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Forord

Vighillningen dlig under arhundraden landsbygdens bonder och
jordagare. Lange saknades central ledning f6r detta, men 1841 inritta-
des Kungl Styrelsen for allmanna vig- och vattenbyggnader, numera
Viagverket. Med anledning av Vigverkets 150-arsjubileum inleds
Dadalus 1991 av tre artiklar om vag- och brobyggen under olika
skeden 1 verkets historia. De ar forfattade av Jan-Olof Montelius och
Werner von Olnhausen vid Vigverket samt Carl-Olof Ternryd, fd
generaldirektor vid Vagverket.

Folke Millgvist avslutar hir sin historik 6ver gummiindustrin 1
Sverige. Tidigare avsnitt — samtliga av fristiende slag — publicerades i
Dadalus 1988 och 1989/90. I anslutning hartill berittar Bengt Nauclér
och Goran Philipson om den tillverkning av syntetiskt gummi som de
genomforde tillsammans med nobelpristagaren The Svedberg i Upp-
sala under andra virldskrigets &r av avsparrning frin importen av
naturgummi. Den har typen av “oral history” ar sarskilt vilkommen i
Dadalus, eftersom killmaterial 1 stort sett saknas 1 arkiven och infor-
mationen kan riddas tll eftervirlden endast pa detta sitt.

Tord Joran Hallberg, lektor vid Link6pings universitet, bidrar med
en biografisk artikel om pionjaren Hakon Brunius, som bla tillver-
kade den forsta svenska telefonen 1877 och den forsta svenska elekt-
riska generatorn 1879 samt anlade de forsta telefonforbindelserna for
praktiskt bruk. Amnet berors ocksa av Olle Gerdes, som var engage-
rad i Televerkets radioverksamhet 1945-1985 och hir redogor for
mobiltelefonens tillkomst och utveckling 1 landet.

Med utgingspunkt i en historisk aterblick beskriver P Gunnar
Andersson den moderna tillverkningen av choklad vid AB Marabou i
Upplands Visby. Andersson var under manga ar laboratoriechef vid
Marabou och har nyligen bistatt Tekniska museet vid en dokumenta-
tion av tillverkningen dir. Knut Fristedt medverkade dven 1 forega-
ende drsbok och dterkommer nu med en artikel om flygets historia,
nirmare bestimt om pionjirtiden fram till 1910-talet, dé flygplanet
och luftskeppet funnit sina former och grunden lagts f6r den teore-
tiska aerodynamiken.

I Dzdalus 1989/90 beskrev Harry Brynielsson det tidiga teknik-
skiftet i Sverige fran kirnkraftreaktorer baserade pa inhemskt natur-
ligt uran och tungt vatten till nu befintliga reaktorer baserade pa
importerat anrikat uran och lattvatten. Olle Gimstedt, som bla var
VD i AB Kirnkraft AKK och i Oskarshamnsverkets kraftgrupp
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OKG AB 1965-1980, framskriver hir denna historik genom att rela-
tivt ingdende redogora for tillkomsten av den forsta littvatten-
reaktorn 1 Oskarshamn (i drift sedan 1972).

Stig Ericsson, teknisk direktor vid Saab-Scania 1 Sodertilje, ger
avslutningsvis en bild av lastbilsutvecklingen vid det nu 100-driga
foretaget, vilket alltsd grundades 1891 som Vagnfabriks AB i Soder-
talje (Vabis) for att senare sammanslds med Maskinfabriks AB Scania
1911 och Saab 1969.

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

Jan-Erik Pettersson
Redaktor for Dedalus



Véagverket 150 ar

Springningsarbete vid breddningen av Sodertiljevigen. Oljemalning 1940 av
Martin Helmfrid. Foto TM.
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Vagunderhall
och vagbygge vid
1800-talets mitt

Ett bidrag till vdghallningens historia

Av Jan-Olof Montelius

S4 linge manniskan firdats pa stigar och vagar har naturligtvis ndgon
form av “’vighéllning” funnits — allt ifran att ta bort nedfallna trad
frin gingstigen till ett mer organiserat underhéll och byggande.

Skyldighet att hélla vagen farbar ildg under medeltiden, och langt
in pa 1900-talet, de olika jordidgarna och da naturligtvis i forsta hand
bénderna. I de medeltida landskaps- och landslagarna stadgades det
om skyldigheten att bygga och underhilla vigar och broar: ”Alla
skola bygga broar och roja vagar, sivil den som dger mindre 1 byn
som den som dger mera”.

Under drottning Kristinas tid tillkom 1649 forordning om gastgi-
verier lings vigarna. Den innehdll aven pibud om allmogens skyldig-
het att skota och roja vagar samt de forsta bestimmelserna om mil-
stolpar.'

Ett forsok frin statsmaktens sida till en central ledning for vighall-
ningen gjordes r 1666 di en riksvagmastartjanst inrattades. Denne
skulle niarmast fungera som kunglig vigsakkunnig och ridgivare
rorande vigfrigor och gastgiverier. Dess forste och for ovrigt ende
innehavare blev Jacob Coswaij som utnimndes den 15 december
1666. Av en samtidigt utfirdad instruktion f6r denne, benimnd
memorial, framgdr vilka regler “hwar effter Wigemastaren Jacob
Coswaij uti sin nyss anfortrodde tjenst sigh hafwer att regulera och
retta”. Uppgifterna var att roja nya vigar, ombesdrja brobyggnader
och ha inspektion 6ver allmanna virdshus, krogar och tavernor. Den
var utan tvivel mycket framsynt, men med tanke pa att det endast var
friga om en enda tjanst for hela riket kanske allt fér omfattande.
Tjinsten uppritthll Coswaij till ar 1686. Sedan {61l allt i glomska.?

Det skulle sedan droja drygt ett och ett halvt sekel innan foreginga-
ren till dagens vagverk inrittades. Detta kan synas mirkligt, ty frin
1600-talet blev det allt vanligare att Kronan bidrog ull vigarnas
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Vagunderhall
under
1800-talet

1. ”’Min skjutsbonde kérde . . . en ling och elak vag, som han kallade genvig;
men steniga kullar och minga grindar gjorde mycken besvirlighet och tidspil-
lan.” Ur J C Linnerhielm, Bref under resor i Sverige, Stockholm 1797.
(Bilden ur Le magasin pittoresque, 1841.)

forbattring antingen med penningmedel, genom skattelittnad eller
med arbetskraft och dirfor borde haft ett fortlopande behov av en
permanent organisation for ledningen av detta.

Anda fram till 1891 ars viglag gillde principen att jordigaren ensam
skotte underhillet in natura av den vagdel han hade att svara for. Fran
denna princip finns det emellertid ett viktigt undantag. Ar 1790
utkom férordning om de ”Allminna vigarnas underhillande vinterti-
den”.’ Enligt denna organiserades snordjningen genom ploglag.
Dessa uttogs genom tjansteplikt enligt vilken de jorddgande bonderna
var skyldiga att utféra snoplogning pa en bestimd vigstricka. For
detta erholl de en drlig ersittning av haradet. Den sammanlagda
ersattningen till ploglagen fordelades pad de vighallningsskyldiga i
hiradet i proportion till hemmanstalet, varefter kronofogden uppbar
dessa utskylder vid uppbérdsstimmorna och utdelade den till plogla-
gen. Detta innebar att vintervighallningen inte langre utfordes genom
naturaprestationer. I stillet blev det ett slags entreprenad som finan-
sierades med en vintervighallningsskatt, som palades de viaghallnings-
skyldiga. Detta var forsta gingen viagunderhall eller rittare sagt vin-
tervaghallning finansierades med skattemedel i stillet f6r prestationer
In natura.

Tillsynen av att de vaghallningsskyldiga skotte vagarna fanns regle-
rad redan 1 vissa av de medeltida landskapslagarna. I dessa lagar var
det noga stadgat att syn skulle héllas tva ginger om aret, vid Valborgs-
missan och Mikaelsmissan. Denna syneinstitution fungerade 1 full
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2. ”Hur langt ha vi fram? Tre fjerdings-vig liadant som ditta och en halfmil
litta virre.” Laverad teckning av F von Dardel. Skdne 1839. Nordiska museet.

utstrickning inda till mitten av 1920-talet, for att helt upphora med
ikrafttradandet av 1934 ars vaglag den 1 jan 1937.

Fran och med 1734 irs gastgivareordning kom tillsynen att admini-
streras genom linsstyrelserna.* Det var naturligtvis svart att fa vig-
hallningen att fungera tillfredsstallande, vilket ledde tll att manga
kungorelser om tillsyn utfirdades genom aren.

Under nistan hela 1800-talet gillde fortfarande 1734 ars lag, som i
sin byggningabalk foreskrev att ’landsvig skall liggas i lanet, dir den
tarvas”. Ar 1818 forindrades vigsynen till att hillas endast pa varen.’
Man kan pa goda grunder férmoda att det enda vagunderhall som
overhuvudtaget dgde rum skedde 1 anslutning till dessa vagsyner, da
varje vaglott nddtorftigt grusades av den vighallningskyldige bonden.

