade natten vid slutet av sammansittningen i bottenvaningen
1 ”Nordkulan”, som fabriken populart kallades.

Att den forsta Volvon gick baklianges nar den skulle koras ut genom
fabriksporten dr en historia som gdrna och ofta berittats. Att den inte
var uppskattad av Assar Gabrielsson ar helt klart. (Han ldt en ging
hilsa en foredragshallare som berdttat historien, att han girna sag att
den foll 1 glomska.) Trots att den later otrolig — det finns snarlika
historier om bl. a. Voisin — sa dr den sakert sann.

Diremot dr den forklaring som brukar lamnas tekniskt helt omoj-
lig. Man kan inte felmontera en vaxelldda sa att bilen far tre vaxlar
bakat och en framat! Diremot dr det fullt tinkbart att vinda bak-
vaxeln fel — i varje fall om bulthdlen passar. Och det tycks vara det
som hade hantibradskan och trottheten mitt i natten.

Hugo Hansson borjade pd Volvo redan 1 mars 1927 och har berat-
tat sa har om vad som egentligen hinde nir ingenjor Carlberg skulle
kora ut den forsta vagnen for en provtur, antagligen tidigt pa morgo-
nen den 14 april.

”Den hindelsen har nog forstorats en del. Det var ingen som gjorde
nagon storre affir av det. Jag minns mycket vl vad Gustaf Larson sa
till formannen som var chef for monteringen. Nu har allt Fingal
betslat bakom rumpan’, sa han. Med det menade han att han satt
betslet bakom histrumpan i stillet for den rem som skall halla selen
pa plats. Vi forstod alla var felet satt. Montdren hade fragat Fingal
hur han skulle montera bakvixeln. *Det spelar ingen roll’, sa Fingal,
>det blir ritt hur du dn sitter det’. Men dir misstog han sig! Det tog
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Med forsiljningschef Hilmer Jobansson vid ratten kérs den allra forsta serietillverkade
Volvon ut i solskenet. Tid: Skdrtorsdagen den 14 april 1927, ndgot efter 10 pd formid-
dagen.

oss tio minuter att dndra bakvixeln och sen gick vagnen som den
skulle.”

Sakert var ingen utomstdende nirvarande vid den forsta provturen,
och de bilder som visar den allra forsta Volvon pd vig ut genom dor-
ren dr av skuggorna att doma tagna langt fram pa dagen — men man
hade nog anledning att i triumf kora bilen nagra ginger ut och in
genom fabriksporten, nu nir man antligen natt sitt mal. Sextio arbe-
tare var sysselsatta med att bygga bilarna, och man raknade med att
normal produktionstakt skulle vara fem bilar per dag.

Till det yttre var Volvo-bilen ritt lik sina foregangare i prov-
serien. Den storsta synliga skillnaden var hjulen, som nu var av artil-
lerityp med traekrar. Och s hade kylaren fatt sitt bla emaljmiarke
och stralkastarna blivit av ”burktyp”.

Den forsta vagnen limnade fabriken pad skirtorsdagen, men det
verkar som om man byggt en vagn dven pd paskafton — veckorap-
porten for forsta veckan upptar namligen tvd vagnar. Den forsta
vagnen skall ha levererats till disponent Gunnar Hakansson 1 Sanda-
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red utanfor Bords, som pastds ha bestillt sin bil redan i augusti 1926.
Fakturan pa Hakansson dr utstilld den 23 april, men redan 16 april
finns det en faktura utstdlld pa Ernst Grauers, som var Stockholms-
aterforsiljare. Eftersom Grauers var nere vid fabriken pd skirtors-
dagen dr det inte helt omdjligt att han fick den allra forsta vagnen
och att det var vagn nummer tva som gick till Hakansson. I varje fall
visades en vagn i Stockholm redan pa tisdagen foljande vecka och det
sags 1 en Stockholms-tidning att det skulle rora sig om den forsta
vagnen som korts till Stockholm av Assar Gabrielsson (och kan man
formoda, Ernst Grauers).

Man ville ha ett trettiotal vagnar klara snarast sd att aterforsiljar-
na kunde fa varsin vagn — och dessutom hade man tydligen en del
direktorder att leverera. Bl. a. kopte den kidnde goteborgsbilisten Gos-
ta Fraenckel en vagn redan den 4 maj.

Den nya Volvon visades i Ernst Grauers lokaler pd Brunkebergs-
torg i Stockholm. Man stillde ocksd ut de olika delarna som ingick
i bilen.

Enligt tidningsrapporterna gick forsiljningen bra, och de bilar man
nu tecknade order pd i Stockholm skulle inte kunna levereras forrin
1 augusti.

Vad var nu den nya Volvon for slags bil? Den samtida pressen
behandlade den vianligt men utan att vara sarskilt 6versvallande.

Rent tekniskt var Volvon ritt typiskt amerikansk till sin konstruk-
tion. Chassiet var relativt kraftigt, med linga halvelliptiska blad-
fjadrar fram och bak. Axelavstindet var 2 850 mm, och sparvidden
1 300 mm, ritt litet i jamforelse med amerikanska vagnar men i sam-
ma storleksordning som motsvarande europeiska.

Motorn var en sidventil-fyra med stidende ventiler pd hogra sidan
av gjutjarnsblocket. Cylinderdimensionerna var 75 X110 mm vilket
gav en cylindervolym pa 1944 cm®. Enligt amerikansk praxis var
kompressionen 13g (4,9:1). Motorn uppgavs ge 28 hk vid 2 000 varv/
min. Topphastigheten uppgavs vara ca 90 km/tim, men limplig
marschfart var 60 km/tim.

Vevaxeln var trelagrad och hade ram- och vevstakslager med 55
mm i diameter istillet for 40 mm som hos provmotorerna. Den vikti-
gaste forindringen var annars inforandet av trycksmorjning av lagren
— det gjorde motorn betydligt stryktdligare och dessutom visentligt
tystare.
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Redan efter nigra dagar kunde man visa upp den forsta Volvovagnen i Stockholm,
utanfor forsiliningslokalen pd Brunkebergstorg.

Kolvarna var av gjutjirn men hade gjorts littare dn 1 de tidigare
motorerna — de var nu gjorda i en battre kvalitet och kunde darfor
goras tunnare.

Man tycks ha haft en del bekymmer med lickande topplockspack-
ningar och darfor okat topplocksbultarnas diameter fran 10 till
11 mm.

Kylningen skedde enligt termosifonsystemet, utan pump, och mo-
torn var forsedd med en trebladig flikt som drevs via en rem fran
den kuggdrivna kamaxeln.

Man hade nu slutgiltigt 16st problemet med insugningsroret som
var gjutet i ett stycke med avgasgrenroret, med nedre delen som
insugsror. Forgasaren var en 30 mm Solex som lamnade brinslebland-
ningen till parvis placerade insugningsportar. Bensintillforseln skedde
via en vacuumtank pd torpeden. Provvagnarna hade haft en tank
under motorhuven och bensinen rann dd med sjalvtryck tll forga-
saren.

Man hade bytt ut den ursprungliga magnettindningen mot batteri-
tindning av Bosch-fabrikat. Fordelaren var monterad ovanpa motorn
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Karosserna tillverkades en trappa upp och sinktes sedan ner till det firdiga chassiet,
som rullade i tvd riannor lings golvet.

t

158 Verkmiistare Johan Fingal justerar en vixelldda innan den monteras i vagnen.
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och hade forsetts med manuell reglering som komplement till den
automatiska tindningsinstallningen.

Motorn var nu fyrpunktsupphingd (provmotorerna var upphing-
da i tre punkter) och via en 9-tums enskivig torrlamellkoppling fordes
kraften till en med motor och koppling hopbyggd trevixlad vixel-
lada av amerikansk typ. Kardanaxeln var forsedd med knutar av
Hardy-typ. Bakaxeln hade spiralskurna drev enligt Gleason-systemet,
som avsevart dimpade det ovdsen som man klagat dver hos provvag-
narna.

Fran borjan var bilarna endast forsedda med trumbromsar pa
bakhjulen, medan handbromsen verkade pa en trumma placerad
bakom vixelladan.

Hjulen var 20” (i stillet for 21” som hos provvagnarna) och av
artillerityp med trdekrar och 16sa filgar. Dacksdimensionen var 29 X
4.75” ballong, men mot tilligg kunde man fa 6verdimensionen 29 X
4.95".

Karossen var oppen och femsitsig, med fyra dorrar, klidd med
plat pa spant av ask och rodbok. Kliddseln var av liader i bade fram-
och baksite. Bilen levererades endast i en firg, morkbla med svarta
skdrmar.

I ”Nordkulan” som fabriken populirt kallades, monterades chas-
sierna pa bottenplanet. Ramarna fardigborrades, varefter axlar och
hjul monterades och bilen fick rulla lings en monteringsbana dar de
olika delarna monterades.

En trappa upp ldg karosseriverkstaden dir trastommarna fran
Atvidaberg monterades samman i jiggar. Ocksa hdar hade man en
monteringsbana dir karossen gick fran man till man under arbetets
gang. I maleriverkstaden fick vagnarna en forsta grundning och
slipning och sedan sianktes karosserna med vanliga rep ned till botten-
vaningen dar den slutliga lackeringen och poleringen utfordes. Sedan
chassi och kaross forenats monterades inredning, instrument och el-
utrustning.

Priset hade man bestimt till 4 800 kronor for Sppen vagn och
5 800 kronor for tiackt.

De tickta vagnarna kom inte i marknaden forran i juli 1927 och
formodligen blev MasOlle bade ledsen och irriterad Over att hans
namn blev forknippat med dem. Bilarna fick snart ganska elaka k-
namn, vilket knappast var ordttvist. Den tickta vagnen var ful, med
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kort motorhuv, kutryggigt tak, héga dorrsidor, murriga firger och
ett ovalt bakfonster. I nederkant av taket gick en kant som fortsatte
runt karossen baktill. T stdllet for det pressade platstycket runt bak-
fonstret som brukade finnas pd de amerikanska vagnarna hade man
pegamoidklddsel dven dédr. Det hela sag tyvarr ut som om man lagt
ett buktigt lock ovanpa karossen.

Uppenbarligen befarade man pa Volvo att den svenska publiken
skulle reagera negativt pa det nya sdttet att bygga tiackta karosser.
Man framstillde en speciell trycksak som forklarade de olika forde-
larna med “det mjuka systemet”.

Man kan undra 6ver hur man pa Volvo larde sig att bygga karosser
enligt Weymann-systemet — det dr tveksamt om det tidigare byggts
sadana karosser 1 Sverige. Volvo talade om ”’system Strom” — Strom
var en anstdlld pa Volvo som tydligen var expert pa karosser. For-
klaringen till kunskaperna far man i fabrikens egen bokforing. I de-
cember 1926 star: ”Karosseri inkopt av SKF, Paris. Frs 28 500, Sv. kr.
3 605:25”. Uppenbarligen kopte man en firdig Weymann-kaross for
att studera tekniken. Detta forklarar ocksd varfor man i vissa tidning-

Den fyrcylindriga motorn ser typiskt amerikansk ut.
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Lingst fram i raden av 6ppna karosser stir en tickt som skiljer sig avsevirt frin de
man senare byggde. Troligen dr det den kaross man inképte i Frankrike for att studera
hur man byggde karosser enligt Weymann-systemet.

ar rapporterar att det fanns en tickt kaross i fabriken i april 1927,
flera manader innan man kom igdng med tillverkningen av tickta
vagnar.

Det pastas ofta att den tickta modellen fick knamnen “Orre-
kojan” och ”Dalakofferten”. Nir det giller ”Orrekojan” ir det dock
helt sikert att det var en speciell vagn som inom fabriken kallades sa
— den finns faktiskt med i inventarieforteckningen tillsammans
med andra bilar som hade smeknamn. En sexcylindrig vagn som
byggdes senare kallades for ”Metkroken™ och en av de forsta prov-
vagnarna for ”Trollungen”. En av provvagnarna var bligrén och
kallades ’Sjojungfrun”. 161
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Namnet Jakob forekommer flitigt nar det skrivs om gamla Volvo-
bilar. Oftast pastir man att den allra forsta serietillverkade bilen
(som limnade fabriken 14 april 1927) kallades for Jakob. Det fore-
faller dock ganska troligt, och dessutom minns Carl-Einar Abra-
hamsson, som fanns pa fabriken nir provvagnarna testades, att
Jakob var en av de forsta tio vagnarna. Den var svart, och det finns
fotografier som visar en svart bil som antagligen dr just Jakob.

Jakob-dagen infaller den 25 juli, och det verkar inte alls otroligt
att bilen doptes till Jakob helt enkelt darfor att den blev klar just den
dagen.

Men vi far nog rikna med att alla tidiga Volvo-bilar ocksa i fort-
sattningen kallas Jakob — det brukar vara svart att utrota populira
missuppfattningar.

Man hade riknat med att tillverka 500 vagnar vardera av OV4
(Oppen Vagn 4-cylindrig) och PV4 (Person-Vagn 4-cylindrig) men
trots den tdckta modellens egendomliga utseende blev den betydligt
populdrare dn den 6ppna vagnen.

Vid arsskiftet 1927/28 beslot man sig for att skdra ner tillverk-
ningen av de oppna vagnarna fran 500 till 300. I slutet av april 1928
hade man and3 inte tillverkat fler 4n 201 Sppna vagnar och under
den dterstdende produktionstiden byggde man bara fyra oppna vag-
nar till. Och den sista lyckades man inte silja f6rrdn 1930.

Man kan tycka att planeringen redan fran borjan var nagot for-
vanande. Redan i mitten av 1924 tillverkades det fler tackta dn 6pp-
na vagnar i USA och 1927 var 80 /o av bilarna dir tickta. Med tanke
pa det svenska klimatet borde det ha legat nira till hands att rdkna
med andra proportioner in man gjorde.

De tickta karosserna andrades i flera avseenden 1 juli/augusti 1928.
I en intervju i Goteborgs-Tidningen den 18 juli 1928 sigs det: ”Det
dger nog sin riktighet, sade direktor Gabrielsson, att vi inom kort
komma att slippa ut en ny modell pd marknaden. Vi ha redan haft
ett par modeller exponerade pa automobilutstdllningen i Jonkoping
och Sundsvall. Det blir en tickt Volvo-Special som nog kommer att
gillas av den bilintresserade allmanheten.

Den nuvarande tickta modellen har kanske lamnat nagot &vrigt
att Onska i skonhetsavseende, ehuru den varit synnerligen praktisk

till konstruktionen och i detta avseende fatt de allra bista vitsord
fran alla hall.
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Nu har vi konstruerat en ny tackt bil, som sirskilt tager sikte pa
allmédnhetens onskningar att f en vacker bil, och en vagn som ir
tilltalande for 6gat. Skillnaden bestdr alltsd forndmligast diri, att vi
gjort motorhuven betydligt lingre (och torpeden i motsvarande grad
kortare. Forf. anm.). Vidare hava vi avligsnat den s. k. ”buktighe-
ten” pa karossen, sd att denna nu har en oklanderlig strémlinjeform.
Smala stolpar vid fonster och dorrar medgiva dven okad sikt for
foraren, och dessutom har det ovala fonstret bak i vagnen utbytts
mot ett fyrkantigt, vilket battre harmonierar med vagnens utseende
1 Ovrigt.

Men dven firgen har i ndgon man forandrats. Hir i Goteborg gar
ett stort antal av vara tickta vagnar, och darfor vilja vi vicka gote-
borgarnas uppmiarksamhet med en liten variation i utseendet. Den
nya modellen far siledes en grd firgton under det att taket malas
svart.

Vidare ir den nya modellen forsedd med kofangare och en hel del
andra tillbehor som forhoja utseendet.

Nagon andring pa den 6ppna modellen kommer icke att vidtagas.
Den har blivit mycket uppskattad av den bilképande allmidnheten
och ingen har uttalat onskningar om nagra forindringar pa den-
samma.”

Det finns killor som tyder pa att MasOlle fick rycka in och hjilpa
till vid ”uppsnyggningen” av karossen — han var vid den hir td-
punkten formodligen sysselsatt med att rita karossen till den kom-
mande sexcylindriga modellen.

Det har inte gatt att klarligga om Special-modellen tillverkades
parallellt med den dldre typen med oval bakruta, eller om det var en
mer lyxutrustad variant av den nya karossen med den fyrkantiga
bakrutan. Det verkar ritt otroligt att en affarsman av Assar Gabriels-
sons kaliber skulle ha tilldtit ndgot sa uppenbart ockonomiskt som att
bygga tva ritt olika karosser samtidigt (men det kan tdnkas att man
hade ett storre lager kvar av den forsta typen). Fabrikens leverans-
rapporter visar att man levererade bide vad man kallade ”tickta A”
och Special dinda fram till slutet av 1929. Men andelen “tickta A”
blev allt mindre. En teori om att Special skulle ha haft fyrhjulsbrom-
sar som standard vilket ”tickta A” skulle ha saknat staimmer inte —
framhjulsbromsar kunde man tydligen fa pa bida modellerna mot
pristilldgg.
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”Handelsresandevagnar” var en Volvo-specialitet som fanns lingt in pd 30-talet. Man
flyttade reservhjulet och tog upp en rejil dorr i aktern.

I reservdelslistan for oktober 1928 har man annu inte hunnit fa
med delarna till den nya Special. For utvandig klddsel av vagnarna
har man pegamoid i bla, gra och svart farg. Det finns atta olika tyg-
sorter for invindig klddsel och mot ett tilligg pd 175 kronor kan
man fa de tickta vagnarna med liderklidsel pd insidan upp till
fonsterhojd.

Framstolarna i den tickta modellen var fillbara si att vagnen
kunde anvandas som “campingvagn med tva singplatser”. Man pro-
pagerade ocksa for bilens limplighet som sjuktransportbil.

1927 hade en likare nere i Skane sokt patent pa en lostagbar mitt-
stolpe pa personbilar, vilket gjorde det mojligt att fa en sjukbar
bredvid foraren. Det verkar troligt att Volvo kopte in patentet, efter-
som lange alla tickta vagnar kunde levereras med en lostagbar mitt-
stolpe pa hogersidan.

Av Special fanns ytterligare en specialversion, med hela bakstycket
utformat som en skapvagnsdorr. Den var avsedd som “handelsresan-
devagn” och tillverkades i flera exemplar.
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Nagon ging under 1928 — formodligen alldeles i borjan av ret
— inférde man framhjulsbromsar mot ett tilligg av 200 kronor, vilket
gillde bade den 6ppna och den tickta modellen. Men framhjulsbrom-
sarna blev aldrig standardutrustning pa de fyrcylindriga vagnarna,
och in 1 det sista levererades de flesta utan, sirskilt de Sppna vag-
narna.

Formodligen infordes under produktionens gang smirre indringar
pa vagnarna, men de finns tyvirr inte dokumenterade. En synlig for-
andring (som dock inte nimns ndgonstans) ar att stralkastarna blev
storre, formodligen i borjan av 1928.

Priset pa bilarna sanktes ocksd med 200 kronor, ocksd formodligen
1 borjan av samma ar.

Det verkar som om man pd Volvo varit lyhdrd for kundernas
synpunkter, och i arkivet finns ett brev frin en kund vid namn Hjal-
mar Frisell som i november 1927 skriver och limnar synpunkter pa
sin bil.

Han tycker att motorn ar fullt tillrackligt kraftig for landsvags-
farder men att accelerationen dr for dalig i stadstrafik. Tydligen har
man inte kommit till ritta med motorvibrationerna, eftersom han
klagar dver dessa. Fotbromsen verkar ryckigt”, men kanske blir det
battre efter ”nu inford forindring”. Bensintanken dr for liten, bor
kunna forlingas at sidorna.