Hur underhillet kunde gestalta sig framgar av en skrivelse fran
landshovdingen i Kopparbergs lin till samtliga tingslag 1 lanet 1 april
1855. Efter att ha inhimtat Hushallningssallskapets utlitande anga-
ende limpligaste tiden for grusning av vagarna foreslogs:

“att wiglottsegarne wintertiden, eller nir det f6r dem kunde wara lampligast,
skulle framféra och bredvid wigen uplagga tjenligt grus, fritt fran finare sand
och grofre sten, samt derefter om wiéren, sa snart wigarne si mycket uptor-
kat, att gruset af den signade jorden kunde bindas, paféra och genast breda
den erforderliga grusfyllningen——-".°

11
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3. Stora vigen mellan Malmé och Goteborg. Vy 6ver Hallandsisen pa grin-
sen mellan Skane och Halland. Kungl Styrelsen for allminna vag- och vatten-
byggnader bidrog med medel for omliggning av vigen mellan Margaretetorps
och Karups gistgivaregardar 1847-1850. Litografi ur ] A Berg, Sverige fram-
staldt 1 taflor, 1850.

I olika férordningar for kronans tjanstemin som utkom 1 mitten av
1800-talet stadgades om tillsyn av vaghéllningen, exempelvis i stadgan
for fjardingsmannen 1850, som alades:

“att, tillse, det wigar, broar och firjor héllas i ordning, ifwensom att winter-
wagar utstakas. Detta aliggande fullgores dels genom anmaning till wederbo-
rande om tillfalliga bristers afhjelpande, dels ock medelst anmilan till Krono-

linsman samt bitride it honom wid nddiga atgirder”.”

I 1855 érs kronofogdeinstruktion angavs bland annat:

“Det dligger Kronofogde att, i 6fwerensstimmelse med gillande forfattningar
eller af Kongl. Maj:ts Befallningshafwande meddelade sirskilde foreskrifter,
waka derofwer, att wederborande behorigen fullgdra de extra ordinarie
onera, som afse: ———anlidggande och underhillande af allminna wigar, broar
och firjor, ———allminna wigarnes 6ppenhallande wintertiden och bildande
af derfor erforderliga snoplogs-lag, ———.%

Och i instruktionen samma éar for kronolinsmannen stod det bland
annat: ”Att inom tjenstgoringsdistriktet waka derofwer att wederbo-



Kongl
Styrelsen for
allmanna wég-
och watten-
byggnader

rande behorigen fullgora sina dligganden med hansigt till anliggande
och underhillande af allminna wigar, broar och firjor; ——-."

Att bonderna inte alltid skotte vagunderhillet pa ett tllfredsstal-
lande sitt framgir exempelvis av linsmannens 1 Hedemora distrikt
rapport efter genomford syn i1 maj méanad 1882. Nagra av bristerna
och pipekandena pa de olika viglotterna var: ”en del ogrusade”,
”skola undanroja buskar vid vigsidorna”, ’bor anskaffa bittre grus
nista ar”, “’rifsa sten frin vagskiftena” samt “upptaga diken for

vattnets afledande fran vigen”.'

Skapandet av ett centralt ambetsverk for vagvasendet aktualiserades
genom en liten skrift som utkom 1840: ”Publika arbetens nytta och
nédvindighet”, forfattad av kaptenen Axel Erik von Sydow.'' I
denna skrift redogjorde han for olika allmanna arbeten, framst vagar,
och foreslog bland annat statsanslag till vagbyggen samt att ett cen-
tralt ambetsverk for vagvasendet och andra allminna arbeten borde
inrittas. Forslagen mottogs positivt, inte minst hos konung Karl XIV
Johan som var mycket intresserad av kommunikationsfragor. Efter
sedvanliga riksdagsbehandlingar av de kungliga propositionerna i
irendet inrittades det nya imbetsverket den 6 augusti 1841."2 Fore-
gangare till det nya verket var ”Kungl Kommittén for viganligg-
ningar i de norra provinserna” samt ”Kungl Stromrensningskommit-
tén”. Den forstnimnda tillsattes redan 1813 och hade till uppgift att
utreda forutsattningarna for en vigforbindelse mellan landets sodra
och norra delar. Stromrensningskommittén inrittades 1819 och ersat-
tes 1827 av “Storamiralsimbetets tredje avdelning”, vars chef var
Gota kanals skapare Baltzar von Platen. Vid Storamiralsimbetets

4. Axel Erik von Sydow
(1791-1857), dverste och chef
for Kungl Styrelsen for all-
miénna vag- och vattenbygg-
nader 1841-1857 och for
Kungl Vig- och vattenbygg-
nadskaren 1851-1857.
Oljemalning, kopia efter Ade-
laide Leuhusen 1851, Vagver-
ket, Borlinge.
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Behovet av
vdgarbetare
och
ingenjorer

upplésning 1840 forordnades en provisorisk styrelse: ”Styrelsen for
allménna vattenbyggnader”. Ar 1841 anfortroddes denna styrelse
ocksd handliggningen av irenden rérande de allminna vigarnas
nybyggnad, omliggning och férbittringar."?

Till ambetsverkets, eller Styrelsens, forste chef med titeln 6verdi-
rektor utnimndes Axel Erik von Sydow. Dessutom fanns det en
byrachef for ”de tekniska goromailen”, en kamrer, tvd ritare, en
kanslist och en vaktmastare. Den av von Platen uppgjorda distriktsin-
delningen med fem olika distrikt bibeholls i stort sett ofériandrad,
men distriktschefernas verksamhet utvidgades betydligt. Till projek-
torer och kontrollanter antogs under 1840-talet huvudsakligen office-
rare ur Flottans mekaniska kar.

Enligt sina forsta instruktioner skulle verket handlagga de tekniska
och administrativa drenden som rorde a) anliggningar och forbatt-
ringar af kanaler, slussar, vigar, broar, farjor samt andra watten- och
landtkommunikationer; b) hamn-byggnader och muddringar; c)
stromrensningar; och d) arbeten for beredande av storre odlingsfore-
tag, medelst utdikningar eller aftappningar af sanka trakter och
sj0ar”.

Det ar betecknande 1 vilken ordning man uppriknade de olika
kommunikationsmedlen. Forst kom kanaler och slussar och darefter
vagar, broar och farjor. Utbyggandet av landets vattenkommunika-
tioner var alltsd den arbetsuppgift som praglade verket under dess
forsta tid. — Men man lade ocksa ned betydande arbeten pa nybyggna-
der samt omliggning och forbittringar av de allmanna vigarna.'

Axel Erik von Sydow pipekade i sin ovan nimnda skrift att de
allminna arbetena kunde avhjilpa arbetsloshet och fattigdom."” 1
arbetsbeskrivningar frin 1840-talet finner man ofta att arbetskraften
utgjordes av arbetslosa. I den mén det ridde brist pd arbetskraft
utverkades emellanat kommenderingar fran hiaren. For vigunderhil-
lets del var arbetskraftbehovet tillgodosett genom naturavaghéllnings-
systemet. Det stora behovet av arbetskraft for utférandet av allminna
arbeten stod annars jirnviagsbyggandet for. Behovet for vig- och
brobyggande var betydligt mindre och dessutom jimnare fordelat
over landet ull f6ljd av att det hir rorde sig om mindre, men flera
foretag.

Vigarna var sedan gammalt i mojligaste mén dragna i terringens
hojdlagen. Under 1800-talet bestod huvudparten av vigbyggnadsfo-
retagen av typen ombyggnad for undvikande av branta backar, fraimst
genom att flytta ned vigarna till den jimnare marken i terringens
lagre delar varigenom transporterna underlattades. Vigbyggen hade
ocksd samband med laga skiftet och girdarnas utflyttning och den
stora utokning av den odlade arealen som agde rum under detta
sekel.'



Kungl Véag- och
vattenbygg-
nadskaren

Det sager sig sjalvt att det behdvdes ingenjorspersonal for projekte-
ring och ledning av dessa arbeten. Projektorer och arbetsledare var
inte anstillda inom verket utan anlitades av de for varje foretag
bildade arbetsdirektionerna. Men fér genomférandet av foretagen
blev det en viktig uppgift f6r verket att s6rja for utbildningen av och
tillgdngen pé ingenjorer. Landet hade under 1800-talets borjan fatt
tillgdng till ett litet antal 1 huvudsak sjilvlirda vig- och vattenbyggare
genom frimst Gotakanalbygget och dockbyggnadsarbetena 1 Karls-
krona. Efter arbetenas fardigstallande i Karlskrona bildades dar é&r
1816 en sarskild kar med den tekniska personalen kallad Flottans
mekaniska kir. For denna kir bedrevs utbildning av tekniker for
flottans behov."”

Huvudparten av de ingenjorer som under 1840-talet verkade inom
Styrelsen och vid de av denna administrerade vagarbeten kom framst
frin Gotakanalbygget och Flottans mekaniska kar. Med flottans
behov av egna ingenjorer blev tillgingen pa dessa under verkets forsta
artionde otillracklig. Axel Erik von Sydow uppmirksammade detta
redan i sin skrift ”Publika arbetens nytta och nédvindighet” och
foreslog inrittandet av en byggnadskar for allmanna arbeten och ”en
hogskola for alla geni-corpser gemensam”, det vill sdga for de militdra
fortifikations-, artilleri- och topografiska kdrerna samt bergsstaten
och ”Byggnadscorpserna”.'®

Ar 1846 gavs for forsta gingen en sirskild kurs vid Mariebergs
Artilleriliroverk for ingenjorer i vidg- och vattenbyggnadsteknik.
Efter genomgingen kurs kom eleverna att kallas civilingenjorer 1
motsats till ingenjorsofficerare."”

I sitt intradestal i Kungl Krigsvetenskapsakademien 1842 iterkom
von Sydow till forslaget om inrittandet av en byggnadskir.® Aven i
denna friga nidde han en total framging. Den 22 december 1851
utfirdades namligen ”Kongl. Maj:ts nidiga Skrifwelse till Styrelsen
for allminna Wig- och Wattenbyggnader angdende organiserandet af
en Wig- och Wattenbyggnads-Corps™. Skrivelsen var undertecknad
av Oscar I, som sjilv tog mycket aktiv del i bildandet av denna kar.
Kiren, som alltjimt bestir, blev av mycket stor betydelse.

I skrivelsen papekades att bristen var stor pa utbildade ingenjorer
ute i landet. P4 en del stillen hade lantmatare anlitats dels f6r under-
sokningar, dels som arbetsledare for olika vagbyggnadsforetag. Bris-
ten pa utbildad personal hade bland annat fatt tll f6ljd att dalige
underbyggda arbetsplaner och kostnadsberikningar insindes till Sty-
relsen. Konungen konstaterade darfor att “enda utwigen till fore-
kommande af ofwannamnde olidgenheter syntes besta uti bildandet av
en Civil-ingenjors- eller Wag- och Wattenbyggnads-Corps, hwars
tjenstemin, lydande under Eder, kunde beordras att, inom wissa dem
anwisade provinser eller lin, dels uppgora eller pa stillet kontrollera
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handlédggning
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uppgorandet af planer for ifrigasatta arbeten, dels hafwa nirmaste
ledningen eller en kontrollerande uppsigt 6fwer deras utforande och
infor Eder for sina atgirder answara”. Ehuru en sddan kir egentligen
var av civil karaktir forordades att den skulle fa militir form, i likhet
med motsvarande kirer i andra lander. Ett skl var ocksa att “’erfaren-
heten wisat, att wid tillfillen, der en skicklig officer haft befilet 6fwer
ett arbete, som erfordrat storre arbetsstyrka, det utforts med ordning
och drift, hwilket wore att tillskrifwa dels den omstindighet, att en
officer har flera band pa sitt uppférande och dels att den Swenske ar-
betaren ar wan wid horsamhet mot tjensteman, som sjelfwe sta under
militdrisk disciplin——="". I instruktionen for kiren angavs i § 1 att:

”Wig- och Wattenbyggnads-Corpsens andamal ir, att tillhandagd Styrelsen
for allminna wig- och wattenbyggnader 1 den befattning med allminna
arbeten, som enligt gillande Instruktion Styrelsen tillkommer. Corpsens

Officerare kunna ock under krig, i hindelse af behof, kommenderas till
» 21

ingeniors-tjenstgoring vid Arméen”.
Man hade hir uppnitt flera viktiga andamal. Verket, stider och
socknar, enskilda samt krigsmakten tillforsakrades tillgdng pa valut-
bildade vag- och vattenbyggnadsingenjorer. Detta kostade statsverket
inte mer n obetydliga utgifter f6r kursen vid Marieberg och stipen-
dier samt en liten anslagsforstarkning till styrelsen f6r administration
av kdren. De flesta fran Flottans mekaniska kir och andra med dessa
allminna arbeten verksamma inforlivades med den nybildade karen.

Sedan Styrelsen for allminna vag- och vattenbyggnader inrattats
1841, blev verket den instans som handlade frigan om anslag till
viagbyggnad. Under dren 1842-1850 beviljades bidrag till sammanlagt
133 olika viagbyggnadsarbeten. D3 ar att betanka att i denna summa
inrymdes en vida storre numerir, da ett féretag kunde innehilla flera
olika vagstrackor. I kilometer raknat uppgick vigomlaggningarna och
vigforbittringarna till drygt 950 km.?

Innan bidrag kunde utbetalas hade en omfattande handlaggning agt
rum. Gangen var i korthet f6ljande: Intressenter for ett nytt foretag
gjorde en forsta undersokning samt upprittade arbetsplan, plan- och
profilkartor samt kostnadsférslag. Direfter inhimtades pé socken-
stimmor eller pd annat sitt synpunkter fran sockenborna och andra
berorda. Sedan sindes arbetsplanen till Styrelsen som granskade for-
slaget. Efter granskning av Styrelsen 6verlamnades arbetsplanen med
Styrelsens forslag till eventuellt bidrag med allminna medel till Kungl
Maj:t. Om Kungl Maj:t gillade detta atergick det till Styrelsen jamte
beslut om hur stort belopp som beviljats. Direfter sinde Styrelsen
handlingarna till berérd landshévding, som vidarebefordade dessa till
en utsedd arbetsdirektion for foretaget ifriga. En arbetsdirektion
bestod vanligen av betrodda min fran de berdrda socknarna, exem-
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5. Forslag till omliggning av allminna landsvigen vid As dsen i Romfartuna
socken, Vistmanlands lin, en del av den s k Bergslagsvigen, 1875. Nuvarande
riksvig 67 gar strax vister om den foreslagna vagstraickningen. Forslaget,
godkint och gillat av Kungl Maj:t, ir undertecknat av chefen f6r Kungl
Styrelsen for allminna vag- och vattenbyggnader, Carl G Beijer 1880.

RA, VoV arkiv, Tekniska avdelningen, Kartor och ritningar, Vistmanlands
lan.

pelvis riksdagsman, nimndemin, brukspatroner och Kronans dm-
betsmin.

Arbetsdirektionen upprittade direfter ett forslag till arbetskon-
trakt som insindes till Styrelsen. Styrelsen granskade forslaget och
overlimnade det darefter till Kungl Maj:t. Sedan Kungl Maj:t gillat
kontraktet atergick det till Styrelsen med “nadig befallning” att &
Kungl Maj:ts och Kronans vignar antaga kontraktet. Ett underskrivet
exemplar av kontraktet atersindes till den utsedda arbetsdirektionen,
som direfter kunde anmaila sig i Riksgildskontoret som utbetalade
forskott. Bevis pa att arbetet hade pabarjats skulle dd uppvisas. Under
arbetet inspekterades detta arligen av chefen for berort Vig- och
vattenbyggnadsdistrikt som ocksd gjorde slutbesiktning av arbetet.

17
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En férbattrad
Wég eller
Chaussée

emellan

Westerds och

Fahlun”

Hade arbetet utforts daligt eller om det ursprungliga kontraktet ensi-
digt hade fringatts, kunde arbetsdirektionen vara skyldig att terbe-
tala delar eller hela det beviljade beloppet.

Nya synpunkter och andringsforslag kunde helt naturligt upp-
komma under handlaggningens ging. Detta krivde nya 6verviganden
frin alla inblandade parter. Di handlingar inte kunde kopieras och
skickas med samma snabbhet som idag, kunde det drja ling tid frin
det forsta forslaget tills vagbyggnadsforetaget startade.

Otto Modig, som eftertridde von Sydow som &verdirektér och
chef for Styrelsen 1858 kritiserade detta byrakratiska forhillande
redan 1850. Han nimner som exempel att Styrelsen till Kungl Maj:t
under ett dr avlimnade 325 utlitanden om arbetsplaner och upprit-
tade 549 andra skrivelser och instruktioner, totalt 2934 foliosidor 1
Styrelsens konceptbok!?

Ett av de forsta vigbyggnadsforetag som Styrelsen for allmanna vig-
och vattenbyggnader kom att engagera sig i 1841 var en forbittring
eller nybyggnad av den s kallade Bergslagsvagen mellan Visterds och
Falun. Eftersom de bevarade handlingarna innehaller en hel del av,
oftast detaljerade, uppgifter av vigbyggnadsteknisk natur finns det
anledning att studera detta projekt litet nirmare.?*

Bakgrunden var en skrivelse som ”Westerds, Fahlu, Sala, Hede-
mora och Sithers Handels-Societeter, genom deras Ordférande; af
Fahlu och Sala Bergslager, genom deras Bergshauptmin, samt af alla
Bruksigare, hvilkas produkter féras pd Bergslagswagen” stillde till
Kungl Maj:t i februari 1837. I denna skrivelse betonades den roll
vagen mellan Visterds och Dalarna spelade ur forsorjningssynpunkt
och f6r utférseln av Bergslagens jarnprodukter till hamnen i Visteras.
Man anholl dirfér 1 underdanighet att Kungl Maj:t och rikets stinder
matte bidraga med medel f6r istindsattandet av vigen. Vigens diliga

beskaffenhet beskrivs livfullt:

”Denna landswig frin borjan illa anlagd, och utan annan berikning in den
tillfilliga inom 6gonsigtet, — backig, der backar alltforwil kunnat undwikas —
krokig utan nédwiandighet — byggd till en del pa en fyllning, som icke glfwer
fast grund, till en del dragen ofwanpa steniga asar, — alltid nagot sporrig och
beswirlig, oagtadt ej mindre de wigbyggnadsskyldiges in wigpolisens bemo-
dande, ir dock host och war till den grad sonderkord, och genomgrifd af
understundom halfalns djupa kirrsporr, att den, i synnerhet sedan den i detta
skick tillfrusit, ir widelig att befara”.?