Stralkastarna bor goras storre, stankskdrmarna vibrerar och dor-
rarna ar for trdnga, sidorutorna och suffletten har en bendgenhet att
brista vid kndppena. Differentialen behover justeras efter 1 000 mil
for att fa bort ett biljud — plus en rad andra sm3anmarkningar.

Pa det hela taget verkar det som om Frisell hade varit néjd och
inte haft nagra storre problem annat dn en blast topplockspackning
och besvir med glapp 1 ’kullederna & styrstagen”.

Totalt byggdes, innan tillverkningen lades ner i mitten av 1929,
996 fyrcylindriga personvagnar. Av de dppna vagnarna tillverkades
205 exemplar, av de ”tackta” 443 exemplar och av Special 251 exem-
plar. 70 vagnar levererades som pick-up” for Televerket (och moj-
ligen ocksa till privata kopare) och 27 levererades som chassin.

Modellen utvecklades ocksd till en lastvagn som borjade siljas
1928.

I augusti 1926 hade man beslutat sig for att lagga upp en serietill-

Foérsaljnings-
resultat
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verkning av 1000 fyrcylindriga personvagnar, hilften tickta och
hdlften 6ppna. I januari 1927 siager Gabrielsson att forsta serien av
vagnar ar 1 det ndrmaste placerad. Intresset har overallt visat sig
synnerligen stort.”

I sjdlva verket gick bade tillverkning och férsiljning inte sarskilt
bra. Man hade ritt linge problem med leveranserna fran underleve-
rantorerna och de svenska bilforsdljarna var ratt misstinksamma mot
den nya svenska bilen. Man hade dirfor svart att fa tag pa verkligt
duktiga aterforsiljare och fick ofta ndja sig med ganska oprovade
formagor.

I augusti 1926 hade man kalkylerat med att forsdljningen av de
1 000 forsta vagnarna skulle inbringa en vinst pd 150 000 kronor, men
i slutet av juli 1928 konstaterar man att forlusten i slutet av aret
berdknas bli 1140 000 kronor. Forklaringarna till detta ar bl a.
100 000 kronor i experimentkostnader, 60 000 kronor for nedskriv-
ning av detaljer som inkopts for icke tillverkade dppna vagnar, pris-
sankningar, fordyrad tillverkning samt affirsomkostnader under ett
extradr (de 1000 vagnarna skulle ju ha varit firdiga redan under
1927). Prissinkningarna berodde pd att man tvingats att lamna ater-
forsiljarna storre rabatter (vilket slog igenom pa priserna till kun-
derna). Man riknade ocksd med att gora ytterligare en prissinkning
under dret, tydligen for att bli av med de svarsalda 4-cylindriga
bilarna. Enda ljusglimtarna tycks ha varit den tidigare pa aret intro-
ducerade lastvagnen och hoppet om att en kommande 6-cylindrig
modell skulle kunna vinda trenden.

I en PM fran den 8 juni 1928, framtagen for att styrelsen skulle
kunna beddma det fortsatta handlandet, ligger Assar Gabrielsson
fram fyra alternativ. Forsta alternativet dr att bedriva verksamheten
i of6rindrad omfattning, det andra att helt ligga ned den, det tredje
att utvidga den enligt tidigare plan och det fjarde att visentligt utoka
den.

Man konstaterar att forsiljningen av personvagnarna inte var till-
fredsstdllande, men att man med en sinkning av priset borde kunna
silja storsta delen av vagnarna till drsskiftet. Ddrmed skulle last-
vagnsforsiljningen ha tagit s& god fart att man borde kunna ha salt
slut de 500 forsta vagnarna redan i september/oktober.

Skulle bolagets verksamhet liggas ner kan man rikna med ett
betydande képmotstind pd personvagnarna, men detsamma kan in-
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triffa om det blir kdnt att man planerar att borja tillverka en sex-
cylindrig vagn.

Man konstaterar att man inte med framgang kunde driva en verk-
samhet i davarande omfattning utan forluster — i varje fall inte om
man skulle fortsdtta att tillverka personvagnar. Diremot skulle en
lastvagnstillverkning om 1 000—1 500 vagnar om aret kunna gi ihop.

Gabrielsson konstaterar att Penta vid forhandlingar pastitt, att
det skulle vara mer 16nsamt for dem att kopa delar till lastvagnar
fran olika hall och sitta in sin egen motor i vagnen.

Gabrielsson anser att denna kalkyl inte stimmer, men att Bofors
kanske skulle kunna vara intresserat av att fortsitta en lastvagnstill-
verkning om Volvo lagger ner sin tillverkning.

I planerna fran augusti 1926 hade man forutsett en stegvis utvidg-
ning fran 1000 till 4 000 och senare till 8 000 vagnar per ar. Man
konstaterar att fragan om exportforsiljning ar viktig, inte minst dar-
for att man maste motverka sdsongsvangningarna i Sverige, dar bil-
forsdljningen under vintermanaderna praktiskt taget ligger nere. Man
har via SKF gjort undersokningar i bl. a. Argentina, Sydafrika, Au-
stralien och pa Java och nimner ocksa andra linder som t. ex. Ru-
manien och Balkanldnderna.

Man refererar till forfragningar som gjorts av General Motors i
Stockholm om delar till Chevrolet. Flera av Volvos leverantorer har
blivit tillfrigade och har sedan for Volvo papekat den stora skillna-
den i noggrannhetsfordringar mellan GM och Volvo. Om Volvo
sankte sina krav till samma nivd som GM skulle man t. ex. kunna
komma ned ca 20 %/ i pris pa de av Bofors bearbetade delarna.

Kvaliteten p2 den nya sexcylindriga motorn kommer ocksa att
avsevirt paverka priset. Den skall ha en ”medelst motvikter pa samt-
liga vevslingar fullt utbalanserad vevaxel. Av dem i Europa, som
hava sidana vevaxlar, kidnna vi endast Delage och Isotta Fraschini.
Amerikanarna i samma prislige som vi hava det icke.” Man vill
ocksd halla fast vid Bosch, men konstaterar att det fordyrar varje
vagn med ca 20 kronor, men Bosch anses vara betydligt tillforlitligare
in andra fabrikat. Den nya sexcylindriga vagnen kommer i ren till-
verkningskostnad att bli 475 kronor dyrare an den gamla fyrcylind-
riga modellen.

Det sista alternativet giller en tillverkning av 15 000 personbilar
och 5 000 lastbilar och Assar Gabrielssons rekommendation blir, att
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man skulle utéka produktionen under 1929 till 2 000 personbilar och
2 000 lastbilar, for att 1 januari 1932 komma upp i en tillverkning av
20 000 bilar.

Det omedelbara resultatet av overliggningarna den 15 juni 1928
blev att man skulle tillverka ytterligare hogst 500 lastbilar samt en
sexcylindrig personvagn. Fragan rorande det framtida programmet
skulle senare tagas upp till fornyat 6vervagande.

I augusti 1928 fick Volvo av regeringen tullrestitution for impor-
terat bilmaterial vilket betydde att exporten kunde goras mer lon-
sam. Dessutom lyckades man vid férhandlingar med SJ fa en speciell
fraktnedsdttning vid transport av bilar fran Goteborg till Stockholm
och Malmo. Fragan om tullskydd for svenska bilar hade i flera ar
varit aktuell, men det var en kinslig fraga som man tydligen ogdrna
diskuterade.

Annu under hosten 1928 skrev tidningarna: ”Efterfragan pa Volvo-
vagnarna ar alltjamt sd stark, att fabriken natt och jamt kan tillfreds-
stalla dterforsdljarnas Onskemal. I lager finns praktiskt taget varken
personbilar eller lastvagnar.” Det var givetvis inte med sanningen
overensstimmande, men det visade sig att Assar Gabrielssons tro pa
framtiden inte skulle komma pa skam.

1927 hade man silt 297 bilar med ett forsdljningsvirde av 1 392 556
kronor och 1928 sdlde man 983 vagnar till ett varde av 3 931 621 kro-
nor. Aterigen gick man med forlust, men inte fullt lika stor som
foregdende ar.

Att Volvo-fabriken planerade att komma med en sexcylindrig mo-
dell var en mer eller mindre offentlig hemlighet, och i december 1928
meddelade ndgra tidningar att Volvo skulle montera sin nya motor 1
ett par chassier av den gamla fyrcylindriga typen for att prova dem i
tivlingssammanhang. Bilarna kordes bl. a. 1 KAK:s vintertdvling dar
en kom pa delad forstaplats. P4 Volvo var man hemlighetsfull om
den nya sexcylindriga modellen. S3 hir skrev en journalist pa Gote-
borgs Morgonpost: ”Undertecknad var ute en gang i vintras pa fabri-
ken for att forsoka fa reda pa detaljer men mottes av en med bart
svird bevipnad irkeingel Gabrielsson. Och enahanda 6de métte alla
nyhetstorstande.”

Men den 23 april 1929 lyfte man pa slojan och visade den nya sex-
cylindriga vagnen som skilde sig avsevirt frin den tidigare modellen
pé nistan alla punkter. Lastbilsforsiljningen hade nu ocksa tagit fart
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Volvo hade flera tivlingsframgdangar med sina fyrcylindriga vagnar. Man wvintar sig
tydligen halt viglag utanfor staden, men enligt tidens sed har man snolink bara pa ena

frambjulet.

och i slutet av 1929 kunde Volvoledningen for forsta gangen konsta-
tera att aret givit ett visserligen blygsamt — men nog sa glddjande
— Overskott: 1 956:11!
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Verla Fabriksmuseum i Finland

av Gustav Danielsson

Fil. mag. Gustav Danielsson, arkivchef vid Kymmene AB, berattar om Verla
Fabriksmuseum, dess tillkomst och verksamhet.
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Bakgrund
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Industriell arkeologi har under det senaste decenniet blivit en allt populirare
vetenskap, 1 synnerhet i de anglosaxiska linderna, men har dven vunnit insteg
i Skandinavien. Detta sammanhinger givetvis med det ckade intresset for eko-
nomisk historia och sirskilt da for den som behandlar industrialismens genom-
brott. De fysiska minnesmirkena utgdr hdrvid ett vardefullt komplement till
urkundsmaterialet. Virdefullast ur sdvil forskningens som allminhetens syn-
punkt dr givetvis de relativt sdllsynta fall, di en gammal fabrik bevarats intakt
med byggnader och maskiner in situ, d. v.s. pd sina ursprungliga platser. Indu-
strins snabba utveckling har medfort att ordntabla fabriker lagts ner eller mo-
derniserats. De gamla bruken fick i manga fall forfalla i all stillhet. Undantag
finns givetvis. I Sverige har man vid bl. a. Stora Kopparberg insett, att det for-
gangna ager ett rent pekunidrt virde som ett led i foretagets PR-politik. Dess-
utom forpliktar givetvis traditionerna, vilka, sunt utnyttjade, utgor en tillgdng
for ett foretag. Bergsmuseet och den gamla koppargruvan i Falun ar livligt
besokta turistattraktioner.

Diremot finns det, sdvitt jag har mig bekant, inte ndgot intakt bevarat dldre
tribaserat pappersbruk i Sverige. Den ildre svenska pappers- och traforadlings-
industrin dr visserligen vildokumenterad i bl. a. Stora Kopparbergs, SCA:s och
Holmens Bruks centralarkiv. Motsvarande, om ocksa mindre omfattande, fore-
tagsarkiv 1 Finland ir t. ex. Rosenlews och Kymmenes centralarkiv.

Den finlindska pappersindustrin har i Verla fabriksmuseum skapat ett levande
minnesmirke Gver industrialismens genombrott inom den tridbaserade trifor-
ddlingsindustrin, vars genombrott i Finland skedde pd 1870-talet, da ett flertal
foretag grundades. En del av dessa har sedermera utvecklats till storféretag. De
ovriga har till storsta delen antingen nedlagts eller uppgatt i storre enheter, vilket
inte alltid utgjort en garanti for fortsatt industriell drift for ett mindre bruk.

Det forsta trisliperiet vid Verla fors i Kymmene dlv i Jaala socken inledde
produktionen ar 1872. Brukets tillkomst sammanhidngde med den ar 1870 &pp-
nade jirnvigen mellan Riihimiki och S:t Petersburg, som 6ppnade Kymmene-
dalens forsar och skogstillgingar for industriell verksamhet i storre skala sam-
tidigt som transporterna av firdiga produkter till huvudmarknaderna i Ryss-
land underlittades. Man bor ocksd komma ihdg, att storfurstendomet Finland
som en del av det ryska kejsardomet inte hade ndgon tullgrins mot Ryssland,
medan ryssarna dter maste erligga tull vid import till Finland. Detta i forening
med de synnerligen hoga tullsatser Ryssland tillimpade gentemot sina grannar,
gav sjilvfallet den finska triforidlingsindustrin en fordelaktig stillning, sd
snart man kunde nyttja landets rika skogstillgingar som rdvara for papperstill-
verkning. Verla l3g visserligen tre mil frin jirnvigen, vilket beredde svarlosta
transportproblem, som fann en mera ekonomisk losning forst dd Savolaxbanan
byggdes &r 1892 och minskade avstindet till ca fem kilometer. D3 hade visser-
ligen det forsta bruket redan nedlagts. Dess maskinella utrustning var anspraks-
16s och omfattade bl.a. en turbin och en slipstol pd 110 respektive 50 hist-
krafter. Driften blev orintabel och di bruket hirjades av en eldsvaida ar 1876,
lades bruket ner. Dess grundare Hugo Neuman &tergick till sin ursprungliga
verksamhet som jirnvigsingen;jor.
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Omradet jimte tillhorande forsandelar forvirvades &r 1881 av pappersmis-
tare Gottlieb Kreidl vid Kuusankoski Aktiebolag ca 2,5 mil frin Verla. Kreidls
kompanjoner var pappersmistare Louis Haenel vid Kymmene Aktiebolag i
Kuusankoski och konsul Wilhelm Dippell frin Viborg. Det nya bruket stod
fardigt ar 1882. Forutom slipmassa tillverkades kartong. Ar 1906 omvandlades
bolaget till aktiebolag, som &r 1920 forvirvades av det &r 1910 grundade och
1939 nedlagda Kissakoski Aktiebolag i Hirvensalmi socken. Tv&a ar senare Sver-
gick vardera bruken i Kymmene Aktiebolags igo. Omedelbart direfter ombygg-
des vattenrinnan och regleringsdammen, ett litet vattenkraftverk uppférdes och
en tredje slipstol anskaffades. Depressionen i borjan av 1930-talet och vinter-
krigets utbrott 1939 skrinlade vidare eventuella utvidgnings- och modernise-
ringsplaner. Efter kriget hade Kymmene fullt upp med att modernisera sina
huvudfabriker. Den enda storre investeringen i Verla var ett nytt vattenkraft-
verk, som uppfordes ar 1954. Verlas ansprakslosa arsproduktion (ca 4 000 ton)
och foraldrade maskinpark gjorde driften olénsam. En genomgripande moderni-
sering skulle ha stillt sig alltfor kostsam. Tillverkningen inskrinktes gradvis och
upphorde slutligt den 18.7.1964. De ildre arbetarna hade pensionerats och de
yngre hade dverflyttats till huvudfabrikerna i Kuusankoski.

Trasliperiet och kartongfabriken uppfordes av stock &r 1881, ett visserligen
eldfarligt men da for tiden billigt byggnadsmaterial. Den egentliga fabriken och
torkhuset uppfordes som separata byggnader. Vid en eldsvada ar 1892 forstor-
des torkhuset och ersattes foljande ar av ett nytt av tegel. Ar 1895 byggdes tegel-
viggar runt den gamla fabriken, dir driften pdgick utan avbrott under hela
byggnadsskedet, varefter den gamla fabriken revs inifran. Fabriken s. a.s. om-
sade skinn. Torkhuset och fabriken forenades, vilket givetvis underlittade de
interna transportproblemen i fabriken.

De nya anldggningarna var ritade av arkitekt Edvard Dippell, bror till konsul
Wilhelm D. De har i sa gott som ofdrindrat skick bevarats till vara dagar.
Tvenne gavlar, som rivits efter en eldsvida i borjan av 1950-talet, ateruppfordes
enligt de ursprungliga ritningarna som forvaras i Kymmenes centralarkiv i
Kuusankoski. Arkitekt Dippell var verksam som kyrkobyggare och byggnaderna
pd Verla bruk med sina “romantiska” pilastrar, gavelornament och takryttare
vittnar om detta. Man frestas rentav av tanken att Dippell anvinde Verla som
en ”forsokskanin® for sina kyrkobyggen. (Bild nr 1.)

Brukspatronens bostad uppfordes i en vining ar 1895 och pabyggdes tre ar
senare med en tornliknande del ritad av arkitekt Dippell. Byggnaden utgor ett
vackert exempel pd s. k. snickarglidje, som nirmast piminner om ildre tiders
l6vsagsarbeten. Patronens arbetsrum med sitt snidade och fargglada tritak dr en
sevirdhet. Rummet kommer att restaureras senare. Byggnaden omges av en
vacker och vilbevarad park. Dir 13g dven den “obligatoriska™ tickta kigel-
banan, av vilken dessvirre endast paviljongerna bevarats till vira dagar.

I borjan av 1900-talet uppfordes ett sommartorkhus av trd, som revs da
fabriken inrdttades till museum. Byggnaden var uppford med viggar av sned-
stillda plankor, som gav luften fritt tilltride. En restaurering skulle — pd

Byggnader
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Torkhusets gavel med byggnadsdret angivet. I dldre tid stavades brukets namn Werla,
dérav initialen W pa gaveltornen och skorstenen.

grund av plankornas grova dimensioner — ha stillt sig alltfér dyr. En miniatyr-
modell i kalandersalen visar byggnadens utseende.

Ar 1902 uppfordes en lagerbyggnad av kalksandtegel, som dven inrymmer
brukets kvarn. Som vederlag for att avstd fran sina forsandelar krivde nim-
ligen bonderna i Verla by att bolaget skulle uppfora en husbehovskvarn for ate
mala deras spannmil. Denna skyldighet giller fortfarande och avilar brukets
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nuvarande dgare. Ndra kvarnen lig en ar 1886 uppford arbetarkasern med 17
rum samt kassorens bostad, som dven inrymde den folkskola, som aren 1890—
1922 upprittholls av bruket, varefter den 6vertogs av kommunen. Med undan-
tag av arbetarkasernen, kassorens bostad och sommartorkhuset dr samtliga bygg-
nader inom bruksomradet vilbevarade. Detta giller iven den gamla mangel-
stugan samt arbetarbostiderna utanfor det egentliga fabriksomridet. Dessa har
restaurerats utviandigt och moderniserats invindigt och tjinar nu som semester-
stugor for Kymmenes personal. De har dessutom kompletterats med ett antal
moderna stugor, som skickligt dolts i terringen for att inte forstora helhets-
intrycket av den gamla bruksbyn, som ligger vackert grupperad runt en vik.

Storsta delen av maskinerna pa Verla har, frinsett smirre tekniska forbatt- Processen
ringar och kompletteringar, bevarats intakta och in situ alltsedan sekelskiftet
eller t. 0. m. tidigare. Den tredje slipstol, som anskaffades i borjan av 1920-
talet, rubbar inte helhetsintrycket. Tillverkningsmetoderna forblev, fransett

&

Obarkade stockar kapas i cirkelsdgen. 177
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Slipstol med vertikal axel och mekanisk frammatning, levererad dr 1903.

elektrifiering och smirre forbattringar, praktiskt taget oférindrade dnda till
dess driften lades ned.