Man foreslog dven att ”Eders Maj:t tickes till instundande sommar
lata inkalla frin Preussen for detta indamal en sidan person, den
skickligaste som stér att erhilla——-"". Bakgrunden var bland annat att
man 1 Preussen borjat med makadamisering av vagarna. Underteck-
narna lovade dirfor att ”———som wi derjemte anse af stor wigt, att
formanerne af det ifrigawarande wiagbyggnads-sattet, hwilket i wart
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6. Handredskapen for 1800-talets vigarbetare var desamma som bondens.
Sida ur W Sahlboms Samling af wig- och wattenbyggnadsredskap, 1859.
Syftet med publikationen var bland annat att hjilpa yngre ingenjorselever vid
tillverkning av arbetsredskap, darav alla mattuppgifter. De avbildade redska-
pen var tillverkade vid Jaders bruk utanfér Arboga.
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7. Oversteldjtnant Israel af
Ekenstam (1784-1856) vid ti-
den f6r chaussée-planerna
mellan Visteras och Falun.
Blyertsteckning, Maria Rohl
1841, Kungl Biblioteket,
Stockholm.

land ir f6r det mesta okiandt, ma warda genom erfarenheten bibring-
ade, dro wi afwen betankte att lita pd war bekostnad, under denne
ingenidrs tillsyn, macadamicera nagra famnar der wigen under den
wita drstiden ir djupast”.?

Nigon preussisk ingenjor blev ej inkallad, men Kungl Maj:t upp-
drog 1 stallet at overstelojtnant Israel af Ekenstam att undersoka
mojligheterna av en “chaussée” mellan Visterds och Falun.”” Hans
”Preliminar-Undersokning om En forbattrad Wag eller Chaussée
emellan Westeras och Fahlun, Odmjukaste Memorial”’, undertecknad
31 december 1839, finns dven utgiven av trycket i samma volym som
den tidigare refererade skrivelsen.?®

Inledningsvis skriver af Ekenstam att han hade tolkat sitt uppdrag
sa att han dels skulle utreda den bésta viglinjen f6r en vig mellan de
bigge stiderna, dels uppgora en preliminar kostnadsberikning vad
det skulle kosta att bland annat f6r ”den dera erforderliga macadami-
sering, med anvindande av de upplysningar i amnet, som jag pa
Kongl. Maj:ts nidiga befallning inhemtat i Norra Tyskland forlidet
ir——->2

Dairpa foljer en detaljerad utredning om lampligaste vaglinjen, som
omfattade saval forbattring av den befinliga viagen som nybrytningar
pa vissa stallen. Ett flertal ganger hanvisar han till erfarenheter fran
motsvarande arbeten 1 Preussen. Vid kostnadsberikningar f6r nya
broar skriver af Ekenstam att han fatt hjilp av kapten-mekanikus



Manga tek-
niska idéer

Olof Forsgren ”hwars widstrickta erfarenhet och skicklighet i bro-
byggnad ir adagalagd wid Elfkarleby, Stocksund med flera stillen”.*°

Israel af Ekenstam foreslog vidare att hela vigen skulle stensittas,
dels genom ’macadamisering”, dels genom att vissa bitar skulle fa en
sa kallad “’rail-chaussée”, det vill siga stensatta rader for kirrhjulen.’!

Totalkostnaderna for denna storslagna plan slutade pa 878 736 riks-
daler. Han konstaterade dock sjalv att ett sa stort anslag nog var svart
att f4, aven om vigen, med beaktande av den intensiva trafiken, var
den viktigaste i hela riket. Han ville dock att den foreslagna nya
vagstrackningen borde byggas. Vigen kunde senare stensittas. Kost-
naden skulle dirigenom begrinsas till ca 316 000 Rd.*

Den storstilade planen vann ej heller de anslagsbeviljade Standernas
och Kungl Maj:ts gillande. Endast ett mindre belopp beviljades.”

Den foreslagna makadamiseringen var, enligt af Ekenstam, svar att
genomfora under pagiende trafik. Dirfor foreslog han att trafiken
borde ledas en annan vig under arbetets gang, eller att vigbanan
breddades si mycket att trafiken kunde kéra vid sidan av arbetet.**

Det material som skulle inga i makadamvigen utgjordes av slagen
sten som nedpressades i vagen med en vagvilt. Om en sidan vilt
skriver af Ekenstam: ”Walsarne aro ganska dyrbara; men om de goras
af tackjern, si blir en stor del af wirdet i behill, sedan arbetet ar
fullbordadt. Efter Herr Kapiten W v Ehrenheims ritning har en wals
blifwit gjuten wid Dormsjo Bruk, pa associerades bekostnad, och
befunnen indamailsenlig. Sdsom den forsta, har den blifwit mycket
dyr: den har kostat 650 R:dr B:co, inberiaknad transport pa hjuldon
6,5 mil. En fullgod tackjerns-wals under hufwud-idéens bibehallande,
men med insittning af trid 1 ytan (som spikas med tennlickor), kan
numera astadkommas for langt mindre dn halften af férenimnde
kostnad”. Valsen vigde 37 skeppund (5 ton!) och hade en diameter av
3 fot (ca 90 cm) och drogs av tre till fyra par oxar. For att kora en
sddan vals dtgick fyra man, dels som forare, dels som ”ledande wals-
ningen”. Efter gjorda férsok med viltning skriver af Ekenstam att
Dormsjovalsen har visat sig ”fullkomligt andamalsenlig” for klap-
perstenens” (som val torde vara rullsten) slutliga sammanpackning.
Vad gillde sjilva korningen visade det sig att med vana arbetare
behévdes endast en forare och en person som skotte styrspaken. Tva
sddana viltar anskaffades.

De genomférda proven visade ocksa att en alltfér tung vals som
fordes fram och tillbaka dver vagen hade en tendens att pressa upp
stenen till ytan, istllet for att pressa ner den i marken. For att komma
till ritta med detta forordade af Ekenstam en littare “tradvals med
storre diameter” som skulle gora den forsta sammanpackningen av
stenlagret. Arbetet kompletterades med packning med hand-

dockor”.*®
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8. Vigvilt med vals av trd (6versta raden) samt en av fransmannen Polonceau
konstruerad gjutjarnsvalt. Valsarna kunde fyllas med sand {6r erhallande av
storre vikt. Ingdr i A M Lindgren, Handbok 1 vagbyggnadskonst, 1863.
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Nya férs6k

Detta forsok med vigviltar torde vara av ganska tidigt datum 1
Sverige. Gustaf Nerman omnidmner 1852 att man i Frankrike anvan-
der vagviltar. A M Lindgren skriver 1 sin handbok i vagbyggnad 1863
angdende vagvaltar: ”Bruket af detta redskap tillhor forst sednare
tider, och ir dess flitigare anvindande vid byggande af nya vagar
sardeles att fororda, emedan det gamla vanliga sittet att upplata vigen
till trafikerande, innan den innu ar fardig, for att af de vagfarande
sjelva tillpackas och hardgoras, ingalunda ir beromvardt”. Han han-
visar aven till av fransmannen Polonceau gjorda fors6k med vagvilt
1834.%¢ Vigvilten finns dock avbildad redan hos Jacob Leupold 1725,
men fick tydligen inte nigra direkta efterfoljare.’” Vilten som sidan ir
ju ett jordbruksredskap, som utvecklats fran en rund trastock. Jord-
bruksviltar av gjutjarn eller smidbart jarn har funnits 1 Sverige sedan
slutet av 1700-talet, dock 1 mycket begriansad omfattning. I bérjan av
1800-talet blev de emellertid nagot vanligare. Men dnnu 1 slutet av
1800-talet var trivilten den vanligaste typen bland Sveriges bonder.”®

Dalkarlens och hans hasts ovana att alltid kora 1 samma spar hade af
Ekenstam noterat. Om nu inte hela vagbanan skulle kunna laggas med
makadam, foreslog han istillet en sk “Rail-chaussée”. Helst borde
det vara fyra spir si att trafiken kunde gi utan hinder 1 bagge
riktningar, men aven hir var han nagot mer realistisk och foreslog tre
spar, varav det i mitten skulle goras bredare for att underlitta
moten.”

Israel af Ekenstam foreslog att f6r en sadan stensittning borde
forsok goras med “klappersten”, bidde oslagen och slagen. Den
oslagna stenen visade sig fungera utmirkt. Detta observerade man
genom en tillfillighet. Vid ett provbygge med makadam pé en vig 1
trakten av Sitra brunn holl denna pé att stensittas, men blev ej klar
innan héstmarknaden i Visterds borjade. Hasttrafiken fick darfor ga
fram 6ver vigbanan innan viltningen hade agt rum. Den oslagna
stenen visade sig dirvid ge fullstindigt fast yta.*

I ett memorial den 26 januari 1840 redogor af Ekenstam for ett mer
omfattande ”Chaussée-prof”’, denna gang forlagt till byn Alvsta nira
Tillberga i Hubbo socken, Vistmanland. Provvagen hade en lingd av
250 alnar (ca 150 m) mot det tidigare forsoket vid Sitra brunn, som
bara maitte 50 alnar (ca 30 m).

Enligt af Ekenstam var arbetsmetoden med “’klapper”, eller oslagen
smasten, lyckad. Man kunde narmare bestimma den lampligaste stor-
leken pa den oslagna stenen. Dessutom visade det sig att vid anvin-
dandet av oslagen klappersten dubbelt s& mycket lera och grus borde
anvindas pa ytan, an nar slagen sten anvindes. Bista storleken pa
stenen var den som “gir igenom Tumsharpan men stannar inom
halftumsharpan”, det vill siga en storlek mellan 1,2-2,5 cm. Han
beskriver ocksi dessa grusharpor nirmare. Den grovre borde goras
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"Klapperste-
nen far wariera
emellan storle-
ken af Gasdgg

och Dufégg”

med kvadratiska 6ppningar, medan det for den mindre rickte med
endast ett spjalgaller. Dessa spjalor borde vara triangulira, med en av
sidorna mot grusmassan, si att inget fastnade mellan spjilorna.
Dessutom borde spjilorna insattas nigot snett 1 férhéllandet tll ling-
sidorna, ocksi det for att undvika fastkilande material. Denna detalje-
rade beskrivning motiverade af Ekenstam med att siga att harpningen
var sirskilt viktig vid chaussée-byggnad med oslagen sten. Den
oslagna packade sig battre in den slagna, krossade stenen, som kravde
mycken viltning, innan godkind fasthet uppnaddes.

Vad sedan gillde stensatta si kallade “rail-chaussée” erkinde af
Ekenstam att teori och praktik ej ar detsamma. Han vidholl visserli-
gen dessa stensatta sparvagars fortrifflighet men att de ej kunna
begagnas derfore, att histarne foretradesvis och utan undantag vilja
railerne till gangstig, och derigenom forflytta kirrhjulen pa de tillam-
nade histvagarne, hvilka icke aro stensatte. Nir det nu tullika ar ett
gifvet factum, att forbonderne icke begagnar tom for histarnes led-
ning, och af flere skil icke kunna dertill formas, s blir en Chaussée

med railer alldeles indamalslos”.*!

Nigon “’chaussée” blev det alltsd inte. Kungl Styrelsen f6r Allméanna
Wig- och Wattenbyggnader konstaterade 1 skrivelser 1842 ll de
bigge linsstyrelserna i Kopparbergs och Vistmanlands lan, att de
anslagsbeviljande Stinderna och Kungl Maj:t ej ansett fragan sa
grundligt utredd, att anslag till en sidan “chaussée” skulle beviljas.
Diremot beviljades 15000 Rd att fordelas lika mellan linen for en
allmin forbittring av den sk Bergslagsvigen.*

Arbetsdirektioner bildades i bdda linen och forenklade arbetspla-
ner for viagens forbattring utarbetades. I Kopparbergs lin uppgjordes
den 1842 av kapten-mekanikus Olof Forsgren. Enligt planen skulle,
forutom en vigomliggning mellan Falun och Korsnis, bara enklare
atgarder vidtagas, backar gravas bort och grusning genomféras. Sedan
kontrakt mellan arbetsdirektionen och Styrelsen upprittats 1843 vid-
tog arbetet, som slutbesiktigades 1847.* Otto Modig kunde dock i sin
inspektionsberittelse for ar 1849 konstatera, att den nya vigen mellan
Falun och Korsnis pd sina stillen var mycket sonderkord, vilket
kunde skyllas pa den regniga sommaren i foérening med tit trafik,
oaktat ”Arbets Directionen for detta foretag, efter hvad jag hade
tillfille observera under verkstilligheten, hvarken sparade tid eller
kostnad for att dstadkomma ett bastant arbete”.*

I Vistmanlands lin utarbetades en forenklad arbetsplan av kapten
W von Ehrenheim 1842. Enligt denna arbetsplan, som faststélldes aret

Bilden pd motstdende sida:

9. Israel af Ekenstams plan och profil av en Rail-Chaussée”, 1839. Ingir i
Handlingar om en forbittrad Wig eller Chaussée emellan Westerds och
Fahlun, 1840.
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10. ”Macadamiserad” vig e:nligt A M Lindgren, Handbok i vagbyggnads-
konst, 1863.

darpd, holl man fast vid att vissa strackor skulle goras med sk klappe-
ring. Det skulle gd till pa sa satt, att “’klappersten™ lades i mitten av
vigbanan till ett djup av ca 15 cm. Stenarna skulle vara jimna och
?wariera emellan storleken af Gasigg och Dufigg”.*

Denna klappering skulle visa sig svar att genomféra i praktiken.
Det var bl a svart att fa fram limpligt grus. I samband med en missvaxt
1845 beviljade Kungl Maj:t ytterligare bidrag som hjilp at nodstillda.
Axel Erik von Sydow noterade i sin inspektionsberittelse for ir 1846
att 6ver 1000 nodstillda personer var sysselsatta med att samla och
krossa limpligt stenmaterial.*

Under ar 1850 blev dock hela arbetet, med modifikationer, slutli-
gen avsynat och godkint av Styrelsen. D& hade klappering genom-
forts pa 15 olika stillen till en sammanlagd langd av ca 5,3 km. Vigen
mellan Visterds och Romfartuna, ca 9,6 km, hade blivit makadami-
serad.?

Enligt landshovdingen i Vistmanlands lin var det allmanna omdo-
met om vigen, att den blivit betydligt forbattrad i jimforelse med
forr. Han konstaterade dock négot uppgivet att vigen aldrig kunde
fas 1 fullgott skick, sé linge de tunga fororna endast var tvdaxliga och
med hjul som édkte fram och tillbaks pd hjulaxeln. P& detta sitt blev
hjulsparen hela tiden utvidgade och foérdjupade.*® Axel Erik von
Sydow noterade ett liknande forhillande. Han ansig ocksa, att de
smala och kilformiga hjulen borde ersittas med minst tre tum breda
hjul. For att bibehalla en fast och hird vig foresprikade han att si
kallade vigvaktare, i likhet med forhallanden i andra lander for under-
héll av makadamiserade vigar, borde tillsattas. Dessa skulle tilldelas
bestimda vigstycken som di kunde underhillas kontinuerligt och
icke som brukligt var till den i lagen pabjudna viglagningen en a tvd
ginger per ar.*

Hade ett sddant system inrittats, skulle detta radikalt ha férandrat
vagunderhillets situation. Med tanke pa att von Sydow bade fére och



Noter

efter detta tillfille sd val lyckades med sina intentioner, ir det en
intressant tanke vad som skulle ha skett med vagunderhallet, om han
mer aktivt drivit denna friga. Det allminna forfall som mot slutet av
1800-talet var patagligt vad galler de svenska vigarna, hade kanske
kunnat undvikas. I stillet kom 1891 ars viglag, som stadgade om
fortsatt naturavighallning.
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Som underlag har i huvudsak anvints dels den tryckta "Handlingar om en forbatt-
rad Wig eller Chaussée emellan Westerds och Fahlun”, 1840 (i fortsittningen
férkortad Handlingar . .. 1840), dels handlingar i Kungl Vig- och vattenbyggnads-
styrelsens arkiv rorande detta vigforetag. I den tryckta berittelsen finns bla en
utférlig beskrivning av vigen ifriga, sivil vad giller sjilva strickningen som
trafiken pd densamma. Handlingen tycks ej i nigon stdrre omfattning ha uppmark-
sammats av forskningen tidigare. Den finns tex ¢j med i Wingborgs omfattande
Dalabibliografi 1969-1983. I en duplicerad PM 1984 (sammanstilld for en stu-
diecirkel om ildre vigar i Hedemoratrakten) har dock Caleb Ahnesjé ingdende
refererat denna handling samt andra handlingar, framférallt ur Linstyrelsernas
arkiv, rorande detta vigbyggnadsforetag.

Handlingar... 1840, s IV.

Aa, s IX.

Israel af Ekenstam (1784-1856), dversteldjtnant 1825, major i topografiska kiren
1836, overste 1840, avsked ur krigstjinst 1846 och direfter tullinspektdr vid
Blockhusudden, Stockholm (Elgenstierna 1926, s 516). Israel af Ekenstam féretog
under dren 1811 till omkring 1816 undersokningar rorande vagar 1 “rikets norra
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Preussen och andra delar av norra Tyskland for att inhimta kinnedom om “’chaus-
sée-anliggningar” (KrA, Biografica, I af Ekenstam och Krigsvetenskapsakade-
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Aa, s 26ff.
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Summary

Road maintenance and construction in the middle of the
Nineteenth Century

In the Middle Ages and well into the present century, the obligation of
keeping the highways passable rested primarily on the peasant farmers. In
1666 the State attempted to set up a central authority for road maintenance
with the establishment of the post of Highway Master. It was held by Jacob
Coswaij until 1686. Thereafter the whole matter was consigned to limbo.

Until the implementation of the Road Act of 1891, the accepted principle
was that the landowner looked after the maintenance in natura of the section
of the road for which he was responsible.

Checks to see these responsibilities were discharged, were already reg-
ulated in certain medieval provincial laws which stipulated inter alia that
inspection should take place twice per year. This institution of inspection first
entirely ceased in 1937.

The creation of a central authority for the highway system was taken up in
a little publication which appeared in 1840: Publika arbetens nytta och
nodvindighet [The use and necessity of public works] by Captain Axel Erik
von Sydow. In it, he reviewed the different kinds of public works—princi-
pally roads—and recommended among other things public funds for road
construction as well as the establishment of a central authority responsible for
the highway system and other public works. The new authority—Kungl
Styrelsen for allminna véig- och vattenbyggnader [the Royal Committee for
Public Roads and Waterways] was inaugurated on 6 August 1841. However
at the beginning of the Nineteenth Century there had been various fore-
runners to the new authority.

One of the first road construction projects in which the authority was
involved was the improvement or new construction of the road between
Visterds and Falun in 1841.