Virket flottades till bruket, dir det till en borjan upphalades for hand, senare
med hjilp av en histvandring. Vid tillverkningen nyttjades av produktionstek-
niska (kadhalt) orsaker s. k. overarigt virke, som lagrades nedanfor bruket och
fick torka dir. Fran upplagringsplatsen ledde smalspariga stickspar till fabriken,
dir stockarna kapades i halvmeter linga klabbar i en cirkelsig och darefter
transporterades till barkningsmaskinen, som bestod av en oskyddad knivfor-
sedd roterande skiva, mot vilken klabben trycktes. Enligt uppgift miste inte en
enda arbetare sina fingrar. (Bild nr 2.)

Efter avbarkningen lastades klabbarna pd en vagn for vidare transport till
slipstolarna. De tva ildsta slipstolarna med fem pressar, tillverkade av den tyska
firman Germania S. Schwable & Co, ersattes ar 1903 av slipstolar med vertikal
axel och mekanisk frammatning, som levererades av Karhula Mekaniska Verk-
stad i Finland. (Bild nr 3.) Ar 1894 koptes en slipstol med atta pressar, som
tillverkats av AB Karlstads Mekaniska Werkstad. Slipstolarna var placerade
ovanfor sticksilen, sorterarna och uppsamlingsmaskinerna, till vilka slipmassan
rann ner. D3 indamalsenliga pumpar inte stod till buds, tillsattes ett minimum
av vatten for att slipmassan skulle kunna rinna ner genom sin egen tyngd.

Ar 1922 ersattes den av Karlstads Mekaniska Werkstad levererade slipstolen
av en slipstol med tre hydrauliska pressar och horisontell axel, som arbetade
enligt varmslipningsmetoden. Massaflodet skottes med hjilp av en pump. Slip-
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Owerblick av uppsamlingshallen i nedre vaningen. Till héger ses stapling av fardiga
kartongark.

stolen, som nyttjade 65 centimeters klabbar, installerades i bottenvaningen, dir
den alltjimt kan beses.

Tre av de ursprungliga fyra uppsamlingsmaskinerna finns fortfarande kvar i
likhet med en fjirde som anskaffades pa 1890-talet. Samtliga dr levererade av
firman Germania S. Schwable. I samband med fornyelsen av slipstolarna ar
1903 anskaffades ytterligare tva upptagningsmaskiner, vilka pad 1920-talet folj-
des av tva nya. Totalantalet upptagningsmaskiner uppgick m. a. o. till dtta, av
vilka de dldsta visserligen har undergdtt vissa tekniska forbattringar. Samtliga
ir cylinderupptagningsmaskiner och ar placerade pa omse sidor om en mittgang
med stickspar for transport av de firdiga kartongarken. (Bild nr 4.)

En filt forde en tunn massabana fran maskinens inloppslada till uppsamlings-
cylindern och da onskad tjocklek natts, ringde en klocka, som utlostes av ett 16p-
hjul, som borjade rotera, nar det fick kontakt med det vixande kartongarket.
Klockan pd varje maskin hade sin egen speciella ton. Nar klockan ringde 16s-
gjorde maskinskoterskan massan fran cylindern genom att fora en kdpp av en
utmed en fdra i cylindern. Da arken formades i tvenne massabanor pa cylin-
dern, resulterade en upprepning av mandvern i att fyra ark om 70X 100 cm bil-
dades pd en ging. Efter l6stagning radades arken pd varandra i ca 5 cm hoga
staplar pd ett bord bredvid maskinen. Mellan staplarna lades en metallskiva.
Staplarna lastades pd en tralla och skdts in i endera av de tvd pressar, som
ligger i1 bortre dndan av salen. (Bild nr 5.)
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Léstagning av kartongark fran uppsamlingscylindern. Vid léstagningen anvindes en
kéipp av en, emedan denna aldrig spjilkte.

Bruket silde dven vissa kvantiteter slipmassa som vat, varvid metallskivan
ersattes av ett metallndt vid pressningen av massan, som balades. Huvudparten
bearbetades likvil till kartongark, som genomgick ett flertal olika arbetsmoment,
till storsta delen manuella.

Efter pressningen transporterades arken till torkhuset, som invandigt omges av
arbetsbryggor i tre etage. Mellangolv finns inte, utan arkhallarna ir monterade
pa jirnbalkar i sju lager ovanfor varandra. Torkhuset delas genom en brandmur
i tvd delar. Arken torkade inom 3—4 dygn. De bigge avdelningarna fylldes
och tomdes vixelvis. Den nédiga virmen alstrades genom att brinna ved och
avfall i ugnar i bottenvdningen. Brianngaserna leddes till ror i bottenvaningen.
Luften omkring roren upphettades och torkade arken. Ovanfor de hetaste delar-
na av virmeanliggningen spindes ett jirntrddsndt for att hindra nedfallande
kartongstycken att komma i direkt kontakt med ugnen eller de heta réren. Me-
toden var i hog grad oekonomisk och konsumerade dubbelt sa mycket ved som
atgick vid sjalva kartongtillverkningen!
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Ojiamnbheter och smuts skrapades bort med kniv innan arken glittades i kalandern.

For att minska torkningskostnaderna uppfordes omkring ar 1910 ett sommar-
torkhus, dir arken lufttorkades pd en vecka vid vackert vider. Var vidret
regnigt, tog processen givetvis betydligt lingre tid i ansprak. Pa hosten fylldes
torkhuset och tomdes forst vid pasktiden foljande ar.

Kartongen buktade sig under torkningen. Darfor placerades fuktiga kartong-
ark med nagra centimeters avstind mellan de staplade arken, som dirigenom
kunde planas ut for slutbehandlingen. Denna skedde i glittningssalen, som in-
rymde tva kalandrar med dnguppvirmda valsar. Under den allra forsta tiden
skedde glittningen med kalla valsar, men redan ar 1887 anskaffades en liten
angpanna for uppvarmning av valsarna. (Bild nr 6.)

Efter glittningen sorterades arken individuellt och vigdes. D& ark av olika
tjocklek sammanblandats under arbetets ging, vigdes varje ark separat och
placerades i fack under arbetsbordet. Tjockleken angavs med siffror, som utvi-
sade hur manga ark det gick pa 50 kg. (Bild nr 7.)

Packningen av de fardiga arken skedde dven den manuellt och resulterade efter 181
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Vigning och sortering av kartongark enligt vikt. Framfor sortererskorna ses borden med
sina fack, som angav hur mdanga ark det gick pa 50 kg.

tva arbetsmoment i balar om 400 kg.

Brukets reparationsverkstad i bottenvaningen har dven bevarats intakt med
samtliga verktyg och maskiner. Transmissionsanliggningen med dess remskivor
och drivremmar ar bevarad, men inte lingre funktionsduglig.

Hur fabriken sig ut nir driften dnnu pagick, visar en film, som togs under
de sista dagarna fabriken annu arbetade.
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The Verla Mill Story

Industrial archaeology is currently very much in the vogue. This is obviously
interlinked with the ever-increasing interest shown in economic history. An old
mill with intact buildings and machinery preserved in situ is, for obvious
reasons, something of a rare bird. Superannuated mills have usually become
victims of “‘progress”.

The Verla Mill, located about 25 kilometres to the north of Kuusankoski, is
a living monument to the break-through of industrialization in the Finnish paper
industry. The first mill on the site was established in 1872 and was destroyed by
fire four years later. The second board mill came on stream in 1882. In 1920 it
was acquired by the Kissakoski Mill (1910—1939), which in 1922 passed into
the ownership of Kymi Kymmene. Operations of the Verla Mill were discon-
tinued in 1964.

The original timber-built mill buildings were in 1890s replaced by brick
structures representing a ‘romantic’ era in factory construction.

The major portion of the original mill buildings and machinery has been
preserved in situ. A few outlying buildings have been pulled down. By the
standards of today the production methods were rather “‘primitive” and largely
manual. Among the very few additions to the machinery was a new grinder
installed in the 1920s. The produce was mainly dried in a seven-tier drying loft
heated by hot air generated by an oven in the basement. Combustion gases and
smoke circulated in pipes. This method, needless to say, was extremely un-
economical.

The repair shop and the calender room are, among others, well preserved as
is the disconnected power transmission.

In 1972 the mill was transformed into a museum by Kymi Kymmene. It is
annually visited by about 8 000 people. A film taken during the last days of
operations shows what the mill was like when still running. The mill buildings
surrounding he mill—including the mill-owner’s residence—are today employed
as the Training Centre and Holiday Village for the employees of Kymi Kym-
mene.

The main reasons for the survival of the old mill are its distant location from
the main industrial activities and the unsuitability of the site for other industrial
enterprises. After World War II the Parent Company concentrated its efforts on
the modernization of the main mills. The Verla Mill was left to die of “natural
causes”, i.e. operations were discontinued when all the old workers were pension-

ed off.

Summary
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Second
Symposium
on the History
of Technology

Transport
Technology and
Social Change

Prehistoric
migration

Canals
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On August 26—30, 1979, the Tekniska Museet will hold the second of its
biennial symposia on the History of Technology. The theme of this symposium
will be ”Transport Technology and Social Change”.

The second symposium will be divided into five sessions, all plenary. In each
of these sessions a sub-theme will be discussed. The symposium will close with
a summing up discussion. For each session a chairman will be appointed well in
advance to permit him to participate at the planning stage. Each session will
have a duration of at least three hours; during this time a maximum of five
papers will be read, one of them by the chairman if he so wishes. All participants
will be personally invited.

?Victory is the beantiful, bright-colored flower. Transport is the stem without
which it could never have blossomed.” . .
Winston Churchill

The history of man’s inventivness in finding means to transport people, goods
and messages, as well as the interrelation between the new transport technology
and far-reaching social changes have point by point been elucidated through
scholarly work. There are, however, still many connections to investigate and
many problems to solve, especially in the boundary area between those two fields
of research.

Was a new transport technology created by the needs of a society in a state of
change or did the new transport technology cause that change? Why does a true
European unitary culture exist at a time when communications are bad and
dangerous, while the openness vanishes and nationalism surges when inter-
communication between states and individuals are improved and become less
complicated?

“Transport Technology and Social Change” will be the main theme of the
second of the series of biennial symposia, arranged by the Tekniska Museet in
Stockholm. The theme might be considered as a part of the theme of the first
symposium, ~Technology and its Impact on Society”, but it still represents a vast
field of research.

We hope that these symposia will continue to serve as a meeting-place for
scholars from different branches of study—history, social sciences, technology—
with the history of technology as a uniting link.

The papers presented at the symposium may cover topics from ancient to
present times. Although there is thus no time compass, the symposium has been
limited to the following five sub-themes:

What caused prehistoric migration? How were the transports carried through?
How did prehistoric man determine his position and find his way? What techni-
cal means were used for the transports?

The construction of canals in different societies and civilizations as well as in
different times. The various functions of canals: as means of transport and
communication, as working units in systems of irrigation, as producers of energy.
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The political and economic significance of canals past and present. The techno-
logy involved in constructing canals.

Man as a traveller has always strived to improve his means of determining his
position by developing increasingly sophisticated instruments. There are few
fields where we find such an intimate cooperation between scientists and artisans,
even in earlier times when a connection between these two groups was far from
self-evident. The modern technology of navigation came as a direct result of the
European economic boom in the latter part of the Middle Ages; thanks to this
boom more and more money could be used to develop better and better instru-
ments. One interesting point: in spite of our steady progress in the technology
of navigation, we still know very little about how the best natural navigators
known, the migratory birds, find their way!

Today we regard the bicycle as a most natural part of our daily life; we seldom
think of the revolutionary effects of this invention on the society of our grand-
parents! The bicycle was the very first means of transportation that man could
use to propel himself on land, using his own muscle-power. It was also the first
vehicle to be mass-produced and therefore obtainable by many people. The bi-
cycle created a big industry, promoted technological evolution, for instance the
invention of the ball-bearings, and brought on the building of better roads. All
this paved the way for the next great invention in the field of transport tech-
nology—the automobile. The bicycle gave a new freedom to the individual,
changed the pattern of contacts in society and no doubt played an important
role in the rise of democracy.

The technology of extreme transports: extremely long, high, heavy, fast. The
successful ones and the disasters. Why were they made? What prompted people
to try them? Was it sheer greed that caused engineers and financiers to build
extreme, often disastrous, means of transport, or did they just carry on the
development to its logical end? What have the extreme transports and the extreme
means of transport meant to the development of technology in general? Have
the unsuccessful attempts and the disasters affected the public negatively, have
they contributed to the creation of a doubtful attitude towards technology?

The Transactions from the first symposium, “Technology and its Impact on
Society”, held in Stockholm in August 1977, are now available, and can be
ordered from the Tekniska Museet, S-115 27 Stockholm, Sweden. Price: 75:—
Sw. Crs.

The technology

of navigation

The bicycle

Extreme
transports

First symposium

Transactions
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Pansarmuseet i Axvall

Stridsvagnar i modern mening har anvints
sedan forsta virldskriget. Namnet tank”
anvindes linge for stridsvagnar, och har
engelskt ursprung. For att hilla planerna
hemliga litsades man nimligen att det for-
don man héll pd att konstruera skulle an-
vindas for transport av brinsle till fronten-
heterna.

Den forsta svenska stridsvagnen, m/21,
var av tyskt ursprung men modifierades och
sattes 1 svensk produktion. Direfter har
stridsfordonsteknisk utveckling bedrivits re-
lativt intensivt i Sverige. Man har bla pre-
senterat sddana uppmirksammade konstruk-
tioner som 60-talets stridsvagn S.

Nir Pansarmuseet 1 Axvall 1969 invigdes
fanns dir 27 fordon som representerade 50
ars utveckling fran sju linder. Idag finns pd
museet 43 fordon, huvudsakligen sidana som
visar utvecklingen i Sverige men ocksd vissa
utifran anskaffade vagnar. S gott som alla
fordon ir korklara.

P4 museet finns ocksd en rad intressanta
motorer och stridsvagnskomponenter, en del
uppskurna sd att konstruktionen kan stude-
ras. Dessutom finns en fin samling modeller
av typiska stridsfordon frdn olika linder.

Pansarmuseet hills ©ppet maj—augusti
onsdagar—sondagar 10.00—16.00. Ovriga
delar av &ret ir det Sppet tisdagar och ons-
dagar 09.00—15.00. Andra tider efter dver-
enskommelse per telefon 0500-336 37 eller
0500-650 00/452.




Scania-museet i Sédertalje

Redan 1911 slogs de bada foretagen Scania
(i Malmd) och Vabis (i Sodertilje) ihop till
Scania-Vabis. Foretaget tillverkade sedan
personbilar, lastbilar och bussar fram till
1924, d& man upphdrde med personvagns-
tillverkningen for att koncentrera sig pa
tyngre fordon.

Det framsynta foretaget hade redan 1918
skaffat sig ett litet foretagsmuseum med
bla en av de férsta Vabis-bilarna.

1971 kunde man i en vacker fabriksbygg-
nad frdn 1908 Sppna ett museum, hopbyggt
med en ordentlig renoveringsverkstad och
ett stort forrdd for de gamla fordonen. Mu-
seet har sedan dess fdtt en ansiktslyftning
och ger nu en utmirkt bild av foretagets
historia.

Ett forbluffande stort antal representativa
fordon finns utstillda, liksom mingder av
intressanta féremal med anknytning till fo-
retagets historia.

De flesta fordonen ir korklara och an-
vinds 1 limpliga sammanhang. En Scania
1903 har 1976 kort det berdmda London-
Brighton loppet i England, och 1977 korde
kommunikationsminister Bo Thuresson en
Scania-Vabis 1917 1 Automobilhistoriska
Klubbens &rligen dterkommande rally I Ro-
slagens famn”.

Museet ir 6ppet for allminheten frdn mit-
ten av juni till mitten av augusti och visas
dagligen 11.00, 13.00 och 15.00. Visningarna
borjar vid Vixelladsporten vid Scanias hu-
vudkontor. Ovriga tider efter &verenskom-
melse per telefon 0755-817 20, sikrast 10.00
—11.00.
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ABU-museet i Svangsta

I Svingsta vid Morrumsans dalgdng etable-
rade sig redan 1887 den framgangsrike upp-
finnaren, forskaren och skriftstillaren Hen-
ning Hammarlund med Halda Fickurfabrik.
Uren nadde snabbt stor berémmelse och fick

"Loberget Bokemala Halan flera guldmedaljer, bla i Stockholm 1897
Kullemala |\ Liungsjomala Bﬂc" och vid den stora virldsutstillningen i Chi-
pRingama Traneréas!, aclE(; cago 1893.

Dan mark  Askatemala 1891 anstilldes urmakaren CA Borgstrom.
Ry E K 1! N G S S T

i 3la 50 Da foretaget 1920 gick i likvidation inkdpte

Metaremala ‘ Harkhiver il " han maskinparken och lagret av delar till

& ioahult N\ Silbinge JI7¢/ »  Halda fickur och fortsatte tillverkningen i

egen regi.

A ¥
Crebrye garde 6dhy ‘>\ 1921 grundades det nya foretaget AB Ur-
\ Lan\gghall 2 “Hiaima 1 M5 fabriken i Svingsta, som ocksa tillverkade
1 Lanrgas;o el i Brafnd telur och taxametrar.
2 § Geroby - @& I mars 1977 kunde landshévding Camilla
ths drg Aryd _ Evaryd F"‘“ s Odhnoff inviga ABU-museet som visar de
ortju

produkter som tillverkats vid foretaget ge-
nom aren.

Man. har valt att gora ett levande mu-
seum, dir en gammal 120-voltsmotor driver
en axelledning som overfor kraften till de
sma specialmaskiner som producerat detaljer
till Halda fickur i slutet av 1800-talet.

Museet ger besckaren en god bild av en
gammaldags arbetsmiljd och 4r intressant
inte minst dirfér att den visar oss under
vilka enkla férhillanden man kunnat skapa
kvalitetsprodukter inom det finmekaniska
omradet.

Museet ir Oppet endast efter féranmilan
pa telefon 0454-22530. Ring 1 mycket god
tid!

Ur sekretessynpunkt for spridning
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STYRELSE OCH FORVALTNING

Beskyddare: H. M. KONUNGEN

Hedersledamoter av Stiftelsen Tekniska Museet:
Generaldirektoren fil. dr Axel Gjores
Fil. o. tekn. dr Torsten Althin
Civilingenjor Hans Hylander
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Styrelse

Revisorer

Ekonomi
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S tyrelsen for Stiftelsen Tekniska Museet har under tiden 1/7 1976
—30/6 1977 haft f6ljande sammansittning:

Direktor Gosta Nilsson Tekn. dr Christian Jacobaeus

(ordforande) Bergsingenjor Axel Ax:son Johnson
Direktor Bengt Wijkman Tekn. dr Erik Johnsson

(1:e vice ordforande) Ingenjor Nils-Erik Lager

(avliden 1977-04-05) Ingenjor SVR Jan Lindgren
Regeringsradet Ake Martenius Andre forbundssekreterare

(2:e vice ordforande) Gunnar Lundberg
Civilingenjor Harry Brynielsson Kanslirddet Gunnar Ribrant
Bergsingenjor Jan Olof Carlsson Civilingenjor Dag Romell
Avdelningsdirektor Bengt Dahlbom Bruksdisponent Nils Rudberg
Professor Stig Ekelof Docent Nils-Eric Svensson
Tekn. dr Martin Fehrm Ingenjor Erik Wangby

(fr. 0. m. 1977-05-09) Museidirektoren civ.ing.
Professor Jan Hult Sigvard Strandh

Arbetsutskottet har utgjorts av hrr Nilsson (ordf), Martenius (vice
ordf), Carlsson, Ribrant, Svensson, Wijkman samt museidirektoren.