The background to this project was to be found in a petition from the mine
owners and merchants of the towns in Bergslagen to the King in Council in
1837, which drew attention to the poor state of the road and recommended
the appointment of an engineer from Prussia to work out proposals for an
improvement of the road. However no engineer was brought from Prussia.
Instead the King in Council asked Lieutenant Colonel Israel af Ekenstam
who had studied macadam roads while visiting Prussia, to investigate the
possibilities for building a ”causeway” between Visterds and Falun.

af Ekenstam worked out a detailed plan, including a calculation of the costs
involved. The various documents relating to this road construction project
contain a great deal of technical information about the technology then in use
in road construction. Among his recommendations was a proposal that the
whole highway should be paved in stone partly through “macadamising” and
partly through requiring that certain bits should have a so-called “rail-
causeway’’ i.e. stone paved rows for carriage wheels. The material used in the
macadam road was made up of beaten stone which was pressed down in the
road by means of a roller, made of pig iron from the Dormsjé Works in
Dalarna. This must be one of the first Swedish attempts with a road roller. In
contemporary Swedish literature on the subject it is noted that road rollers
were used in France while their use in Sweden came later. However Jacob
Leupold in 1727 already had an illustration of a road roller although it
apparently did not give rise to any direct imitations. In addition, the various
methods of work are described as well as how the stone, gravel and gravel

riddles should be chosen.
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The “causeway’” was never built. However a grant of 15000 Riksdaler was
allocated to be divided equally between the counties of Vistmanland and
Kopparberg for a general improvement of the road between Visterds and
Falun. Teams to lead the work were appointed in both counties and sim-
plified plans for the improvement of the road were drawn up.

In the plan drawn up by Vistmanland, it was firmly held that certain
stretches should be paved in stone. The stone was to be laid in the middle of
the carriageway to a depth of around 15 cm. The stones used were to be
smooth and to “vary between the size of a goose egg and a dove’s egg”.

When there was a bad harvest in 1845, the King in Council approved
further grants as assistance to the needy. In 1846 over 1000 of those in
distress were employed in gathering and crushing suitable stones. In 1850, the
whole project was completed. As a result stone had been laid in 15 different
places, forming a total length of around 5.3 km.

The general verdict on the road was that it had been greatly improved. In
order to retain a firm and hard road, von Sydow advocated the appointment
of road supervisors as was the custom in other countries for the maintenance
of macadamised roads. These would be assigned to determinate road sections
which would then be maintained regularly.

If such a system had been adopted, road maintenance would have been
radically altered. Given von Sydow’s success both before and after this, one
wonders what would have happened with road maintenance if he had pur-
sued this question more actively.



Trébroar

Stenbroar

3 — Dadalus 1991

Sveriges vagbroar
Aterblick — Nuldge — Utblick

Av Werner von Olnhausen

Aterblick

Broarna ar viktiga, relativt dyrbara och tyvirr ocksa nagot omtaliga
delar av vart vagsystem. De bestimmer i minga fall framkomligheten
med avseende pa bredd, hojd och radier och ar ofta avgorande for
barigheten, eftersom vigfordonens storlek och tyngd har utvecklats
sd, att framfor allt det aldre brobestindets barformiga har blivit
otillricklig.

Med anledning av Vagverkets 150-arsjubileum kan det darfor vara
av intresse att skirskdda Sveriges vagbroar forr, nu och 1 framtiden
och att klarligga deras betydelse for viagarna. Med bro avses hirvid ett
byggnadsverk som verfor en vig over en fri 6ppning med minst 3,0
m spiannvidd 1 nagot spann.

Brobyggnadsbehov ir i forsta hand beroende av geografin och av
trafikfloden 1 ett land. Sveriges storlek och glesa befolkning har
medfort att de manga vast-ostorienterade alvarna pa landsbygden i
aldre tider har passerats pa vadstallen eller medelst farjor samt under
vintertid pad isen. Broar har endast varit lonsamma 1 storre titorter.

Som byggnadsmaterial har vanligen anvints tra, vilket har utnyttjats
for sdvil farbanan och den birande konstruktionen i1 éverbyggnaden
som ocksa till stoden i underbyggnaden i1 form av palroster, stenkistor
eller rustbiddar. Bron mellan Stadsholmen och Norrmalm i Stock-
holm fére slottsbranden 1697 och omdaningen av gamla staden ma
utgora ett exempel (bild 1). Merparten av de gamla trdbroarna har inte
kunnat bevaras utan triets naturliga forruttnelse, stora vattenflédden
eller isging har forstort dem. En mycket fin tribro av gammalt slag
fran 1737 med stenpelare finns dock kvar i Skellefted (bild 2), dar den
numera tjanstgér som gangbro och fér mindre bilar. Fér moderna
trafikansprak ar tra inte tillrackligt. I dag finns inte en enda bro med
barande huvudkonstruktion av tra under tung trafik inom Vigverket.

Under stormaktstiden uppfordes en ling rad av nya stadskirnor, slott
och monumentalbyggnader av sten. I Stockholm byggdes under Gus-

tav IID’s tid bla Norrbro (bild 3), som dnnu 1 dag vid ca 200 ars alder
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1. Tribroar mellan Norrmalm och Stadsholmen 1 Stockholm fére slottsbran-
den 1697.

ar 1 utmiarke skick och tllricklig f6r dagens trafiklaster. Dessutom
utgor den ett skolexempel pa god arkitektur och estetisk utformning.
Ungefar 1750 skapades de vilkianda valvbroarna i Karlstad och i
Falkenberg. Aven dessa ir fortfarande i gott skick. Konsten att bygga
stenvalv dr 1 och for sig mycket gammal, minst 3 000 &r, och upplevde
en blomstringstid redan under romarrikets glansdagar samt senare
under medeltiden i hela Europa och frimre Asien. Valven anvandes i

4

2. Lejonstromska bron i Skelleftea, byggd 1737. Foto Vigverket.



JTG

3. Norrbron i Stockholm, byggd 1784. Foto Kay Danielson, TM.

forsta hand 1 byggnader med storre spannvidder. Nar stenhus borjade
bli vanliga i Sverige under 1700-talet var valvtekniken dirfor vilkand
hos de lokala byggmaistarna, vilka ofta ocksa fick kommunernas
uppdrag att uppfora broarna.

Minga stenvalvbroar byggdes dven pa landsbygden, 1 manga fall
som ersattning for de riskfyllda gamla tribroarna éver vattendrag.
Valvbroarna blev en vanlig brotyp i Sverige under 1800-talet, den

4. Bro 6ver Upperudsilven vid Képmannebro. Foto Vigverket.
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Stélbroar

senaste byggdes ar 1935. Ca 600 av dessa ar annu i trafik, ibland efter
kompletterande forstirkningar och breddningar. Vigverket gor sitt
yttersta for att bevara de befintliga valvbroarna, som ir ett vackert,
relativt barkraftigt och bestindigt inslag i brobestindet. Bild 4 visar
en sanerad gammal valvbro, som har forstirkts med inre betongvalv
och sidomurar samt breddats med en utkragande betongfarbana.

Under senare delen av 1800-talet utvecklades moderna metoder for
stalframstillning (Bessemer-, Thomasstal) samt gjordes stora framsteg
vid produktion av valsade stilprodukter. Detta medforde att stil
under en period frin ca 1850 till ca 1930 blev det dominerande
brobyggnadsmaterialet. Under denna tid skedde i huvudsak ocksa
utbyggnaden av jirnvigen i Sverige. Totalt uppfordes di omkring
5000 stalbroar for vag och jarnvig. Som exempel ma nimnas Vister-
bron 1 Stockholm med 204 4+ 168 m spannvidd (bild 5), som ir en
bagbro med nitade férband. Farbanekonstruktionen har dock utforts
helsvetsad av stal 1 kvalitet St 52, vilket var ett pionjirarbete vid den
aktuella tidpunkten (1932-34). Svetstekniken har sedan vidareutveck-
lats ytterligare och ir 1 dag den givna sammanfogningstekniken for
stalbroar.

5. Visterbron i Stockholm under byggnad. Lavering av Codde (Birger
Borgstrom) 1933. Stockholms stadsmuseum.




Betongbroar

6. Skurubron utanfér Stockholm, byggd 1915. Foto Vigverket.

I slutet av 1800-talet borjade ett nytt byggnadsmaterial, cementbe-
tong, upptrida som konkurrent till stal. Betongen, som inte har
nagon namnvird draghallfasthet, anvandes till att borja med som ett
billigare alternativ till stenvalv, dvs till konstruktioner vilka i stort sett
overfor lasterna genom tryckkrafter. Betongens mojligheter forbatt-
rades emellertid avsevirt nir man hade lart sig att komplettera den
med en armering av stil, vilken efter uppsprickning av betongen
overtar dragkrafter 1 konstruktionen. Skurubron, en stor armerad
betongkonstruktion 1 form av en bigbro med 54 4+ 78 + 54 m spinn-
vidd, utfordes 1914-15 (bild 6). Den ir, efter ombyggnad av den
sekundira balkkonstruktionen, annu 1 dag 1 trafik som motorvigsbro.

Under 1920-talet infordes tanken att forspinna armerade balkar
genom att forlagga armeringen 16st 1 ror och spanna den efter betong-
ens hirdnande med forankring 1 dndarna av balken. Roren injekteras
sedan med cementbruk. Betongen far siledes en primir tryckspin-
ning och kan da upptaga dragspanningar av yttre last utan att spricka.
Principen kallas spannbetongteknik och har medfort att daven mycket
stora spannvidder har blivit tillgangliga for betongen. Storst 1 Sverige
ar hittills en balkbro med 200 m spannvidd (bild 7). I praktiken har
betongen numera blivit det dominerande brobyggnadsmaterialet, se
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7. Bro over Farstasund vid Gustavsberg, byggd 1985. Foto Skanska.

bild 8, med en marknadsandel av ca 80 % av brobestindet och 6ver
90 % av nyproduktionen riknat i antal broar. Forst 1 slutet av 1980-
talet kan sparas en viss aterhimtning av stilbrobyggandet.

Brobyggnad i dag

Vigvisendet forstatligades 1 Sverige 1944. I anslutning dartill borjade
man tillskapa enhetliga regler f6r brobyggnad, belastningskrav, kon-
struktion, utforande, inspektion, underhall, dokumentation, arkive-
ring mm. Bild 8 visar brobestindets utveckling samt materialet 1
6verbyggnaden sedan 1949.

Under 1950-talet sjonk broantalet med nastan 900 st. Detta beror
framfor allt pd att ett stort antal dldre broar ersattes med trummor av
korrugerat och galvaniserat stal, en enkel brotyp som har god barig-
het, dven om livslingden ir begransad. I manga fall ersattes en bro
med flera sddana trummor bredvid varandra. Om spinnvidden av
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trummorna da blev mindre an 3 m f6rsvann konstruktionen ur brore-
gistret, eftersom den inte lingre motsvarade begreppet ’bro”. Sedan
borjan av 1960-talet har brobestindet okat fran totalt ca 9000 till nu
ca 12000 st, dvs med 3 000 st under en 30-arsperiod eller ca 100 st per
ar. Denna 6kning utgor den egentliga nyinvesteringen inom broomra-
det, som utfors vid anliggning av nya motorvagar, planfria korsningar
for vagar och jarnvagar, nya trafikplatser m m, och som sker utan att
vaglingden (ca 100000 km forvaltas av Vigverket) totalt sett okar.
Flertalet byggnadsatgarder ar avsedda att forbattra vagarna och bro-
arna med hinsyn till sakerhet, framkomlighet, barighet mm, eller att
avlasta tatorterna frin genomfartstrafik.

Utover de egentliga nyinvesteringarna erfordras ett stort antal av
reinvesteringar eftersom broarna, sirskilt vid dagens harda och tunga
trafik, vintervighillning med bla anvindning av vigsalt, och med
hansyn till sin geometri och barkapacitet slits ut eller blir omoderna sa
att de maste ersittas med nya broar eller byggas om. En viktig faktor
ir dirvid broarnas alder, som visas i bild 9, uppdelat i sten-, stal- och
betongbroar.

Enligt Vigverkets erfarenhet dr broarnas medellivslingd fn ca
60—70 ar. Om man efterstravar att vidmakthilla brobestindet maste
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man saledes pa sikt rikna med en arlig reinvesteringsvolym av ca
1,5 % av broantalet, dvs upp till 180 broar/ar. Anslagsmedlen racker
inte for att ticka ett sidant stort behov. Man maste darfor tillse att
livslingden 6kas genom omsorgsfulla reparationer och underhallsat-
girder samt genom byggande med hog kvalitet och val tilltagna
dimensioner och dimensioneringslaster. Malet dr 1 dag en livslingd av
minst 100 ar, vilket kan sinka den érliga reinvesteringsvolymen till ca
1 %. Vi tror att detta mal kan uppnas av broarna (ca 5000 st) som ir
byggda efter 1965. Detta ar inforde Vigverket nya harda kvalitetskrav
som var avsedda framfor allt att 6ka bestandigheten. Hog betongkva-
litet med hog salt-frostmotstand fordras, farbaneytan skall skyddas
med hogvirdig isolering och belaggning, alla ytor skall draneras val,
friliggande betongytor skall impregneras, stilytor skall forses med
zinkoverdrag och/eller forstklassig malning m m.

Bérighet Redan 1947 infordes nya dimensioneringslaster for broar. De ildre
broarnas lastkrav motsvarade inte alls de moderna trafiklasterna med
standigt 6kande fordonsstorlekar och -frekvenser. Bild 10 redovisar
dimensioneringslasternas forandring sedan 1931. Dimensionerings-
lasten maste jamforas med de enligt vagtrafikférordningen tillitna
lasterna. Dessa framgar for den senaste tiden av bild 11. Sista steget
utgors av den, genom ett sarskilt investeringsprogram, 1988 pabor-
jade anpassningen till EG-lastkrav, vilka innebir att fordonen blir
mera kompakta med storre bruttovikter pa kortare lingd samt aven
hojda boggilaster, som framgir av skillnaden mellan kurvorna for 10/
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Berakningsmassig trafiklast, kN
Byggnadsar Axeltyngd Boggityngd Bruttovikt
Foére 1931 20-60 L 40-120
1931-37 28-75 g 36-100
1937-44 45-80 100 70-150
1944-77 1962 R 330-650
1977-88 2102 4202 ¥ ca 720%
1988— 210% 4202 4 ca 720?

1) Boggityngd inaktuell. 2) Inkl dynamiskt tillskott. 3) Axelavstand i boggin 2,5 m.

4) Axelavstand i boggin 1,5 m.

10. Dimensioneringslast f6r broar under olika tidsperioder.

16/51,4 (infordes 1972) resp 10/18/60 ton (skall inforas 1995). Siff-
rorna anger tilliten axellast, boggilast och bruttovikt vid vissa for-
donslangder. Lastokningen uppgar fér medelstora lingder (~10 m)
till ca 40 %. Alla broar som dr dimensionerade f6r 1947 ars dimensio-
neringslast klarar de nya lastkraven, de ildre broarna (ca 3000 st)
endast i undantagsfall (om de ar byggda med stora marginaler). Laster
over 48 t for langa fordon giller endast f6r Sverige och har valts
huvudsakligen med hansyn till skogsvirkesfordon.

Bruttovikt [ton]

Axel-boggie, trippel 3,0m
60 gogg!e—:]oggml 15‘8 m e EG EG 10/18/60
oggle-irippe L T e P (EG 10/16/56)

50 e eats
Lﬁ Sldpvagn
30+
20
10

i } } t } l

5 10 15 18 20 [m]

11. Tillatna fordonslaster enligt VTF 1995.
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Tillstand

12. Vigverkets BMS.

Av stor betydelse fér broarnas goda funktion ar deras tillstand.
Tunga, ofta dterkommande laster, miljéfaktorer som surt regn, avga-
ser, koldioxid, strommande eller intringande vatten, temperaturvax-
lingar, frost, vagsalt eller havsvatten, sprickor i betongen, korrosion
av stalkonstruktioner och armeringar, pdkorningar, svingningar, vib-

rationer och annan paverkan bryter ned materialet 1 de barande kon-
struktionerna, vanligen stal och betong, sa att den ursprungliga kvali-
teten forsimras. Nedbrytningen kan forhindras eller bromsas pa
samma siatt som livslingden kan okas (se ovan) medelst val av hog
kvalitet 1 material och utférande samt genom noggrant forebyggande
underhill och i tid utférda reparationer.

Underlaget for Vagverkets underhalls- och reparationsverksamhet
ar periodiska inspektioner av samtliga broar. En ytlig visuell inspek-

tion sker minst en ging per ar, vart tredje ar utfors en grundligare
allmin inspektion av specialutbildade fackmin och vart sjitte ar en

huvudinspektion, som kan krava relativt stora insatser av materiel och
utrustning, eftersom den skall ske handnira och under dagsljuslik-
nande forhillanden” samt med anvandning av vissa tester och mit-

instrument. I ménga fall nyttjas mobila inspektionsvagnar for inda-
malet. Maskinerier till rorliga broar inspekteras minst vartannat ar.
Upptickta felaktigheter eller skador klassificeras efter en riksenhet-
lig skadelikare och erforderliga atgirder anges 1 flera alternativ inklu-
sive en angelagenhetsgrad, tex atgiard behovs omedelbart, inom tre ar
eller inom 10 ar. Resultaten sammanstills {6r varje vigforvaltning och
hela riket 1 Vigverkets brodatabank, vilken férutom tillstindsdata
ocksd innehiller de viktigaste uppgifterna avseende broarnas geo-
metri, lage, barighet, dlder, ritningar och konstruktiva utforande.
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Efter kompletterande utredningar och ekonomiska 6verviaganden
inférs aven planeringsdata i brodatabanken, vilket resulterar i ett
fullstandigt system for beskrivning och underhill av hela brobestan-
det, ett sk ”Bridge Management System” (BMS). Bild 12 visar Vig-
verkets BMS schematiskt. Planeringsdelen dr dnnu inte fardigstalld,
ovriga delar dr i funktion inom hela verket.

Liknande system tas fram 6ver hela varlden. Utvecklingen drivs pa
av USA, dir man under manga ar har férsummat brounderhillet och
numera star infor en gigantisk rehabiliteringsuppgift. Ca tva tredjede-
lar av det amerikanska brobestindet pa ca 600000 broar kraver ome-
delbara atgirder. Kostnaden hirfér uppgar till ca 5 a2 10 Mrd $ arligen
under en ling tidsperiod. T Sverige har man redan pd 1940-talet
arbetat med regelbundna inspektioner och med manuella underhalls-
system. Inforandet av vagsalt i vinterviaghallningen pa 50-talet och
den allt tyngre trafiken har medfort en snabbt 6kande forslitning, som
inte omedelbart ledde till motsvarande 6kning av underhillet, efter-
som skadorna, framfor allt i brobaneplattornas betong, delvis ir dolda
under beliggningen. En viss efterslapning har darfor uppkommit dven
1 Sverige, vilket medforde ett antal genomkdrningar av brobaneplat-
torna 1 slutet av 70-talet. Ett exempel visas i bild 13. Ingen av dessa
genomkorningar har haft katastrofala f6ljder da fordonen alltid halls
upp av den hingmatta som utgors av plattans armering.