Revisorer har varit bankdirektor Rolf Herlitz (med direktor Curt
Bose som suppleant) och tekn. dr Fredrik Schiitz (med direktor
Gregory Ljungberg som suppleant).

Fran statsverket har museet under aret atnjutit anslag med 3 458 418
kr, varav 553 000 kr utgor in- och utgdende poster for hyror till
Byggnadsstyrelsen. Bidrag fran niringslivet och museets vinfor-
ening har uppgatt till 241 825 kr. Televerkets centralforvaltning har
bestridit Telemuseums kostnader med 1 335 266 kr. Teknoramas in-
takter av utstdllningshyror m. m. har uppgatt ull 22 797 kr.

Sten Westerbergs fond har under aret nedskrivits med 54 965 kr
till 54 600 kr som motsvarar borsvardet av fondens tillgdngar den 31
december 1976. Vid budgetdrets borjan uppgick Sten Westerbergs
fonds disponibla medel till 4 105 kr. Harav har 2 889 kr utnyttjats.

Vid budgetirets borjan uppgick Esmarchs fond for Osjofors Hand-
pappersbruk till 76 450 kr. Under aret har avkastningen uppgatt till
5 213 kr. Hirav har 1 200 kr utnyttjats.
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Overldggningarna mellan styrelsen och foretridare for utbildnings-
departementet om museets framtida stdllning som statsinstitution
eller stiftelse har under aret avslutats och har medfért att museets
stillning som stiftelse har kunnat bibehallas.

Genom att ett stort antal foretag har forbundit sig att under perio-
den 1977—1979 ge bidrag till museets verksamhet med sammanlagt
en miljon kronor arligen har museets mojligheter att paborja en linge
eftersatt upprustning av museets basutstillningar.

Enligt stadgarna for Tekniska Museets Jubileumsfond skall av-
kastningen anvindas for att bereda Tekniska Museets mojlighet att
anordna symposier i teknik- och industrihistoria m. m.

Forberedelser till ett forsta symposium har pagatt under aret.
Symposiet dgde rum under tiden 22—25 augusti 1977. Temat for
symposiet var ’Technology and its Impact on Society™.

Museets ekonomiska stallning 30.6.1977 framgdr av nedanstaende
resultatrikning.

Intakter:
Museet
Statsanslag for 1976/77 3458 418
Ovriga anslag
Bidrag fran naringslivet 191 8251)
Bidrag fran museets vanforening 50 000
Entré- och visningsavgifter 192571
Publikationer m. m. 52 451
Lokalhyror, huvudbyggnaden 31210
Kommunalt anslag for skolvisningar 68 000
Ersittning fran Telemuseum 195 000 781 057
Utnyttjat av anslag for siarskilda dandamal 183 669
Telemusenm
Anslag fran televerket 1335 266
Entré- och visningsavgifter 45 250
Publikationer m. m. 4490
Lokalhyror 7833 1392839
Teknorama
Utstillningshyror och entréavgifter 22 797
Anslag av Tekniska Museet 229 000 251797

197



Tekniska Museet 1976—1977

198

Fonder

Sten Westerbergs fond
Utnyttjat av disponibla medel
Esmarchs fond
Utnyttjat av fonden

2 889
1200 4 089
Kronor

6 071 869

1) Resten av niaringslivets bidrag for kalenderdret 1977 kommer att redovisas budgetaret

1977/78.

Kostnader:

Museet

Lonekostnader

Pensioner

Reseersdttningar

Hyreskostnader

Ovriga lokalkostnader

Expenser

Publikationstryck

Utrustning for visningsverksamheten
Utstdllningar

Information

Underhall och 6kande av samlingarna
Kostnader for Telemuseum

Anslag till Teknorama till drets verksamhet

Kostnader for sirskilda andamal
Handikappmedel
Dataavdelningen
Sirskilda projekt

Telemuseum

Lonekostnader

Ersittning till Tekniska Museet
Ovriga omkostnader

Teknorama
Arvoden
Hyreskostnad
Ovriga omkostnader

2089 047
62 359
15 000

441 000
523 371
225 150
215 597%)
86 364
85 304
15 495
48116
195 000

229 000

5 000
128 669

50 000

793519
195 000
404 320

89 664
112 000%*)
50133

4 239 475

183 669

1392 839

251 797
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Fonder
Sten Westerbergs fond
Kostnader enligt fondens indamal 2 889
Esmarchs fond
Kostnader enligt fondens andamal 1200 4 089
Kronor 6071 869
*) varav tryckningskostnaden for Daedalus har uppgatt till 192 941

*%) reserverad hyra till Byggnadsstyrelsen

Tillgangar:

Bank
Checkrikning 56 937
Kapitalrikning 14 799
Kapitalrakning 11779
Sparrikning 57 113 140 628

Finansvaxlar 100 000
Diverse fordringar 1 050 754
Arbetsmarknadsstyrelsen

Forskott for 16n till arbetsledare 36 209

Forskott for 1oner till personlig tjanst 53 600

Forskott for 16ner till arkivarbetare Gysinge 4 800 94 609
Esmarchs fond

Kapitalrikning 80 463
Sten Westerbergs fond

Industriaktier 54 600
Inventarier, samlingarna samt i dessa ingdende

fastigheter Osjofors Handpappersbruk,

Hifla 6vre smedjan —

Byggnader
Museibyggnaden 2 000 000
Kronor 3521 054
Skulder:
Innehallen killskatt 272 056
Mervirdeskatt 2278
Reklamskatt 5 460

Diverse skulder 834 437 199
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Arbetsmarknadsstyrelsen
Forskott for loner till arkivarbetare
Tekniska Museets Vinner
Ej forbrukad~ anslag for sirskilda indamal
Reserveraae reparationsmedel
Vilstandsgrunden — Teknikens Historia
Handikappmedel
Om- och uppbyggnad av elkraftsavdelning
Separatutstillning for foto och film
Polhemsavdelningen
Utstallningen Cement och Betong
Teleforemal
Dataavdelningen

Esmarchs fond for Osjofors Handpappersbruk
Sten Westerbergs fond

Kapital

Disponibla medel
Kapital

Museibyggnaden

Vid museet har arbetat:

Centrala avdelningen

Sigvard Strandh, museidirektor
Nana Grevesmiihl, sekreterare
Margareta Hedelius, byradirektor
Eva Bengtsson, kamrer

Torleif Bratt, intendent
Bjorn-Eric Lindh, extra tjansteman
Barbro Wahlstrom, assistent
Kerstin Rundeberg, kontorist
Ingrid Ortendal, kontorist

Gustaf Ohman, assistent

Gun Justin, assistent

Annika Anehill, extra tjinsteman

Foremalsavdelningen
Gunnar Pipping, forste intendent

31 132
9200
5400
14 799
37 700
46 500
5 600
34 000
3 600
82613 239 412
80 463
54 600
1. 216 55 816
2 000 000
Kronor 3521 054
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Karl Laurell, avdelningsdirektor
Gunnar Aronsson, rustmastare
Lars-Ake Johansson, extra forradsmistare

Arkivet

Inga-Britta Sandqvist, forste arkivarie
Per-Olov Bjillhag, assistent

Undervisnings- och informationsavdelningen
Bengt V. Nilsson, forste intendent

Monica Asbrink-Lilja, intendent

Gert Ekstrom, intendent

Stg Dalstrom, konsulent for skolvisningar
Kay Danielson, forste fotograf

Lennart Johansson, assistent

Siv Lindgren, assistent

Bjorn Nilsson, museivakt

Ann Ekstrom, extra tjainsteman

Magnus Wiberg, extra tjansteman

Verkstad

Stig Olofsson, verkstadschef
Harald Helander, verkmastare

Ake Gustafsson, museitekniker
Henry Hallberg, museiassistent
Sixten Lindekrantz, forste reparator

Samlingar och utstdillningar

Karl-Axel Hellberg, uppsyningsman
Anita Hoglund, assistent

T eknorama
Rolf Gerlofson, forste intendent

Under verksamhetsiret har Arbetsmarknadsstyrelsen anvisat ar-

bete vid museet for 52 personer.

Museets personalrestaurang har forestdtts av Herbert Hamilton. 201
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Besoksstatistik

Museets intres-
senter och stod-
jande foretag

Under verksamhetsaret har museet besokts av totalt 170 403 personer
(foregaende verksamhetsar 204 170 personer).

Gruppvisningarnas antal var 2 731 som fordelar sig pa skolor etc.
enligt foljande:

371 klasser fran Stockholms kommuns skolor, som enligt skolfor-
valtningens museiprogram besokte museet;

655 klasser frin forskolor, grundskolor och hogre liroanstalter i
Stockholm, vars besok ej formedlats av skolforvaltningen;

1 066 skolklasser fran Stockholms lan;

749 skolklasser fran 6vriga landet samt studiegrupper.

For den vilvilja och forstelse for museets arbete och for den med-
verkan till arbetets bedrivande under budgetdret, ddri inneslutet utgi-
vandet av irsboken Daedalus, som i olika former limnats aven fran
nedanstdende foretag och sammanslutningar, uttalas museistyrelsens
tacksamhet.

AEG-Telefunken Elektriska AB
AGA Aktiebolag

Airco Alloys Aktiebolag
Alfa-Laval AB

Allhaboverken AB Edet AB

Demag Materialhantering AB
Deve-Hissar Stockholm AB
Dios AB, Byggnadsfirman Anders

ASEA
Astra, AB

Atlas Copco AB
Avesta Jernverks AB

Becker, AB Wilh.

Best-Matic, AB

Boliden Aktiebolag

Boxholms AB
Bygging, AB

Carbone, Svenska AB Le

Carlfors Bruk, E. Bjorklund & Co KB
Cedervall & Soner AB

Crafoord AB, Holger

Danielsson Byggnads AB, Togo

202 Defibrator AB

Eie, Maskin AB N. A.
Ekstroms LivsmedelsProdukter AB
ELDON, AB

Electrolux, AB

Engmo, AB

Eriksson, AB A. K.

Ericsson Byggnads AB, Folke
Ericsson, Telefon AB L. M.
ESAB

ESSELTE AB

Euroc, Industri AB

Fagersta AB
Ferriklor AB
Ferring AB

Gadelius AB
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Galco-Dux AB

Glas & Tra, AB

Graningeverkens AB

Greiff, Svenska Maskin AB
Gronvalls Liderfabrik, AB Wilh.
Gullspangs Elektrokemiska AB
Gullspangs Kraft AB

Gustafsson, Byggnads AB Reinhold

Hallstahammars AB
Husqvarna AB
Hogands AB

IBM Svenska AB
Iggesunds Bruk, AB
Iko Kabelfabrik AB
Incentive AB

Isabergs Verkstads AB

de Jong, Aktiebolaget A. M.
Jonsereds AB

KemaNord AB

Klippans Liderfabrik, AB
KONE Hissar AB
Korsndas-Marma AB
Krangede AB

Linden-Alimak AB
Lingbo Verkstider, AB
Luxor Industri AB

Mattsson, Byggnadsfirman Einar
Mikro-Verktyg, AB

Mo och Domsjo AB
Monark-Crescent AB
Mustadfors Bruks AB
Molnlycke AB

Neglingevarvet-Virgula, AB

NIFE JUNGNER AB

NOACK AB, Nordiska Ackumulator-
fabriker

Nordiska Maskinfilt Aktiebolaget

Norrlands Skogsagares Cellulosa AB
Nymolla AB

Papyrus, AB
Perforerad Plat, AB
Perstorp AB

Peterson & Soner Byggnads AB, F. O.

Philips, Svenska AB
Precisions-Produkter AB
Pripps Bryggerier, AB

Rexolin Chemicals AB
Rydén, AB A. W.
Rodin AB, Ejvind

SAAB-SCANIA AB

Sandblom & Stohne AB
Sandvik AB

Scandiafelt AB

Scandiamant AB

Securitas International AB
Sh-bygg Vig- och Vattenbyggnads AB
Siemens AB

Skandinaviska Elverk, AB
Skogslunds Fabriks AB
Sonesson AB, Wilh.

Sporrong, AB

Standard Radio & Telefon AB
Stansaab Elektronik AB

Stora Kopparbergs Bergslags AB
Sundsvalls Verkstider, AB
Svedala-Arbra AB

Svenska BP AB

Svenska Elgrossist AB SELGA
Svenska Fliaktfabriken, AB
Svenska Jastfabriks AB

Svenska Kullagerfabriken, AB
Svenska Kvarnforeningen
Svenska Rotor Maskiner AB
Svenska Shell, AB

Svenska Smergelskiffabriken, AB
Svenska Tandsticks AB

Svenska Unicorn AB

Svenska Vigaktiebolaget
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Telub AB

Tetra Pak International AB
Tirfing, Angfartygs AB
Tremix AB

Tungsram AB

Waco AB, Maskinfabriken
Vattenbyggnadsbyran, AB

Wedevags Bruks AB
Wirsbo Bruks AB
Vieille Montage, Bolaget
Volvo, AB

Virnamo Maskin AB

Akermans Verkstad AB



TELEMUSEUM
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Telemuseums
Namnd

Personal

206

I enlighet med det avtal om driften av Telemuseum som foreligger
mellan televerket och Tekniska Museet leds verksamheten vid Tele-
museum av en namnd, bestaende av tva ledamdter jimte suppleanter
utsedda av Tekniska Museet. Under verksamhetsaret har nimnden
haft f6ljande sammansittning:

Ledamoter, utsedda av televerket

Administrative direktoren Bjorn Qvarnstrom
Overingenjor Evert Jarnbrink

Suppleanter

Avdelningsdirektor Karl-Viino Tahvanainen
Overingenjor Arne Andersson

Ledamoter, utsedda av Tekniska Museet

Tekniske direktoren Bengt Wijkman (t. 0. m. 1977-04-05)
Museidirektor Sigvard Strandh

Suppleanter

Professor Stig Ekelof
Forste intendent Bengt V. Nilsson

Som ordfdrande i namnden har tjanstgjort museidirektor Sigvard
Strandh.

I nimndens Gverlaggningar har som adjungerade ledaméter del-
tagit civilingenjor Einar Malmgren (t. 0. m. november 1976) och mu-
seets forestandare forste intendent Johan Gottlieb, tillika nimndens
sekreterare.

Under verksamhetsaret har nimnden hallit 6 sammantrdden.

Vid Telemuseum har arbetat:

Johan Gottlieb, forste intendent
Owe Stéen, intendent

Einar Malmgren, civilingenjor
Bertil Bage, ingenjor

Istvan Leller, ingenjor

Sven Kristiansson, ingenjor

Ruth Krohné, assistent

Marianne Svensson, kansliskrivare
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Giinther Springe, museitekniker
Jan Sjoberg, forradsmistare
Sven Bjarme, museivakt

Egon Pettersson, museivakt

Sam Skoglund, fotograf

Ingrid Feldt, extra tjinsteman
Werner Meyer, extra tjinsteman

Einar Malmgren — Telemuseums grundare — avled den 16 maj 1977.

Planldggning av utstdllningarna i museets Svervaning samt invente-
ring, fotografering och nyregistrering av foremal och registrering av
arkiv och bibliotek har fortsatt.

Museet har genom gdvor under verksamhetsaret tillférts ett hund-
ratal nya foremal, daribland ca 70 utlindska telefoner, som skinkts
av Telefonaktiebolaget L M Ericsson. Bland andra intressanta nyfor-
varv marks Dalarnas forsta radiosindare skankt av kulturnimnden
1 Leksand.

Biblioteket har av Einar Malmgrens dédsbo mottagit en boksam-
ling omfattande frimst omrddena teleteknik och fysik (ca 8 hyll-
meter).

Museet har under budgetaret haft drygt 100 000 besokare.

Tekniska Museet driver Telemuseum ”pa entreprenad” for telever-
kets rakning. Namnden har att for niarmast kommande budgetar
uppgora en driftkalkyl, att godkannas av televerkets centralforvalt-
ning.

For verksamhetsaret 1976/77 har televerket anslagit 1 567 000 kro-
nor for Telemuseums drift. Till televerket har efter budgetarets slut
aterbetalats 231 734 kronor.

Sammandrag av rakenskaperna 1976-07-01—1977-06-30

Stat enl. Inkomster Utgifter

regl. brev
Anslag fran televerket 1516 000 1567 000 231 734
Entré- och visningsavgifter — 45 250 —
Publikationer m. m. — 4490 —
Lokalhyror - 7 833 —
Summa kronor 1516 000 1624573 231 734

Verksamhet

Ekonomi
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Avloningar

Sjukvard

Reseersittningar
Lokalkostnader

Expenser

Utstéllningar

Information

Samlingarna

Ersattning till Tekniska Museet
Aterbetalning till televerket

Summa kronor

Stat enl. Stat enl. Utgifter
regl. brev driftkalkyl
990 000 899 000 7931519
1100 1100 2 822
5200 5200 3 027
144 000 286 000 242 242
41 000 41 000 31082
57 700 57 800 63 354
36 000 35700 7 465
46 000 46 200 54 328
195 000 195 000 195 000
- — 231734
1516 000 1567 000 1624573
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Under tiden 1/7 1976—30/6 1977 har museets teknikhistoriska sam-
lingar utokats med nedan angivna, tacksamt mottagna gavor och
depositioner fran foretag, institutioner och enskilda, nimnda i bok-
stavsordning och med postadress i de fall da den ej ar Stockholm.

Aftonbladet: Stampelur Simplex.

Ingenjor Viking Ablberg, Taby: Volt-
ampeéremeter.

Direktér Oscar Almgren, Bromma:
Filmkamera fran omkring ar 1920.

Herr Alf Andersson, Enebyberg: Lux-
or radiogrammofon med tradspelare
fran omkring ar 1945.

Chefen for armén: Armémotorcykel.

Herr Fred Berglund, Vallentuna: Ut-
ombordsmotor Penta.

Herr Gunnar Bergvall, Nyképing:
Tvittmaskin Siva Junior fran ar 1950.

Boliden AB, Rinnskirsverken, Skellef-
tehamn: Mikrosond Cameca MS 85
fran omkring ar 1958.

Herr Bo Byman, Storvik: Snickaryxa
fran omkring ar 1930.

Flaggmaskinist David Carlsson: Ang-
maskinsmodell.

Doktor Sven L. Carlsund: Polarplani-
meter fran omkring ar 1880.

Tandlikare Bo Cederblom, Norrtilje:
Campingkok, tre svenska och tva ame-
rikanska spinnsporullar frin 1940-ta-
let, riknemaskin Dalton, tre motorer
till modellflygplan frdn omkring ar
1950.

Herr Sune Danis, Rimbo: Sex rullar
tontrad.

Fru Birgitta Degerman: Elektrisk har-
tork fran omkring ar 1930.

Friberre  Carl-Gustaf  Ehrenkrona,
Mjolby: Lampskdrm i gront overfangs-
glas.

Intendent Gert Ekstrém: Gasspis fran
1920-talet.

Expressen AB: Pagefax-utrustning fran
ar 1963 for overforing av fotosatta tid-
ningssidor.

FAG Kullager AB: Kopia av bolagets
forsta kulslipmaskin fran ar 1890.

Herr Zelfrid Fablgren: Elektrisk rak-
apparat fran ar 1947.

Forste polisassessor Hans Fogelberg,
Bromma: Additionsmaskin Baum fran
omkring ar 1915.

Folksam: Ljuskastarlampor fran ar
1963.

Forste intendent Rolf Gerlofson: Tran-
sistorradiomottagare fran omkring ar
1955, additionsmaskin Addo.

Ingenjor Stig Gladh: Elektriskt virme-
element i holje av porslin.

Herr Harry Helbe: Pennformerare,
hiaftapparat med tillbehor.

Assistent Maj-Britt Hemlin: Elektrisk
byxpress frain omkring ar 1935.

Godsigare Evald Hjerner, Solna: Lyft-
don, skiftnyckel, tva telefoner fran ar
1880.

HSB: Tvittmaskin fran ar 1947.

Tekniker Bo Israelsson, Huddinge: Ut-
ombordsmotor ”Svalan” fran omkring
ar 1915.
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Herr Iwan Israelsson: Balansvag.

Bergsingenjor Knut Jeanson: Cykel
fran ar 1912.

Herr Anders Karlén: Riknemaskin
Cosmos.

Herr Gunnar Karlstrém, Bromma: Re-
segrammofon His Masters Voice fran
1930-talet.

Karolinska Institutet: Leitz projek-
tionsmikroskop samt tva fotomikro-
skop.

Direktor Carl Kreuger: Tryckkokare
fran omkring ar 1930.

Kungliga Krigsarkivet: Pantograf fran
omkring ar 1910.

Kyltekniska Byran: Kylkompressor
fran ar 1942, tillverkad av Ljungmans
Verkstider AB, Malmo.

Konsulent Z. Lambertz: Sju riknestic-
kor, tre rakneskivor.

Fil. doktor Jan Peder Lamm, Lidingo:
Reservoirpenna, kristallhillare till ra-
diomottagare, tva diabildbetraktare,
den ena fran 1930-talet, leksaksbil av
plast.

Herr Istvan Leller: Ladkamera.

Herr Ake Lidén, Danderyd: Borrma-
skin fran orhkring ar 1915, hylsnyckel-
sats fran omkring dr 1928, tva sprit-
gaskok fran omkring ar 1945, tre blas-
lampor, elektrisk flikt, elektriskt in-
stallationsmateriel.

Herr Axel Lindahl, Danderyd: Tum-
stock fran ar 1829.

Fru Elsa Lindberg: Kvartslampa med
bagljuslampa fran 1920-talet.

Her Artur Lowald: Fotogenkok.

Herr Magnus Mogensen, Djursholm:
Kvartslampa fran 1930-talet.

Forsiljningsdirektér  Bo  Molander,
Bromma: Brinnstalskagge, fyra tegel-
stenar fran 1800-talet.

Forsikringsdirektor Anders Nerman:

Gaskok.

Fru Vesta Nilson, Boxholm: Elektrisk
brodrost fran omkring ar 1935.

Forste intendent Bengt V. Nilsson:
Kran av syrafast keramik.

Herr Hans Nilsson: Bandspelare fran
omkring ar 1950.

Fru Ragna Nilsson, Saltsjobaden: Tva
galvanoskop.

Nordiska museet: Vattenprovtagare.
Herr Nils Norén, Huddinge: Vedsag
fran omkring ar 1900.

Ingenjor Tage Norlén, Morgongava:
Tre stingjarnsstamplar, gjuterimaskin

fran omkring ar 1900.

Civilingenjér Ake Pahlman: Ritbestick
fran borjan av 1800-talet.

Riksbanken: Dorrbeslag fran gamla
riksbankshuset.

Tecknare |. A. Sandstrém: Guilloch-
neringsmaskin, pickup for fonografrul-
lar.

Familjen Sannes, Solna: Barncykel fran
ar 1970.

Sjofartsverkets  huvudforrad: — Tva
AGA solventiler.

Stadsmuseet: Grammofonpickup med
volymkontroll.

Stal-Laval Turbin AB, Finspdang: Spar-
frasmaskin fran ar 1895.
Kommendérkapten — Erik  Stenberg,

Bjornlund: Tva skiftnycklar, tva strig-
lar for rakblad.

Herr Ingemar Storm, Farsta: Taxame-
ter fran ar 1972.
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Styrelsen for Teknisk Utveckling: Kal-
kylatorstav, oscilloskop, Ph-mitare,
tryckmitare, termometrar, gramvikt-
sats, apparatur for kokning, uppvarm-
ning, gasutveckling och provférstoring,
indikatorfirger med betraktningsappa-
rat och diverse laboratorieutensilier.

Herr Bo Sundblad, Alvsjo: Tre meka-
niska leksaker fran 1950-talet.

Svenska Gasféreningen: Sju filmer fran
1930-talet rorande gasframstillning.

Soderbamns  kommun, Soderhamn:
Bankborrmaskin fran 1800-talet.

Kungliga Tekniska Hégskolan: Dilato-
meter, oscilloskop med tillbehor, mate-
rialprovare for plat, tvd hardhetspro-
vare, tre avlasningskikare och en for-
storingsapparat med tillbehor, model-
ler av skakbord och magnetiska malm-
separatorer, en riaknemaskin och ett
antal olika matinstrument.

Televerket: Strilkastare med bagljus-
lampa.

Oweringenjor Lars Walldén, Bromma:
Katalytvirmare.

Vegete: Episkop, tva Centrum lokal-
telefoner, kontorsutrustning och ett an-
tal kontorsmaskiner.

Kungliga Vetenskapsakademien: Gas-
kamin, vdgg- och bordsarmaturer samt
torkklimmor for fotopapper fran om-
kring ar 1900.

Civilingenjor Torsten Wilner, Brom-
ma: Elektronror, knyppelspolar, arom-
provare, leksaksbil, leksakslok fran ar
1916, stoppapparat Perfekt och ister-
mostat for Electrolux kylskdp, olje-
diffusions-hégvacuumpump.

AB Vin- och Spritcentralen: MACK
bensinpump fran omkring ar 1925.

Fru Margareta Oberg, Johanneshov:
Klappkamera, ladkamera med tillbe-
hor.

Ostermalms gymnasium: Stereoskop,
bandgenerator, skjutmotstand, stav-
magneter, filmprojektor, bagljuslampa,
optisk bank, fyra rontgenror jamte di-
verse apparater for fysikaliska demon-
strationer.
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Museets arkiv och boksamling har under tiden 1/7 1976—30/6
1977 mottagit gavor av foljande personer och institutioner, nimnda
i bokstavsordning och med postadress i de fall da den ej dr Stockholm.

Tekn. och fil. dr Torsten Althin

Herr A. Matts Andersson, Oregrund
Direktor Walter Améen, Billerud AB, Slottsbron
ASEA, Visteras

Asea-Skandia AB

Civilingenjor Bengt Bjurstrom, Visby
Civilingenjor Hakan Dilot, Bromma
Civilingenjor Sven Edblad, Nykoping

Fru A. Elander, Garphyttan

Electrolux AB

Fil. lic. Christer Enberg, Vaxholm

Herr Olle Flemstrom, Kiruna

Flygtekniska forsoksanstalten

Civilingenjor Arnold Fredin, Lidingo
Aktiebolaget Gullhdgens Bruk, Skovde
Ariktekt SAR Sten H:L Gumaelius, Uppsala
Gullers International AB

Bruksdisponent friherre Carl F. Hermelin, Liding6
Godsagare Ewald Hjerner, Solna

Dr Kenneth Hudson, Bath, England

Fil. dr Sam Owen Jansson, Bromma

Herr Eric Julihn, Karlsborg

Herr Nils Karlsson, Enskede

Civilingenjor Birger Kock, Alvsjo

Kungl. Svenska Aeroklubben

Fil. lic. Jan Peder Lamm, Liding6
Civilingenjor Karl A. Lundkvist, Bromma
Herr Sture Lundstrom

Byggnadsingenjor Rolf Olander, Liding6
Ingenjor Claes Rundgren, Skokloster, Balsta
Overingenjor Gunnar Samuelson, Link6ping
S:te Orjens Gille

Science Museum, London

Stiftelsen Smalands Museum, Vixjo
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Svenska Metallindustriarbetareforbundet

Svenska AB Philips

Svenska Radio AB

Kungl. Tekniska Hogskolans bibliotek/Institutionen for
teknikhistoria

Tekniska Nomenklaturcentralen

Telefon AB L. M. Ericsson

Televerkets centralbibliotek

Varbergs museum, Varberg

Kungl. Vetenskapsakademien

Civilingenjor Torsten Wilner, Bromma

Froken Birgitta Ostlind, Arjing
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Leksaksutstdllningen Mekaniska Leksaker 1860—1930 som &ppna-
des 1 december 1974 omgestaltades delvis under aret men har under
hand decimerats for att vid slutet av verksamhetsiret frimst bestd
av det vackra dockskdp som visades i samband med TV-programmet
Sveriges Magasin fran museet.

En skdrmutstillning om Forskarutbildning i Sovjetunionen visades
fran 25 september till 25 oktober.

I samband med 6verlimnandet den 9 oktober av replik av en
kulslipmaskin fran 1890 till museet anordnade FAG Kullager AB en
skdrmutstillning Trdstocken som blev till kullager. Denna instruk-
tiva lilla utstdllning finns nu placerad i maskinhallen, dir den ingir
1 museets skolvisningar.

I oktober utgav poststyrelsen frimarkshaftet »Tekniska Nydana-
re”, ddr fem kinda svenska uppfinnare och tekniker uppmarksam-
mades, nimligen John Ericsson, Helge Palmkrantz, Lars Magnus
Ericsson, Sven Wingquist och Gustaf de Laval. I samband med
utgavan arrangerade Postverkets informationsavdelning i samarbete
med museet utstillningen 7ekniska Nydanare. Utstillningen gav en
fordjupad bild av dessa fem man och deras arbeten 1 foremal, text
och bilder. Specialstimpel kunde erhillas pa Sppningsdagen den 13

‘januari 1977. Den 20 februari flyttades utstillningen till Industri-

museet 1 Goteborg.

Arets skollovsveckor, som pagick fran 21 februari—13 mars, agna-
des at temat Att konstruera och uppfinna. Svenska Uppfinnarefor-
eningen, Styrelsen for Teknisk Utveckling (STU) och Forbundet
Unga Forskare bidrog med mindre utstallningar och priser i frage-
tavlingar. I utstillningshallen kunde museets yngre besokare kon-
struera mer eller mindre fantastiska skapelser med Legobitar. Ingen-
jor Olof Wallerius berattade 1 horsalen om hur det ar Att vara upp-
finnare. Filmer visades i filmsalarna bade 1 Tekniska Museet och
Telemuseum. I en vid museet sirskilt upprattad filial 1anade Stads-
biblioteket dven 1 ar ut bocker.

En dven ur teknisk synpunkt intressant konstutstallning dppnades
pa museet den 12 mars. Brasilianaren Frank da Costa stillde da ut
ett antal collage och skulpturer, konstnarliga alster tillverkade av allt
fran hirkammar till patronhylsor. Utstillningen varade till den 6
april.
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I Forbundet Unga Forskares femtonde utstillning redovisades i ar
51 utstdllningsprojekt. Invigningen forrattades av utbildningsminis-
ter Jan-Erik Wikstrom den 5 april. Ett stort antal resestipendier,
skdnkta av industrier samt vetenskapliga och fackliga organisationer,
utdelades.

I den stora epokutstdllningen Sverige i tiden 1900—1920, som
Stockholms Kulturférvaltning anordnade i Kulturhuset, deltog mu-
seet med utstdllningen Teknik och Sambille. Utstillningen dppnades
den 12 maj och invigdes den 16 juni av landshovding Hjalmar Mehr.
Utstdllningskommissarie var Rolf Gerlofson och katalogen utarbeta-
des av arkivarie Inga-Britta Sandqvist. Utstallningen pagick t. o. m.
november manad och antalet besokare var mycket stort.
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Fran utstillningen ”Kultur och Sambille” arrangerad av Tekniska Museet pé Kultur-
huset i Stockholm 12 maj—30 november 1977.
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Rokning
Fbrbjuden

Aterspeglingar: Bilder frin Amerika var namnet pd en utstillning som visades i Tekno-
rama juni—angusti 1977. Den var sammanstilld av U. S. Information Service for att
celebrera Férenta Staternas 200-drsjubileum.
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Skdnska Banken visade en >blickfingsutstillning” pd temat Férr och nu med bl. a.
dldre dammsugare fran Tekniska Museet.
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[ skyltfonsterutstillningar av olika slag passar Tekniska Museet ocksd pd att sprida
information om TMU.
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Med anledning av 6-dagarsloppet pd cykel visade Systembolaget en skyltfonsterutstill-
224 ning med ildre velocipeder m. m. fran Tekniska Museet.
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| det féljande lamnas en redogorelse for verksamheten inom Tekniska Mu-
seets Vanner under tiden fran den 1 juli 1976 till den 30 juni 1977.
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Fb'reningen Tekniska Museets Vinner (TMV) har under verksam-
hetsaret 1977 haft foljande styrelse.

S e Ordférande

Direktdr Olle Franzén

V. ordférande
Vakant

Ledamdater

Forste intendent Lennart Ahlbom

Civ. ing. Stig Almberg

Riksdagsman Fil. dr Kerstin Anér

Marindirektor Curt Borgenstam

Overingenjor Arne Broberg

Ingenjor Rune Dicker

Dr Sc. Anders Franzén

Direktor Folke Hellstrom

Redaktor Ulf Hard af Segerstad

Redaktor Jan Jangd

Professor Ingvar Jung

Regeringsradet Ake Martenius
(utsedd av styrelsen for Stiftelsen Tekniska Museet)

Designer SID Rune Mon6

Forste intendent Bengt V. Nilsson

Fil. dr Wilhelm Odelberg

Civ. ing. Jan Ollner

Forfattaren Riksdagsman P. O. Sundman

Civ. ing. Gunnar Tengstrand

Ingenjor Erik Wangby

Sekreterare
Museidirektor Sigvard Strandh

Skattmastare
Bjorn-Eric Lindh

Klubbmastare
Konsult Sven Harnstrom

Revisorer
Revisor Harry Sjodker
Revisor Jan Ehnborg (suppleant)
Ingenjor Stig Elg
226 Ingenjor Nils Skoldberg (suppleant)
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Den av TMV styrelse tidigare tillsatta arbetsgruppen Foreningens
syfte och framtid” har successivt framlagt forslag till aktivering av
Foreningens verksamhet. Ett av de programforslag som framkommit
har under hosten 1976 borjat forverkligas, nimligen besok vid de
olika specialmuseer som finns i Stockholm och dess narhet.

Den 16 mars 1977 samlades ett 40-tal TMVianner pad Musikhisto-
riska Museet som pa ett sakkunnigt och underhdllande sitt forevisa-
des av intendent Eva-Christina Tottie. Den 31 mars var det dags for
studiebesok vid ndsta specialmuseum, nimligen Vin- och Sprithisto-
riska Museet. De fornamliga samlingarna vid detta museum besdgs
av ett 90-tal deltagare.

Foreningens drsstimma holls den 19 april pd Teknorama. Kvillens
tema var ”Var dldre industrimiljo”, som belystes i tre industrihisto-
riska filmer. Den forsta filmen var inspelad 1922 och skildrade till-
verkningen av papper vid Osjofors Handpappersbruk, som under
aret firar sitt 200-drsjubileum. Bruket var i drift till 1926 och fram
till dess gick handslagningen av papper till pa i stort sett samma sitt
som da bruket anlades 1777. Efter nedliggningen donerades bruket
till Tekniska Museet, som med hjilp av AMS-medel och storartade
insatser av Rumskulla Hembygdsforening kunnat restaurera anldagg-
ningen. Nista film som visades var en unik upptagning fran Ror-
strands Porslinsfabrik som inspelats strax innan fabriken vid Marie-
bergsomradet i Stockholm revs 1924. Filmen gav en intressant inblick
i tillverkningsmetoder och arbetsforhdllanden i en industri dir det
hantverksmissiga arbetet annu dominerade.

Slutligen visades en film fran Korsd Bruk, som till vissa delar
inspelats under forsta varldskriget. Vad som framforallt var iogonen-
fallande var det stora uppbad av arbetare som kravdes for transpor-
ter och materialhantering.

Filmerna kommenterades av Foreningens klubbmistare, Sven
Hirnstrom, som aven uppmanade auditoriet att soka i sina gommor
efter liknande filmer som fortjinar att riddas undan glomskan.
Uppmaningen forklingade inte ohord.

Stimman hade samlat ett drygt hundratal deltagare och avslutades
pa sedvanligt sdtt med samkvam.

Pripporama, Prippsbryggeriernas museum, besoktes den 23 juni,
som denna kvill holl 6ppet for sista gangen under mellandlets epok.

Dzdalus 16

Verksamhet
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Anslag

A trip to
Trollhdttan

228

Denna minnesvirda afton hade arrangerats i samarbete mellan TMV
och Automobilhistoriska Klubben och samlade ca 130 deltagare.

Foreningen har under verksamhetsaret 1976 kunnat ansla till Stiftel-
sen Tekniska Museet kr 111.796 varav kr 50.000 utgdr ersittning
till Stiftelsen for distribution av arsboken.

Under sitt sokande 1 arkiven efter litteratur kring Christopher Pol-
hem fann en av vara trigna forskare i museets viankrets en liten skrift
som forefaller vara nidstan bortglomd i sin genre, som dr bade rese-
beskrivning och teknikhistoria.

Skriften heter ”A Trip to Trollhdttan” och ar forfattad av den
litterdre publicisten i Goteborg Geo. Lowegren. Tryckaret dr 1813,

Nir man gav sig i kast med att forverkliga de storstilade planerna
pa en vattenvag tvirs over Sverige fran Ostersjon till Visterhavet —
Gota Kanal — sd borjade snart svarigheterna att torna upp sig.

Amiralen greve Baltzar von Platen, eldsjilen bakom projektet,
hade stakat ut kanalens strickning, som skulle forbinda insjéar med
varandra och med vildiga slusstrappor klittra over de mellanlig-
gande hoglinta landpartierna. Snart hojdes emellertid kritiska roster
mot detta penningslukande foretag och de ville hora andra argument
in de som von Platen predikade. Vad hade utomstdende sakkunniga
att siga? D3 inkallades den framstiende brittiske ingenjoren Thomas
Telford (1757—1834), som med framging byggt kanaler, viagar,
broar och hamnar i England och som med dessa bedrifter vunnit stor
internationell ryktbarhet.

D3 Telford pa kanalprojektets inbjudan anlinde till Sverige pa
varen 1812 och landsteg i Goteborg erbjod sig boktryckaren Georg
Lowegren att medfdlja som resesillskap pd inspektionsfarden utmed
Gota Kanal. T skriften A Trip to Trollhdttan” beskriver Lowegren
resan Goteborg—Vinersborg i tre ganska utforliga brev. De ger en
serie fortjusande 6gonblicksbilder av Gota Alvdalens natur och sma
samhillen, samtidigt med en pittoresk skildring av sjdlva resandets
bade vedermddor och glidjeimnen. Jimfort med idag var det onek-
ligen ganska annorlunda att firdas pd vara vigar i borjan av forra
drhundradet. Avslutningsvis limnas en historik 6ver de médosamma
anstringningar som lagts ned pa att gora Gota Alv segelbar — dnda
frin Gustav Vasas tid och framdt. Med speciell beundran beskriver
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forfattaren de insatser som Polhem gjorde och som innu idag kan

beskadas pa ort och stille.

Tekniska Museet har gjort ett nytryck i facsimil av denna sillsynta
skrift. Den kan fas mot insdttning av kr 14:— pd museets postgiro

nr 19 42 00-2.

JROLLHATTAN),

(@ C’ro[f ﬁ@fﬁ 5

In a series of Letfers.

GOTHEBORG
Lublished by Geo. Lowegren

1813.

A Trip to Trollbittan. Nytryck av en skrift publicerad 1813.
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Tekniska Museets
Ungdomsforening, TUF

Tekniska Museets Ungdomsférening, TUF, lamnar har en redogorelse for
verksamheten under tiden 1 juli 1976—30 juni 1977.
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Styrelse

Verksamhet

232

V'a'.nféreningens tidigare junioravdelning — TMV Junior — ombil-
dades under hosten 1976 till Tekniska Museets Ungdomsforening —
TUF. Vid det konstituerande styrelsesammantridet den 28 oktober
fick styrelsen foljande sammansittning:

Ordférande:
Hakan Ljungqvist

Ledamoter:
Thomas Antonsson
Per Lundqvist
Ricky Strandh
Rickard Szejnman
Lena Ohman

Sekreterare:
Karin Lennermalm

Skattmastare:
Mikael Hartikainen

Revisorer:
Anders Berglund
Borje Agren

Valberedning:
Anders Esback
Risto Niilola

TUF i4r oppen for ungdomar under 25 ars alder och foreningens
syfte dr att frimja intresset for naturvetenskap och teknik genom
foredrag, filmvisningar och studiebesdk. Vid det konstituerande sam-
mantridet fick medlemmarna ta en titt bakom museets kulisser med
ett studiebesok i foremadlsmagasinen, dir forste intendent Gunnar
Pipping berittade om museets insamlingsverksamhet och forevisade
intressanta foremal.

Den 28 december samlades ett femtontal medlemmar till studie-
besok p& Vin- & Spritcentralens anliggningar pa Reimersholme, dir
méinga intressanta maskiner och processer kunde beskadas.

Den 10 februari 1977 bestktes Kaknistornet och medlemmarna
fick bekanta sig med Sveriges Radios radioldnksystem och andra tele-
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tekniska funktioner som dr inrymda i tornet. Besoket avslutades med
en fard upp till utsiktsplatsen.

TUF f{orsta arsmote holls den 23 februari pd Tekniska Museet.
Hirvid besl6ts bl. a. att TUF skulle ansluta sig till Forbundet Unga
Forskare, en ideell sammanslutning med likartade syften som TUF
och som dven har anknytning till Tekniska Museet.

Den 3 mars gjorde ett 10-tal medlemmar en utfird till Vinterviken
och studiebesok vid Nitro-Nobels anliggningar dar. Besoket inleddes
med att Sten Ljungberg, Nitro-Nobel, berittade och visade diabilder
om fGretagets historia och utveckling. Efter en demonstration av det
nyutvecklade nonel-tindsystemet avslutades besoket med en rund-
vandring i laboratoriet och forsoksverkstaden.

Den 30 mars var det féreningsmote med filmvisning pa Tekniska
Museet. Intendent Gert Ekstrom berittade till Per E. Johanssons
filmer frdn den spannande verksamhet som bedrivs av Tekniska
Museets ballongklubb, uppstigningar med varmluftballongen Ruth
och minga roliga episoder kring tivlingar och annat. Kvillen avslu-
tades med visning av den klassiska filmen ”Moderna tider” med
Charlie Chaplin i huvudrollen.

Den 18 maj gjorde TUF studiebesok pd Pripporama och fick dven
en visning av Pripps bryggeri, dir laboratoriet, jishallarna, brygg-
ningen och laskedryckstillverkningen demonstrerades.

Sdsongens sista studiebesok dgde rum den 1 juni di malet var
Sveriges Radio. Den mycket intressanta visningen omfattade bl. a.
kontrollrum fér ljudradio och television, Rapport-studions tekniska
utrustning, teaterstudio och verkstader.

Vid verksamhetsarets utging hade Tekniska Museets Ungdomsfor-
ening, TUF, ca 200 medlemmar.
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Adler, Gun:
Askledare, en 1700-tals notis. 1944, s. 106.

Ahlgren, Stig:
Dzdalus — vem var han? 1972, s. 11.

Alm, Josef:
”Werchmestere”. 1943, s. 99.

Althin, Torsten:
Industrihistoriska minnesmirken. 1932,
5. 1105 1933, 5. 11%.
Polhemsstickan. 1932, s. 111.
Carl Daniel Ekmans liv och person. 1935,
8. 47
Industrihistoriska minnesmirken. 1935,
s. 106.
”Hans papper iro brianda!” 1938, s. 109.
Sveriges andra dngmaskin. 1939, s. 49.
Sveriges dldsta bevarade fartygspropeller.
1939, 5. 93.
Augustin Ehrensvirds anteckningsbok frin
ar 1729. 1939, s. 106.
Stjernsunds manufakturverk ar 1729. 1940,
. 93.
Kraftdverforingen  Hellsjon—Gringesberg
dr 1893 i samtida beskrivning. 1940, s. 98.
Omdoémen om det tekniska museet i Stock-
holm fér 150 ar sedan. 1940, 5. 103.
Ett Polhemsspel vid Falu gruva. 1942, s. 94.
Tjugo ar. En aterblick och ndgra minnen.
1944, s. 37.
Teknik i Miniatyr. 1944, s. 102.
Om polhemsknuten. 1944, s. 107.
Gustaf Dalén. En minnesteckning. 1945,
5. 37:
Den elektrotekniska avdelningen pé@ Teknis-
ka Museet. 1945, s. 105.
Teknik- och industrihistoria. 1946, s. 39.
Thulin-samlingarna i Landskrona. 1946,
s. 134.
Nya avdelningar 1947. 1948, s. 41.
Nya avdelningar 1948. 1949, s. 33.
»Tldmaskinen paa Gammelholm”. 1950, s. 27.
Enkelmikroskop, som méjligen tillhért Ema-
nuel Swedenborg (tills. med G. Spaak).
1950, 5. 41.
Backmans kassaskdp. 1950, s. 140.
Arkiv och féremdl frin Gripsholms och
Kummelnis kemiska fabriker. 1951, s. 132.
Italienska textilmaskiner i England under
1700-talet. 1952, s. 117.
Leonardo — introduktdren. 1954, s. 140.
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Vad vi fatt och vad vi formatt. 1955, s. 45.
J. E. Norbergs dngmaskinsprojekt &r 1796.
1955; s. 83.

Theodor Ekroth 1851—1920. 1956, s. 121.
Kring Dadalus Hyperboreus, 1716—1717.
1958, .. 55,

C. G. Wittenstrom 1831—1911. 1959, s. 73.
Materiens byggstenar. 1960, s. 45.
Ideas—the Mainspring of Progress. 1960,

s. 151.

Stationary Steam Engines in Sweden 1725—
1806. 1961, s. 95.

Gruv- och hyttscener pd en karta fran ar
1729. 1961;.5; 125;

Namn, Konstord och Talesitt. 1969, s. 11.
Ett tekniskt museum. Svenska Teknologfér-
eningens jubileumstanke ar 1911. 1974, s. 11.
Réntgenstrdlar pd utstdllning. 1976, s. 58.

Ambrosiani, Sune:
Ett bidrag till de nordiska gjutjarnshillarnas
historia, I. 1936, s. 65.
Ett bidrag till de nordiska gjutjirnshillarnas
historia, II. 1937, s. 75.

Anbo, Lars:
Christopher Polhems valsverk vid Stjern-
sunds manufakturverk (tills. med Alfred Bjar-
me och Sven Skéldberg). 1941, s. 45.

Andersson, Fritz:
Svani bruk och Nyhyttan. 1960, s. 139.
Jarnvigen Surahammar—Lisj6. 1961, s. 101.
Rittsforhéllanden vid Svand bruk i borjan
av 1700-talet. 1962, s. 149.

Andersson, Tore:
Den forsta vattenledningen? 1931, s. 117.
Sveriges forsta jirnbro? 1931, s. 118.
Den forsta svenska riknemaskinen? 1932,
s. 106.
Martin Wibergs riknemaskin. 1933, s. 98.
Notis om tidiga svenska dngmaskiner. 1933,
s. 104.
Angdriven karusell? 1934, s. 113.
“Elektriskt dgg?” 1935, s. 104.
Notis om angsprutor. 1937, s. 107.

Andrén, Erik:

Rademachersmedjorna i Eskilstuna och de-
ras arkitekt. 1942, s. 39.

Anstrin, Hans:

Frin handpappersbruk till maskindrift pa
1830-talet. 1935, s. 67.




Forfattarregister 1931 —1977

Arrhenius, Olof:
Materialet till var ildre jirnframstillning.
1964, s. 122,
Smélands malmtrakt och jirnframstillning.
1968, s. 67.

Attelid, Tore:
Virldsutstillningen 1851 i London. 1965,
s. 187.

Backhoff-Malmquist, Helga:
Polsunovs atmosfiriska angmaskin 1763—
1766. 1953, s. 51
Kinematografen i Ryssland under 1800-talet.
1956; 5. 95.

Backstrom, Arvid:
Arbets- och disciplinférhallanden vid Ror-
strands Porslinsfabrik under 1700-talet.
1934, s. 49.
Kongl. Modellkammaren. 1959, s. 55.

Benedicks, Carl:
Forord till Emanuel Tranas uppsats om F.
A. Kjellins elektriska induktionsugn. 1933,
s. 73.

Berg, Gosta:
Troskverk i Sverige fore Andrew Meikle.
1970; s. 39.

Bergman, Gertrud:
Charles Apelquist. En pionjir inom den me-
kaniska verkstadsindustrien i Sverige.
1952, s. 129.

Bjarme, Alfred:
Christopher Polhems valsverk vid Stjern-
sunds manufakturverk (tills. med Lars Anbo
och Sven Skoldberg). 1941, s. 45.

Bjuggren, S. Erik:
Puzzolan. 1947, s. 131.
Boulton och Watts dngmaskiner 1776. 1947,
s. 132,

Bjorkbom, Carl:
Ett projekt att bygga en dngmaskin i Sverige
ir 1725, 1936; s. 79.
Teknisk dokumentation foér hundra &r sedan.
1952, s. +147.

Bjornberg, Bertil:
Svenska Tobaksmonopolets Museum. 1948,
s. 49.

Bodman, Gosta:
Forstarkning av otydlig blickskrift. 1944,
s. 106.
R. W. Strehlenert. 1945, s. 47.
”Om chemiens natur, beskaffenhet och nyt-
ta”, ett 1700-talsmanuskript (kommentarer).
1946, s. 65.
Klippans superfosfatfabrik 1857—1875.
1947, s. 41.
Skotska sliktnamn 1 svensk industri och
teknik. 1948, s. 77.
Radioaktivering av vatten enligt John Lan-
dins patent. 1948, s. 142.
Sven Rinmans reseanteckningar 1746—47.
Del 1. 1949, s. 71. Del II. 1950, s. 53. Del
I11. 1952, s. 103:
Industri- och teknikhistoriskt kartotek pa
Tekniska Museet. 1949, s. 116.
Pottasketillverkning i Sverige till 1700-talets
mitt. 1950, s. 89.
Carl Palmstedt. Utstillningsexperten och
museimannen. 1953, s. 67.
Voltaiska krafter. Ur Carl Palmstedts rese-
dagbocker. 1954, s. 73.
Carl Palmstedts verser till J. J. Berzelius.
1956, s. 41.
Gripsholms och Kummelnis kemiska fabri-
ker. 1957, s. 93.
Teknik och filateli. 1958, s. 141.

Boesen, Gudmund:
Stalskulptur i De Danske Kongers Krono-
logiske Samling paa Rosenborg. 1941, s. 106.

Borgenstam, Curt:
AB Thulinverkens bilfabrikation. 1965,

s. 248.
John Ericssons Monitor. 1976, s. 11.

Borggren, Ludvig:
Frin ”Vandal” till ”Ymer”. 1954, s. 117.

Bickstrom, Helmer:
Daguerreotypien i Sverige. 1943, s. 63.

Talbots fotografier pad papper. 1944, s. 61.

Carenius, Gerhard:

Den forsta lastbilen i Uppsala. 1965, s. 252.
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Carlberg, Per:
Arkivinventering. 1956, s. 162.
Gahns centrifugalgjutningsmaskin. 1963,
s 145.
Bessemerstdlets forsta anvindning i dngpan-
nor och fartyg. 1964, s. 124.
En mirklig vattenbyggnad vid Ags masugn.
1968, s. 107.

Carlqvist, Sten:
En masugnsmodell frin 1700-talet. 1931,
s. 121
Polhems klddespress. 1932, s. 109.
Polhems flottbro. 1933, s. 109.
Kanonborrningsmaskin frdn 1700-talet.
1934, 5. 447,
K. Tekniska Hégskolans ritningssamling.
1935, 5. 105.
Mudderpram frin ar 1749. 1937, s. 108.

Chaloner, W. H.:
Angmaskinsnotis. 1948, s. 152.

Christell, Einar:
Data om fartygspropellern. 1934, s. 110.

Chudi, Sixten:
Tidaholms Bruks biltillverkning 1903—1933.
1956, s. 101.

Collberg, Gustaf:

En svensk telefon i varje hem. 1943, s. 85.

Collinder, Per:
Foucaults pendelférsok. 1953, s. 45.

Corin, Carl-Fredrik:
A. N. Edelcrantz dngmaskinsprojekt ar 1809.
1940, s. 71.
A. N. Edelcrantz och Eldkvarn. 1961, s. 39.

Cornell, Elias:
1800-talets elementhusbygge. 1969, s. 29.

Dabhlstedt, Stellan:
Film och ljud. 1956, s. 73.

Danielsson, Gustaf:

Verla Fabriksmuseum i Finland. 1977, s. 173.

Edberg, Lars:
Tre wirasmeder for till Ryssland. 1975, s. 65.

De sista virjorna vid Wira Bruk. 1977,s. 113,

Ekeberg, Birger:
Alfred Nobel, tal vid Nobelfesten 1956.
1957, s. 47.

Ekelof, Stig:
Hans Christian Orsted och elektromagnetis-
mens fodelse — ett 150-drsminne. 1970,
Cra s
Hur radion kom till. 1972, s. 17.

Ell, Bernhard:

Starkstromskabel pd 360 meters djup. 1931,
5. 82.

Engstrom, Albert:
Daidalos och Ikaros, en ofullbordad och
forut opublicerad dikt. 1958, s. 41.

Falk, Erik:
Lahills silververk. 1945, s. 97.

(AB Ferrolegeringar):
Vanadin — volfram — krom — molybden.
En historisk sammanstillning. 1961, s. 135.

Forsberg, Karin:
Samling av inventioner. 1947, s. 123.
Rodga. Kring ett siteri och dess textilfabrik.
1951, s:°95.

Gelhaar, Julius:

Karbidindustriens begynnelse i Sverige.
19545, 81,

Gelotte, Goran:
Det varnande exemplet som blev ett mu-
seum. 1976, s. 81.

Goldkuhl, Carola:
Hjalmar Elworth, 1824—1887. 1957, s. 107.
John Ericssons brevvixling. 1958, s. 75.
Nils Ericson — mannen och ingenjéren I
1966, s. 75; d:o II. 1967, s. 31.

Granmalm, Georg:
Bergsridet Johan Erik Norberg. 1941, s. 65.

Grenander-Nyberg, Gertrud:
Beklidnadsindustriens historia. 1942, s. 102.
Somnadsindustrien. En &versikt av dess upp-
komst och utveckling i Sverige. 1946, s. 75.

Gullbring-Odelberg, Maj:
Crystal Palace. Kring en farglitografi. 1944,
s: 83%
Tva bocker i Carl Sahlins bergshistoriska
samlingar. 1945, s. 114.



Forfattarregister 1931 —1977

Goransson, Edward:
Arvid Johanssons boksamling. 1937, s. 108.

Hager, Knut:
Att ta tempen. 1971, s. 55.

Hagen, Ellen:
Carl Bernhard Wadstrom. 1941, s. 77.

Hall, Tord:
Ikaros. 1958, s. 47.
Den kosmiska tekniken. 1960, s. 39.

Hallerdt, Bjorn:
Strumpvivstolar av Christopher Polhem.
1951, s, 51.

Hansson, Hans G:
Development of the Kaplan Turbine. 1977,
s. 11.

Hansson, Sven A.:

Waldemar Jungner och jungnerackumula-
torn. 1963, s. 77.

Heckscher, Eli F.:

Christopher Polhem och hans tid. Anféran-
de pd Polhemsdagen den 30 augusti 1951.
1952, s. 41.

Hellgren, Olof:
J. F. Lundin och hans ugnskonstruktioner.
1946, s. 51.

Hernmarck, Carl:
Polhems snusdosa. 1942, s. 96.

Hessén, Gust.:

Aldre kopparsmiltningsmetoder vid Falu
gruva. 1932, s. 59.

Hildebrand, Bengt:
Nils Fock, en nittiotals-ingenjor i Sydame-
rika. 1961, s. 109.

Hildebrand, Elis:
Rinmansarkivet. 1939, s. 105.

Hofrén, Manne:
Virnaby Bruk. 1959, s. 89.

Holmberg, Arne:
En svensk diplomat pd ballongfird &r 1846.
1955, 5. 135.

Hubendick, E.:
”Mera arbete”. 1931, s. 74.
Olika tiders uppfattning om temperaturbe-
greppet. 1932, s. 77.
Perpetuum mobile. 1933, s. 85.
James Watts liv och verk. 1936, s. 95.
Gasgeneratorn forr och nu. 1941, s. 37.

Hult, C. Alrik:

Bréderna C. A. och O. W. Hults uppfin-
ningar. 1965, s. 59.

Hult, Jan:
Robert Hooke och hans lag. 1977, s. 39.

Hultberg, Gosta:
Martin von Wahrendorff. 1938, s. 87.

Humbla, Philibert:
Christopher Polhems jirnvdg i Gavle 1776.
1947, s. 118.

Hunter, William A.:
John Mercer, 1791—1866. 1957, s. 155.

Hylander, Hans:
“Hultbokens” proveniens. 1948, s. 147.
Hessiska pumpen. Bidrag till centrifugal-
pumpens tidigaste historia. 1951, s. 63.
Tre mekaniska broder. Jacob, Johan och
Abraham Eurenius. 1952, s. 57.
Hydroforens omvandlingar eller en dversit-
tares vedermédor. 1966, s. 27.
Mendelboken. En oskattbar killa till hant-
verkets historia. 1969, s. 101.
Sopnedkastet. 1970, s. 107.
Abderitometern — ett instrument fér mit-
ning av enfald (tills. med Birger Kock)
1971, s. 43,
Petter Ostberg. En originell foretagare pd
Kungsholmen i Stockholm (tills. med Birger
Kock). 1972, s. 77.
Lavalturbinen i historiskt perspektiv. 1973,
3. .39,
Ett kylskdps historia. 1973, s. 134.
Dadalus 1931—1973. Det som skrevs och de
som skrev. 1974, s. 87.
Tekniska Museets foremélssamlingar. 1975,
s s

Hakansson, Harald:
Elektrotekniska data intill sekelskiftet 1900.
1938, s. 71.
En elteknisk kuriositet. 1939, s. 107.

Janelid, I.:
The Swedish Method. 1963, s. 113.
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Jansson, August V.:
Sliplinorna till Andrées polarballong.
1932;.5. 112,

Jansson, Sven:

Polhemsmonument med férhistoria. 1974,
s. 109.

Jarnvall, Torsten:
Mariebergs Porcellaine Fabrique. Byggna-
der och brinnugnsteknik. 1971, s. 11.

Johansson, Arvid:
Det svenska jirnets virldsrykte. II. Frin
omkring ar 1850 till nuvarande tid. 1933,
Siio s

Johansson, Yngve:

Angmaskinerna vid Flottans varv i Karls-
krona pd 1700-talet. 1962, s. 51.

Johnsson, Hans:
Skandinaviska pionjirinsatser p& gasturbin-
omradet. 1968, s. 91.

Killig, Franz:
Olindska slipverk och skurkvarnar. 1935,
i 75:

Kindberg, Nils:
Svensk flygindustri genom tiderna I. 1965,
s. 149; 11. 1966, s. 43; II1. 1967, s. 111, IV.
19715 5.169,

Kjellander, Rune G:son:
J. E. Erikson, en bortgldmd konstruktér och
industriman. 1947, s. 89.

J. W. Bergstrom — mekanikus och daguer-,

reotypist. 1953, s. 99.

Eberhard Seger, en mingsidig konstruktor.
1954, s. 105.

Anton Henric Oller, en pionjir inom svensk
elektroteknik. 1955, s. 89.

Per Persson och den svenska stickmaskinen.
1956; 5. ‘51,

J. G. Wikstr6m och den férsta symaskins-
tillverkningen. 1956, s. 131.

Wilhelm Wiklund, 1832—1902. 1957, s. 127.
Gerhard Arehn och tindsticksmaskinerna
1958; 5. 123,

Klemming, Sven:
Peter Jernstedt — svensk uppfinnare och
konstruktér av dngmaskindrivna fartyg i
bérjan av 1800-talet. 1963, s. 93.

En maskindirektors higkomster. 1970, s. 88.
Om Stockholms belysning, offentlig och pri-
vat, under perioden 1800—1850. 1971, s. 97.

Kock, Birger:

Abderitometern — ett instrument for mit-
ning av enfald (tills. med Hans Hylander).
19715 §. 43;

Petter Ostberg. En originell foretagare pi
Kungsholmen i Stockholm (tills. med Hans
Hylander). 1972, s. 77.

Knut Lindmark — en pionjir inom kommu-
nikationstekniken (tills. med Fredrik Schiitz).
1973 s. 61

Lagerqvist, Lars O.; Norberg, Per:
Polletter vid Sala Silvergruva. 1955, s. 61.

Landberg, Erik:
En dngmaskinsritning. 1935, s. 106.

Langenfelt, Gosta:
King Alfred and the first Time-measurer.
1962; 5. 39.

Lauritzen, Einar:
Svenska Filmsamfundets samlingar.
si 107,
Repris pd stumfilmen “Carl XII”. 1941,
5. 109.
Rorlig filmkamera férr och nu. 1942, s. 101.
Edisons kinetoskop och ”Svarta Maria”.
1943, s. 94.
Forsta ljudfilmen i Stockholm. 1944, s. 100.
G. Méli¢s’ filmateljé och “Mannen med gum-
mihuvudet”. 1946, s. 140.

1940,

Lenk, Torsten:
Daterat liskpapper. 1943, s. 94.

Liljedahl, Gostas
Filigranologi. Om vattenmirken i papper
och dessas historia. 1960, s. 119.

Lindberg, Assar M.:
Torsebro krutbruk i Skéne. 1967, s. 81.

Lindberg, Sten G.:
Kepler — Newton — Lunik. 1959, s. 47..

Linder, Gurli:
Om S. A. Andrée. 1934, s. 83.
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Lindh, Bjorn-Eric:
Sveriges forsta “kungliga” bil och Stock-
holms forsta automobildroska. 1975, s. 141.

AB Volvo de forsta decennierna. 1977, s. 133.

Lindh, Nils:
Honsidters alunbruk. 1942, s. 49.

Lindmark, Gunnar:
Teknikhistoriska notiser ur gamla patent.
1949, s. 103.
Teknikhistoriska notiser. 1950, s. 121. 1951,
s. 125. 1953, s. 139. 1954, s, 131. 1955, 5. 119.
1956, s. 149. 1957, s. 159. 1958, 5. 145. 1959,
s. 167. 1960, s. 155. 1961, s. 155. 1962, s. 159.
1963, s. 151. 1968, s. 110.
Turbok av ar 1743. 1958, 5. 65.
Skyskrapan. 1970, s. 104.

Lindmark, Tore:
Angteknikens utveckling efter James Watt.
1936, s. 117.

Lindqvist, Svante:
Nya bidrag till 8ngmaskinens historia. 1976,
s. 74.

Lindskog, Inga:
Arvid Faxe och hans stenpapper. 1952,
s. 172.
Lars Fresks klidesfabrik vid Elfvik. 1958,
s. 105.

Ljungberg, Gregory:
IVA:s Teknikhistoriska rdd — Verksamhe-
ten 1968—1976. 1976, s. 1964.

Lundeberg, Erik:

Hesselmanmotorn som bilmotor. 1931, s. 98.

Lundkvist, Karl A.:
Den malcolmska verkstaden i Norrkoping
1836—1868. 1976, s. 33.

Lundwall, Sten:
Christopher Polhems skirmaskiner for ur-
hjul. 1949, s. 51.
Astronomiskt ur av Christopher Polhem &r
1690. 1951, s. 43.
Jacob Magnusson Dahl, urmakare pd Stjern-
sund. 1952, s. 177.

Malmberg, Sigvard:
Svenska tekniska pionjirinsatser i guld-
rushens Klondike. 1956, s. 129.

Malmgren, Einar:
Den optiska telegrafen i Furusund. 1964,
s. 109.
Stereofoniskt ljud — en gammal nyhet.
1973; s 142,
Telemuseum. 1975, s. 37.

Malmsten, Karl:
Fran krigsingenior till bergsingenior. 1942,
s. 59,

Martin, Harald:

Ciervas autogiro. 1933, s. 93.

Martinson, Harry:
Tekniken och sjilen. 1955, s. 55.

Matthiesen, Lennart Way-:
John Ericssons varmluftsmaskin. 1932, s. 85.
En 1600-tals mattstav. 1933, s. 100.
K. Tekniska Hogskolans deposition av ildre
undervisningsféremal, I. 1934, s. 107.
Gotlindska kalkugnar. 1935, s. 104.
K. Tekniska Hogskolans deposition av ildre
undervisningsféremal, II. 1937, s. 109.
En precisionsmekaniker. 1937, s. 102.
Jarnkittingen frdn Ténshammar. 1941, s. 106.
Analysvig. 1941, s. 109.
Aldre aluminiumféremal i Tekniska Museets
samlingar. 1943, s. 79.
Polhemsstickan II. 1944, s. 94.
Digelpressen — fran trd till jirn. 1946,
s. 134,
S-formad 4ngturbin av Gustaf de Lavals
konstruktion. 1947, s. 129.

Meyerson, Ake:
Rationaliseringsstrivanden vid svenska ge-
virsfaktorier under 1700-talets mitt. 1937,
s. 89.
Carl Knutberg. 1937, s. 102.
En ritningsskatt. 1939, s. 67.

Mileikowsky, Curt:
Atomenergien under ett drtionde. 1953,
5 37

Molander, Bo:

P2 jakt efter stdngjirnsstimplar. 1968, s. 11.
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Montelius, Carl:
En uppfinnare berittar. 1945, s. 91.

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

Miiller-Hillebrand, D.:

Torbern Bergman as a Lightning Scientist.
1963, s. 35.

Nathorst, Gunilla:
Aviatordrike fran 4r 1910. 1961, s. 117.

Nathorst-Boos, Ernst:
Industrihistoria dterspeglad i aktiebrev.
19735 1%

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

Neumeyer, Friedrich:
Carl August Ehrensvirds ballongteckningar.
1943, s. 55.

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

Nilsson, Bengt V.:
Svabensverk — ett jirnbruk i &demarken.
1967, s 157.
Tekniska Museet — Det levande museet.
1974, 3. 37,

Nisser, Marie:
Christopher Polhems modell till ett skepps-
upphalningsverk. 1964, s. 67.

Norberg, Per; Lagerqvist, Lars O.:
Polletter vid Sala silvergruva. 1955, s. 61.

Nystrom, Erik T.:

Malmgeologiska expeditionen till Kina 1914.
1956, s. 141.

Nystromer, C. Bertil:
Carl (Carlos) Nystromer. 1937, s. 57.

Odencrants, Arvid:
Hogands och Kullen 8r 1806. 1947, s. 79.
T. A. Odencrants reseanteckningar i Skott-
land 4r 1813. 1948, s. 67.
Ur T. A. Odencrants dagbok. 1949, s. 63.
Ur T. A. Odencrants reseanteckningar ir
1807. 1951, s.°81.

Odgvist, Folke K. G.:

Hallfasthetsliran som forutsittning for mate-
rialprovning. 1977, s. 59.

Ohlson, Martin A.:
Viksbergsbacken. Kring museistadens pa
Kungl. Djurgdrden historia. 1952, s. 161.

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

Osvald, Gustav:
Making Tyre History. 1972, s. 65.

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

Pipping, Gunnar:
Horologium Mirabile Lundense eller Konst-
uret i Lunds domkyrka. 1967, s. 151.
Naégra drag ur det svenska mdtt- och juste-
ringsvisendets historia. 1968, s. 43.

Tekniska Museets foremalssamlingar. 1975,
5. 11,

Rang, Valdemar:

De gamla mudderverken i Malmé hamn.
1941, s. 99.

Rennerfelt, Ivar:

Flytande tillverkning av histskor. 1944,
§.73;

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

Rodenborg, Gosta:
Kungl. Teaterns ventilationssystem. 1973,
s. 145.

Rudberg, Erik:
Metallografiska Institutet. Tal vid invig-
ningen av institutets nya byggnad 6 sept.
1947. 1948, s. 55.
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Rynell, Sven:
J. P. Johansson — Inventor of the Univer-
sal Pipe Wrench and the Adjustable Wrench.
1965, 5. 177.

Rénnow, Sixten:
En glasbruksmilning. 1931, s. 108.
Ett par fotografiska inkunabler frin 1850-
talet. 1932, s. 99.
Bidrag till en svensk Technologia Numis-
matica. 1941, s. 83.
P. G. von Heidekens bruksvyer. 1942, s. 99.
Svenskt Industri- och Handelsmuseum 1895
—1909. 1943, s. 35.
”Naturselbstdruck”. 1945, s. 116.
Beldningsmedaljer inom industrien. 1946,
s. 139.

Sahlin, Carl:
Svenska linbanekonstruktioner. 1931, s. 55.
Nordens ildsta byggnadsritning. 1931, s. 116.
Presskopiering av brev. 1931, s. 116.
Den férsta svenska bldkopian. 1931, s. 117.
Det svenska jirnets virldsrykte. I. Frén
ildsta tid till omkring &r 1850. 1932, s. 47.
Det 100-3riga 6let i Dannemora Bergslag.
1935, s. 87.
Vaskguld i norra Skandinavien och Finland.
1936, s. 43.
De slita fingerringarna. 1938, s. 39.
Ervalla bruk. Dess utrustning och drift un-
der 1600-talet. 1940, s. 37.
Tidigt anvindande av liskpapper. 1941,
s. 108.

Sandqvist, Inga-Britta:
Alvdalens Porfyrverk — anliggningar och
tillverkningsmetoder. 1972, s. 45.
Tekniska Museets arkiv. 1974, s. 67.

Schiitz, Fredrik:
Knut Lindmark — en pionjir inom kom-
munikationstekniken. 1973, s. 61.
Samuel Owen. 1975, s. 93.

Selling, Olof H.:
Pedro Nisser, 1799—1878. Svensk guldleta-
re, uppfinnare och utstillningsarrangor i
Sydamerika och Australien. 1962, s. 67.
Johan Gottlieb Gahns analysvig. 1965,
S 257.

Simonsson, Sten:
Ett milteri frdn 1760-talet vid Leufsta Bruk.
1935; 5. 95.

Om miltning och brygd vid ndgra gamla
bruk. 1938, s. 104.

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

Skoldberg, Sven:
Christopher Polhems Konstige Tapp. 1939,
8. 85
Beskrivning av Edelcrantz’ dngmaskin. 1940,
s. 80.
Till blixtldsets historia. 1940, s. 83.
Christopher Polhems valsverk vid Stjern-
sunds manufakturverk (tills. med Alfred
Bjarme och Lars Anbo). 1941, s. 45.
Judsons originalblixtlds till Tekniska Mu-
seet. 1942, s. 106.

Smedberg, Richard:
Kldre f6rslag till tunnel under Oresund.
1937, s. 41.
Carl Edw. Norstrom. Ett hundradrsminne.
1948, s. 61.

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

Spaak, George:
Enkelmikroskop, som mdjligen tillhért Ema-
nuel Swedenborg (tills. med T. Althin). 1950,
5. 41,
Minnen kring Carl Daniel Ekman. 1951,
s. 109.

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

Stoltz, Elof:
De skandinaviska alunbruken. 1934, s. 95.

Strandh, Sigvard:
Wilhelm Teodor Unge. A Swedish Pioneer
in Rocketry. 1964, s. 87.
Erik Unge, balloon inventor. 1964, s. 125.
Automata — frdn jackmarer till androider.
1965; s. 197.
Don att skriva med. 1969, s. 81.
Jac. Berzelius and the emerging modern
chemistry. 1970, s. 61.
Riddarholmskyrkans gjutjirnsspiror ur tek-
nikhistorisk synvinkel. 1970, s. 94.
Forsta Jubileumssymposiet. 1976, s. 79.
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Stubelius, Svante:
Den heliga skruven. 1959, s. 145.

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

Svedberg, Ivar:
Andrées ballonghus. 1931, s. 87.

Svensson, Helge:

Jonas Wenstroms-utstillningen 1933. 1934,
5 102,

Tandberg, John:

Esaias Tegnér och magnetismen. 1939, s. 77.

Thunzus, Harald:
Mjédet genom tiderna. 1954, s. 47.
Claes Axel Schmiedte. En bortglomd tek-
nisk pionjir. 1966, s. 111.

Trana, Emanuel:
F. A. Kjellins elektriska induktionsugn.
1933, 'sti73:

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

Trotzig, Dag:
Maria kyrkas i Stockholm tornur frin
Stjarnsund. 1938, s. 55.

Tornebohm, Hilding:
C. E. Johansson. Mittens mistare 1944,
s. 53.

Wallin, Lars:

Att bygga i stdl — modern teknik med
gamla anor. 1973, s. 87.

Weibull, Waloddi:
Alexander Lagermans livsgirning. 1934,
5. 167
Matematiken, maskinen och minniskan.
1952, s. 47.

Westberg, Hans:
Ostand pappersbruk i Hilsingland. 1966,
Sir P

Westerberg, Charles:
P. E. Fahlberg. En pionjir pd elektrotek-
nikens omrade. 1951, s. 133.

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

Wiberg, Helgo:
Nigra av Martin Wibergs uppfinningar.
1955087111

Wichman, Holger:

Harmens register. 1957, s. 53.

Wilner, Torsten:
Tekniska Museets Atomarium. 1953, s. 117.
Partiklars rorelse 1 elektriska filt. 1954,
s: 39,
Klangfigurer och atomfysik. 1957, s. 41.
Atomarium. Dit atomvetenskapen hunnit.
1960, s. 55.

Agren, Per:
Engelsberg’s Oil Factory. An Early Petrol-
eum Refinery. 1967, s. 9.

Angstrom, Tord:

Emanuel Swedenborgs flygplansprojekt.
193218735

Broderna Wright och Octave Chanute. Ur
en brevvixling mellan tre flygpionjirer.
1969, s. 47.

Orville Wright och Smithsonian Institution.
1969, s. 115.

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

Ohman, Einar:
Elektronhjirnan till ldsarens tjanst. 1960.
s;, 107



Den har PEX-kabeln
ser ut som alla andra

Men det finns en liten skillnad - den &r tillverkad enligt var "dry
curing metod” - torrvulkanisering.

Torrvulkanisering ger ett mycket tatt isolerskikt och vi kommer
att anvanda metoden for alla PEX-kablar.
Vara PEX-linjer ar byggda for alternativa forfaringssétt och vi kan

genom enkla andringar anpassa tillverkningen till de senaste ronen
inom polymertekniken.

Med torrvulkanisering kan vi ocksa tillverka PEX-kablar for 245 kV. s I EVE RTS
Var forsta leverans inom Sverige av torrvulkaniserad PEX-kabel KABE LVER K

fér 145 kV har redan skett. Den gick till Holmens Bruk for Braviken- 17287 SUNDBYBERG
anldggningen och omfattade 6000 m AXKJ 500 mm?, Tfn 2828 60, riks 08-28 27 20

Annonsark’1




Hallstahammars
Aktiebolag

734 01 Hallstahammar

Telefon: 0220/140 00
Telex: 4741

"4
HS¢M

Tillverkare av:

VARMVALSAT STAL — KALLDRAGET, SVARVAT
OCH CENTERLESSLIPAT STAL —
ARMERINGSSTAL




Konstenatt minska

produktionskostnader med
robotar-den kanvi!

Marknadens bredaste sortiment - tacker in varje behov fran
enkla plock till avancerad process
med vart program av modulbyggda robotar.

Electrolux MHU Mini Electrolux MHU Junior Electrolux MHU Senior

Hastint vt

- . Electrolux Unimate 4000

Electrolux Unimate 2000

A
Mer an 2000 MHU- och Unimaterobotar éar i E] 105 45 STOCKHOLM

! il Tel. 7386000
drift runtom i varlden. INDUSTRIAL SVSTEMS Telex. 11600

Electrolux Unimate Space Saver




PERSTORP
OCH DOTTERBOLAGET SOM
ALLTID SAKNAR VERKSAMHETER

Det &r Pernovos uppgift — Perstorps New Business-
foretag — att stéindigt leta efter nya verksamheter med goda
framtidsutsikter som kan expandera med hjélp av Pernovos

resurser.

Ett internationellt sékarbete som férfinats och byggts
ut under de tre &r Pernovo varit verksamt. Och givit resultat!

Pernovo identifierar inte bara fér koncernen intressanta
verksamheter, utan driver dem ocksa under den utveck-
lingsintensiva perioden, normalt mellan 3 och 8 ar.

Sedan kan féretagen vara mogna att inférlivas med nagon
av koncernens nuvarande divisioner eller bilda grunden
till en ny.

Idag driver Pernovo sex féretag parallellt med sok-
arbetet — verksamheter i Sverige, Europa, USA och Fjgrran
Ostern. Dessa omsdtter 80 miljoner tillsammans — ca 75%
kommer frén marknader utanfér Skandinavien.

Féretagen drivs med I6nsamhet, men den langsiktiga
utvecklingspotentialen &r viktigare &n de resultat de
hittills givit.

Antiphon AB och Reduc Acoustics AB arbetar med
bullerbekémpning, produkter som méter skarpta krav pa
forbattrad arbetsmils. Foretagen har en internationellt
unik bredd pa sitt sortiment av bullerdémpande material
och arbetar primart med probleml&sningar fér den till-
verkande industrin.

Tecator AB &r ett av varldens ledande féretag nér det
galler kvalitetskontroll inom néringskedjan, med analys-
metoder och -utrustning fér bl a proteinmétning och
vixtfiberbestamning inom livsmedels- och fodermedels-
sektorn. De flesta uppdragsgivarna, 96% , finns utanfsr
Skandinavien — i Europa, Amerika och Australien.

Terrafigo AB har en patenterad teknik fér vertikal-
drénering, som marknadsférs internationellt. Med den
tekniken omvandlas sanka, leriga markomraden — pa
ekonomiskt forsvarbart sétt — till nyttiga omraden for
industriell eller annan bebyggelse. Och fruktbar jord,
rekreerande miljs kan sparas.

Drycolor AB och Synthécolor SA utvecklar och tillverkar
koncentrat av férg och andra tillsatsmedel i ndra kontakt
med plastindustrin. Dagens och morgondagens plast-
produkter krdver nya typer av egenskapsgivande tillsatser
— for brandhérdighet, antistatbehandling, mm. Féretagen
tillhor Europas ledande féretag pad omradet — Drycolor ar
marknadsledare i Skandinavien och Synthécolor i Frankrike
och Benelux-omradet.

Ett New Business-féretag som Pernovo maste ha en
omfattande management-erfarenhet och ett vitt och rérligt
marknadsféringstdnkande: ibland &r huvudinriktningen for
en verksamhet utveckling av nya marknader — ibland ut-
veckling av produktsortimentet.

Och varje nytt omrade bjuder pd nya erfarenheter.

Det &r bade Pernovo och Perstorp till nytta.

PERSTORP | PRAKTIKEN

Pernovo dr ett dotterbolag till Perstorp AB: en kemi- och plastkoncern som omsétter 900 mkr. Totalt arbetar 3.700 personer
inom Perstorp. Tunga sektorer &r tillverkningen av dekorativt och tekniskt laminat, polyalkoholer, hirdplastpressmassor,

[€] Perstorp

Perstorp AB, Fack, 28400 PERSTORP.Tel. 0435-386 00. Telex 72470 perstp s.
Pernovo, Perstorp New Business Development AB, Fack, 284 00 PERSTORP. Tel. 0435-386 00. Telex 72470 perstp s.

plastbearbetning.



ioxial - det goda

samvetets hus

| mindre samhallen ar det ibland si och sa med avloppen.
Atskilliga dgare till stugor och villor har daligt samvete for
detta. Dessutom kan angelagna moderniseringsplaner
stoppas. Men det finns ett bra satt att forbattra samvetet.

| en tomtagarforening eller annan gemenskap kan man ga
samman och ansluta en hel gruppbebyggelse till ett re-
ningsverk fran Gustavsberg. Kommer helt anslutningsklart i
prydligt hus. Finns med kapaciteter for upp till 100 hushall.
Ar flyttbart och gar att bygga ut. Ingen lasning for fram-
tiden. Ta upp saken med kommunen! Vi hjalper garna till.

1% AB GUSTAVSBERG

Fleminggatan 62 B, Box 12159, 10224 Stockholm,
tel. 08-520860.



B

Kul-och rullager e specialstal @
verktygsmaskiner e textiimaskinskomponenter
kvalitetsgjutgods e skarande verktyg




Vi inom Skéanska Cementgju-
teriet utfor bade stora och smabygg-
projekt av alla typer. Industribygg-
nader och sméahus, flygfélt och par-
keringsplatser, kraftverk och sma-
batshamnar och mycket, mycket

mer. For stat, kommuner, lands-
ting, industrier och privata bestil-
lare.

Vi har mer dn 50 lokalkontor
runt om i landet. For ndra och per-
sonlig service.

SKANSKA CEMENTGJUTERIET o
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LM ERICSSON

12625 STOCKHOLM
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DET NYA AGA.

Sager vi AGA, sa sager du sakert fyrar.

Ar det inte konstigt att ett foretag sa starkt for-
knippas med uppfinningar som gjordes for 75 ar
sedan?

Vi har egentligeningenting emot det eftersom
vi fortfarande ar varldens storsta fyrforetag. Men
fyrarna svarar bara for ett par procent av var nu-
varande tillverkning.

Sa har ligger det ill:

Sedan borjan av 1970-talet har AGA genomgatt
en omfattande omstrukturering. Malet har varit att
koncentrera verksamheten till sadana omraden
dar vi har speciella mojligheter att havda oss
internationellt.

Denna omstrukturering har inneburit att vi skurit
ner och avyttrat delar av var tidigare verksamhet.
Sadana delar vi bedomt inte passar in i var fram-
tida organisation. Vi har velat samla vara resurser
till omraden dar vi redan ar starka och har forut-
sattningar att bli annu starkare.

Dessa omraden ar:

Gas.

Svets.

Varme.

Sa nar du i fortsattningen hor vart namn, vill vi
att du skall tanka Gas, Svets,Varme.

AGA

AGA AB, 18181 Lidingd.



Svenska Esso AB

Etableringsar: 1896 Sveriges ildsta oljebolag

Petroleumprodukter, Petrokemisk industri, Bilverkstider, Biltillbehor, Biluthyrning,
Gasolapparater, Motorhotell, Tavernor



Ytligt sett ar det inga drastiska for- Alla modeller har i ar fatt nya stolar -
andringar. Men sétt digini Volvo 1978! Da  ett bevis pa hur Volvo i sin kvalitetsstravan

marker du att det har hant mycket - inuti detaljandrar och forbattrar ocksé sddant
bilarna och under ytan. Lat oss har bara som redan ar ovanligt bra. Lagg till detta
namna den nya interiéren i 343-an och den  Volvos oslagbara garantier. Med bl a den
nya 5-skiktslackeringen for @nnu battre 5-ariga Vagnskadegarantin - PV-garantin —
rostskydd i 240- och 260-serien. Hogre och Servicekostnadsgarantin - VSG - som
kvalitet helt enkelt. bara Volvo har.

Aldrig har vi satt kraven
sa hogt som nu!



Saab
VIND-
ENERGI

Saab-Scania Flygdivisionen

har uppfort vindkraftverket vid
Alvkarleby pa uppdrag av
Namnden for Energiproduktions-
forskning. Kraftverket ar en
forséksanlaggning och
Saab-Scania deltar i utprov-
ningen.

Saab-Scania Flygdivisionen
581 88 Linkoping




pa en minut?

PW 1600 ar den verkligt intressanta nyheten inom
rontgenanalys — marknadens snabbaste spektro-
meter. PW 1600 medger analys av upp till 28 ele-
ment inom en minut. Ett mycket omfattande ana-
lysarbete kan snabbt genomfdras tack vare att mer
an 30 analysprogram i forvag kan lagras i systemet.

Med dator kan kvaliteten hos samtliga apparat-

parametrar kontrolleras. Provkarusell med tio lagen

ger 6kad kapacitet och snabbare installning. Prov-

vaxlare for ett stort antal prover kan anslutas.
Energidispersiv detektor medger dessutom

identifiering och matning av alla element 6ver Fluor

i det periodiska systemet.

Med PW 1600 fér ni avsevart mycket snabba-
re och sakrare analys an med andra analysmetoder.
Kostnaden per analys blir ocksa lagre.

Philips ar marknadsledare nar det galler
rontgenspektrometrar. Det innebar ocksd kvalifi-
cerad service. Philips erbjuder tillgang till applika-
tionslaboratorium, réd fran kunniga konsulter vid
val av utrustning, utbildning av kundens personal,
tillgdng till utférlig dokumentation och mycket
annat.

Industrielektronik
Analysutrustningar

PHILIPS

\F

Sand oss kupongen sd far ni en utforlig be-
skrivning av rontgenspektrometer PW 1600, eller
ring Evert Modig 08/63 50 00 ankn. 1168.

Till AB Svenska Philips, Div. Industrielektronik,

avd. Analysutrustningar, Fack, 102 50 Stockholm.

D Sand mig broschyren och mer information
om PW 1600

i e e e s o g

PHILIPS



Papyrusbruken.

En av Sveriges storre skogsindustrier.
Med 5000 anstallda och en omsattning pa 2 miljarder.

. Norrsundet/cellulosa,
sagade travaror

2. Kopparfors skogar
3. Gastrike Hammarby/
cellulosa
4. Fors/slipmassa, kartong
5. Nordansjo/sagade
travaror, lddémnen
6. Fellingsbro/slipmassa,
Papyrus och Kopparfors kartong
formar tillsammans med 7. Mdindal/slipmassa,
bl a Hylte Bruk, Nymélla och finpapper, kartong
Oppboga Papyrusbruken — 8. Kraftverken i Atran/
en av landets stérre fore- elkraft
tagsgrupper inom skogs- 9. Oskarstrom/spanskivor
industrin. 10. Ryddbruk/spanskivor
11. Hyltebruk/cellulosa,

slipmassa, tidnings-

PAPY RUS 12; Rla;/?'rgtﬁlra/cellulosa,

Méindal finpapper
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Datornoch
produktiviteten

Idag mer 4n nagonsin star
produktiviteten 1 blickpunkten.

Vill vi behdlla eller forbattra
vér levnadsstandard maste vi
bevara var internationella kon-
kurrenskraft. Da maste vi
kompensera kostnadsokningarna
genom att 6ka produktiviteten.

En sidan produktivitetsokning
ar inte framst en friga om att
arbeta hardare, utan om att arbeta
klokare. For att bevara och hoja
livskvaliteten maste vi ldra oss att
bittre ta tillvara vara resurser.

Datom ir ett av de basta
hjdlpmedel som har utvecklats
for att underlitta vart arbete.

Mainga fOretag anvinder
datorer for att 6ka produktion
och produktkvalitet och samtidigt
spara ravaror och energi.

Datorer kan ocksa bidra till
att sinka kostnaderna for
administrativa rutiner. De kan
hjilpa foretag att bygga sikrare
prognoser och planera mer
rationellt.

Inom allt fler omraden kan
foretagen ta datorer till hjalp for
att hoja produktiviteten. Ett
huvudskal 4r att datorernas egen
produktivitet har 6kat sa snabbt.

Kostnaden per multiplikation
1 en stor IBM-dator dr idag nagon
hundradel av vad den var for ett
tjugotal ar sedan.

For omkring tio dr sedan hade
mindre foretag sallan ekonomisk
mojlighet att skaffa ens de
billigaste datorera. Idag finns
datorer med hog kapacitet for en
brakdel av de datida kostnaderna.

Samtidigt som kostnaden per
utford operation fortsitter att
sjunka, blir datorn ocksa lattare
att anvanda. Dirmed blir data-
kraft tillganglig for allt fler
manniskor — och mojligheterna
att hoja produktiviteten okar
ytterligare.

Virt fraimsta bidrag till
produktivitetsutvecklingen ar att
vi fortsitter gora datorn sjlv
alltmer produktiv.

IBM Svenska AB, Box 23006,
10435 Stockholm

g




Detfinns olika
sittattminska
lufd6roreningarna.

Vi erbjuder anlaggningar som tar hand om
alla gas- och partikelformiga emissioner
effektivare an en knut pa skorstenen.

Ar det nagot for Er?

Att rena gasutslippen fran industrier
och virmeverk ger inte bara gronare
skogar. Det dr ocksa guld virt att kunna
atervinna dyrbara dmnen ur rékgaserna
for att anvinda dem igen. Vi skapar dven
bittre arbetsmiljoer, med klimatanlagg-
ningar som filtrerar, virmer, kyler och
fuktar luften.

Vad kan vi hjilpa Er med?

Forra aret tog SF-anliggningar over
hela virlden hand om mer én 15 miljoner
ton stoft. SF-gruppen arbetar internatio-
nellt och star bland de frimsta, nir det gil-
ler att utveckla och behirska stoftav-
skiljningens alla omraden. Vi har resurser
att 16sa varje enskilt luftvardsproblem och
leverera den utrustning som uppfyller Era
behov. Sa innan Ni slar en fortvivlans knut
pa Er skorsten, kontakta oss.

+ Flakt

AB Svenska Fliktfabriken
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Ur "Historia om de nordiska folken”, Olaus Magnus.

Jorden maste faforatt kunnage.

Innan ménniskan satte plogen i jorden, radde en harmonisk balans
mellan bortférsel och tillférsel av véxtnaring.

Den néring véxterna hamtade ur jorden, tillférdes p& nytt genom djurspillning,
multnande véxtrester, markens vittring och fran atmosféaren.

Vara forfaders jordbruk — péa naturahushallningens tid —

rubbade inte ndmnvért p& denna véxtnaringscirkel.

Manniskan levde i ett ekosystem dar de mesta jordbruksprodukterna
konsumerades pa den egna garden

och vaxtnaringen aterfordes till jorden med gédsel och avfall.
Samhallsutvecklingen har avlagsnat oss

langt fran naturahushallningens slutna ekosystem.

Huvuddelen av jordbruksprodukterna bortférs numera fran garden;
foradlas och konsumeras pa annat hall.

En stor del av den néring véaxterna hamtat ur jorden,

hamnar i avlopp och pa soptippar.

Nya grédor — hogféradlade och hogavkastande — kréver dessutom
i manga fall mera néaring an sina foregangare.

Den ekologiska cirkeln rubbas.
SKORDEPRODUKTER ATMOSFAR g

STALLGODSEL
HANDELSGODSEL

Vad méanniskan utkraver,

méaste ocksa manniskan ge tillbaka.
Tillférseln av handelsgddsel

ar en nodvandig forutsattning

for jamvikt i ménniskans nya,
sjalvskapade ekosystem.

Supraslutercirkeln. SUPRA é

URLAKNING MINERALISERING
VITTRING

Annonsark 2



KemaNord &

Sveriges storsta kemikoncern

Koncernen

Sickla Industrivag, Nacka

Box 11005, 100 61 STOCKHOLM
Telefon: 08-44 90 40

Telex: 19304 kemnor s

Koncernchef: Ove Sundberg
Aktiekapital: 273,75 Mkr

Agare: Ca 6.500 registrerade aktiedgare
Arsomséttning: 1.789 Mkr (1976)

Antal anstallda: ca 6.900

Allmant om koncernen:

KemaNord har egna kraftverk och ett flertal
fabriker saval i Sverige som utomlands. Produk-
tionsprogrammet omfattar allt fran baskemikalier
till konsumentvaror. Koncernen har goda mark-
nadspositioner och en mangd valkanda varu-
marken.

Division Plaster. Nacka, Stenungsund, Stockviks-
verken. PVC, PVC-compound, natronlut, klor.
Pevikon®,

Division Konsumentvaror (Barnangen, Liljehol-
mens, Norrljus). Alvik, Fredriksfors, Oskarshamn,
Feldkirchen/Osterrike, KéIn/Vasttyskland, Go-
bowen, Goffs Oak, Llangollen, Spalding i Stor-
britannien. Pordenone, Verona i Italien. Kevelaer/
Vasttyskland, Wissembourg/Frankrike. Hygien-,
fritids-, tradgards- och hushallsprodukter samt
ljus. Barndngens®, Gahns®, Substral®, Vademe-
cum®, Liljeholmens®.

Division Casco. Nacka, Kristinehamn, Stockviks-
verken. Industrihartser, industrilim, byggproduk-
ter, impregnerat papper, melaminpressmassa.
Sveaorit®, Svedocon®, Mepal®, Synteco®,
Cascol®, Cascofen®, Cascoset®.

Division Industrikemi. Nacka, Ljungaverk, Stock-
viksverken, Trollhattan. Oorganiska kemikalier,
bl a kisel. Sicon®.

Division Specialkemi. Nacka, Boras, Stockviks-
verken. Organiska specialkemikalier, pappers-
kemikalier, lantbrukskemikalier (KenoGard).
Kenosize®, Kenores®, Lilamin®, Liladox®, Lila-
stark®, Acrex®, Panoctine®, Syllit®.

Division Extraco. Stidsvig, Nykvarn. Gelatin, tek-
niskt kollagen, fett, foderprodukter.

Division Kraft. Kraftverk i Ljunga, Storastrémmen,
Ojeforsen och Laforsen.

Svensk Firg/Sydplast. Gamleby,Helsingborg.
PVC-plastisoler och farger, PVC-compound.
Pevisol®.

KeNova. Malmo, Mjélby. Innovationsforetag.
PRESSSTOP® férpackningsférsiutning.

Kemi-Intressen. Sundbyberg (Agenturrérelse).
Lakemedel, industri- och lantbrukskemikalier,
utrustning for animalisk produktion.

Ivo Food. Bergkvara, Flyinge, Gérsné’ns, Hagby,
Helsingborg, Kristvallabrunn, Malmé. Broiler-
uppfédning.

Nitro Nobel. Stockholm, Gyttorp, Fellingsbro,
Gallivare, Likends, Nora, Riyadh/Saudi-Arabien,
Evanston/USA, Ras Al Khaimah/Férenade Arab-
emiraten, Hyderabad/Indien, Panama/Panama.
Civila sprangamnen, kemiska produkter, vapen
och ammunition for jakt och sportskytte. Dyna-
mex®, Reomex®, Nonel®, VA-system®, Nitrosol®
NIT-A-CLAD®, Gyttorp®.

Intressebolag:
Unifos Kemi, Lilachim, Permascand och Supra.
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VARTANNAT
HANDEILSFARTYG.

kylning av dieselmotorer. Pum-
par och kylanldggningar.

Alfa-Laval koncernen omfattar
idag ett 80-tal bolag med tillsam-
mans 45 produktionsenheter i 30
lander.

Antalet anstillda ar 18.000.
Men grundfilosofin dr densamma
som pa Gustaf de Lavals tid. Tek-
niken ska hjilpa manniskan.

Det borjade med Gustaf de Lavals
idé: Att utnyttjacentrifugalkraften
for att separera vitskor 1 tyngre och
lattare bestandsdelar. Hans upp-
finning, separatorn, skulle bli in-
ledningen till en helt ny industri-
teknik dar Alfa-Laval ar varlds-
ledande.

Mer idn hilften av virldens
handelsflotta anvinder marinut-
rustning fran Alfa-Laval foretag.

Centrifuger for rening av smorj-

och brinnolja. Virmevixlare for a ALFA-LAVAL




Iggesund dr ocksa stalprodukter.
Bl.a. ramsagblad, anglar, postningssystem
och huggstal.
Dessutom ar vi storst i Skandinavien

pa hardférkromning.

€ IGGESUND



Turbiner ar var specialitet
sedan mer an 80 ar tillbaka

Specialisering pa ''turbinologi’ &r ett av STAL-LAVALs sar-
drag. Vi ar ett av de fa turbinféretag i vérlden som arbetar
med ett komplett turbinprogram: industriturbiner, gasturbiner,
kraftverksturbiner och marinturbiner. Egna tekniska |8sningar
pa vart och ett av dessa produktomraden ger oss konkurrens-
kraft pa den internationella marknaden. | kraftverk, industrier
och fartyg véarlden 6ver kommer drivkraften ofta fr&n STAL-
LAVALs angturbiner och gasturbiner.

Det ar det tekniska arvet efter turbinpionjdren Gustav de Laval
samt Birger och Fredrik Ljungstrom som STAL-LAVAL forvaltat.
Mer &n 80 ars turbinerfarenhet ligger darmed bakom vara

konstruktioner
program.

STAL-LAVAL har en orderstock pa éver 3 000 miljoner kronor.
Vi har skapat nya produktionsresurser i Finspang, Ludvika
och Torpsbruk for att uppfylla det fértroende hos vara kunder
som orderstocken ar ett uttryck for.

Finspang ar STAL-LAVALs huvudort. Vi har representanter i
mer &n 50 lander genom egna dotterbolag och genom vart
moderbolag ASEA. Véar adress &ar STAL-LAVAL Turbin AB,
612 20 FINSPANG, tel. 0122/810 00.

idag och vart forsknings- och utvecklings-

STAL-LAVAL
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