Vigverket har genomfért en stor undersdkning av brobaneplat-
torna i alla aldre broar uppforda fére 1965 (ca 7000 st), varvid inte
endast en okulirbesiktning utan ocksa friliggning av betongéverytan
under belaggningen samt utborrning av betongkarnor har utforts. Det
faststalldes att omkring 2 000 av dessa broar hade skador pa fuktisole-
ringarna och ca 700 st ocksd begynnande betongskador. Dessa skador
kan anses utgora en efterslipning av underhillet pa de svenska vig-
broarna vars avhjilpande kostar ca 1 Mrd svenska kronor, vilket

13. Skadad brobaneplatta. Foto Vigverket.
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motsvarar ca 3 % av broarnas ateranskaffningsvirde. Beloppet ar stort
men ingalunda katastrofalt. En stor del av efterslipningen kommer
ocksd att tas igen genom ovannimnda bérighetspaket, som omfattar
samma ildre broar som efterslipningen. Viktigt ar emellertid att den
stora specialundersékningen av brobaneplattorna har givit en mycket
betydelsefull komplettering av broarnas tillstandsbild och underlag
for Vagverkets BMS. Enligt BMS-systemet har nyligen kunnat kon-
stateras att underhalls- och reparationsbehovet for halva brobestindet
(som hittills inordnats i systemet) under niarmaste tredrsperioden
uppgar till ca 125 milj kr/ar, for hela brobestandet kan man siledes
rakna med 250 milj kr/ar eller 0,8 % av ateranskaffningsvirdet.

Maskininsats, Historiskt har brobyggnadstekniken framfér allt varit beroende av
stéllningar utvecklingen pd materialsidan. Den moderna tekniken orienteras i
hogre grad av behovet av mera ekonomiska, rationella och kostnads-
effektiva konstruktioner. Da arbetskostnadsandelen f6r broar i dag
uppgar till 60 2 70 % av totalkostnaden ar det av mindre intresse att
spara material, utvecklingsinsatsen koncentreras i stallet pd arbets-
kostnaderna. Genom 6kad anvindning av maskiner gors byggnadsar-
betet littare och med mindre personal. Tunga transporter pa arbets-
platsen utférs med hjalp av truckar, kranar, domkrafter, linspel. Form
och stillningar bestir av monteringssatser, fardiga luckor, latta bock-
ryggar av aluminium, stimptorn.
For framstillning av 6verbyggnader av betong och spinnbetong
anvands dven for stora spannvidder dkbara stillningsvagnar (bild 14)

14. Betongbrobyggnad med stillningsvagn. Olandsbron 1970. Foto Skanska.
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16. Lansering av hel betongbro. Avesta 1968. Foto Nya Asfalt AB.
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17. Frisvivande utbyggnad av Tjornbron 1981, spannvidd 366 m. Foto W v
Olnhausen.

eller kragkonstruktioner (bild 15). Ibland lanseras hela 6verbyggna-
den efter montaget pa land i lingsriktning ut 6ver pelarna, en teknik
som numera kan ullimpas for bade stal- och betongbroar (bild 16).
Linuppstyvade balkkonstruktioner monteras frisvivande 6ver myc-

18. Timrad stallning for Skurubron omkring 1914. Foto TM.




Betong

Stalkonstruk-
tioner

19. Timrad stillning pa palar for Sandébron, 1942. Foto Skanska.

ket stora spann (bild 17). De moderna stallningsprinciperna bor jam-
foras med ildre tiders timrade stallningsbyggen, tex for Skurubron
och Sandobron (bild 18 och 19), som kravde mycket hoga arbetsin-
satser.

Betongen tillverkas 1 ortsfasta fabriker, transporteras i stora roterbilar
och fordelas pa arbetsplatsen medelst pumpar 1 hojdled och horison-
tellt 6ver stora avstand. Komprimeringen av betongen utfordes dannu
pa 1930-talet genom stampning, nu sker den alltid med stavvibratorer
och form- eller ytvibratorer. Tillsatsmedel forbattrar betongens kvali-
tet och underlattar bearbetningen. Betonghallfastheter av upp till 100
MPa borjar anviandas.

Armeringen levereras fardigklippt och bockad, ibland ocksa som
fortillverkade korgar, till broplatsen. Spannarmeringen “pushas™ pa
arbetsplatsen in 1 holjréren som vid montaget ar tomma och litthan-
terliga.

Stalkonstruktioner, som fram tll 1940-talet var dvervigande nitade,
svetsas numera oftast, dven vad avser montageskarvar. Utnyttjande av
samverkan mellan betongfarbana och stilbalkar (bild 20) har blivit
regel sedan briannsvetsade bultar, sk ”’studs”, har inférts som samver-
kanselement. ”Studsen” svetsas med hog stromstyrka under brakde-
len av en sekund, medan ildre kilsvetsade dymlingar krivde flera
timmars arbete. Den helsvetsade “ortogonal-anisotropa” brobane-
plattan av stal (bild 21) samverkar helt med brons huvudkonstruktion
och mojliggdr mycket stora spannvidder genom sin latta vikt.
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20. Stalbalkbro med samverkande betongfarbana. Koppling medelst ”’studs”.
Malung 1987. Foto W v Olnhausen.

Kortare stilbroar med betongplatta utfors numera med “dndskar-
mar” av betong (bild 22) och utan dyrbara fristaende landfisten och
overgangskonstruktioner, en teknik som tidigare var forbehallen
betongbroar. Stalbroar utfors idag nistan uteslutande som massivbal-
kar. Tidigare fackverk ar visserligen relativt litta men kraver stor
arbetsinsats vid tillverkning och underhall och har dirfér nistan helt
forsvunnit.

21. Klaffbro med “ortogonal-

anisotrop” farbana.
Foto W v Olnhausen.

22. Fritt upplagd stilbalkbro med dndskarm.
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23. Undervattensgjutning med pump-betong. Foto P Westerberg.

Grundlédgg- Broarnas grundliggning utfors om mojligt pa utbredda bottenplattor
ning pa berg eller jordmaterial. Bottenplattorna gjuts ofta medelst pump

under vatten (bild 23). Undervattensbetongtekniken har numera for-

battrats sa mycket att den kan ullatas dven for armerade konstruk-

tioner. Kan fast botten inte uppnis utfors palgrundlaggning, 1 Sverige

oftast medelst slagna fortillverkade armerade betongpalar (bild 24).
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24. Slagpélning for bropelare.
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Stora spann

Denna teknik 4r i Sverige mycket val utvecklad och passar bra till vara
geologiska forhéllanden, dir jordlagren ofta ir tunna sd att palspet-
sarna nar till underliggande berg. P senare tid har aven sk gravpalar
och stalrorspalar anvints i speciella fall. Dessa palar har stor diameter
och holjrér av stal, som slas eller borras (grivs) ned separat. I roret
gjuts sedan en armerad betongpale.

Framtida brobyggnad

Brobyggnadstekniken maste idag betecknas som en mogen teknik.
Den ir hogt utvecklad vad giller material, sammanfogningsteknik,
system och berdkningssitt samt utférande- och montagemetoder.
Huvudtrenden ligger 1 fortsatt rationalisering. Nagra stora utveck-
lingsmojligheter av de grundliggande elementen kan inte skonjas.
Modern dimensioneringsteknik och palitliga material torde dock
mojliggéra en fortsatt 6kning av spinnvidderna, framfor allt vid
konstruktioner av hingbro- eller snedkabeltyp. I Japan byggs fn
virldens storsta hingbrospann med knappt 2000 m spiannvidd. Pro-
jekt for broar over Messinasundet och Gibraltarsund forutsitter
spannvidder av ca 3000 m resp grundliggningsdjup av nira 300 m.
Med hinsyn till kabelstilet synes mer an 10000 m spannvidd mojlig.
Med de idag foreliggande, men ekonomiskt dannu ouppnéeliga kol-

25. Projekt till bro 6ver Angermanilven vid Veda. Fotomontage Vigverket.




Miljo, estetik

fiberkablarna kan betydligt storre spannvidder realiseras. Varldens
storsta snedkabelbro med 856 m spannvidd byggs fn 1 Frankrike 6ver
Seinemynningen. Bagbroar och fackverk av stal har natt mer an 500 m
spann, betongbdgar knappt 400 m. For massiva balkbroar av stal
ligger rekordet fn vid 300 m och for spannbetong vid 260 m. Jakten
pa stora spannvidder torde fortsatta. Ett aktningsvirt exempel projek-
teras fn dven i Sverige dir bron 6ver Angermanilvens mynning vid
Veda kriver ett spann av ca 1200 m, bild 25.

Av storre betydelse for framtiden synes emellertid den allt mer
okande insikten vara, att broarna maste ses som en viktig del av var
byggda miljo, som har stor livslingd och som fortjanar stor uppmark-
samhet och hinsyn vid inpassningen 1 landskapet och den estetiska
utformningen.

Ett vanligt problem vid broarnas utformning ar att betongytorna
vid landfastenas vingmurar blir otympligt stora. Vingarna gors sa
linga som tekniskt ar mojligt och brospannet sa kort som trafikkra-
ven tillater. P detta sitt erhélles den enklaste och billigaste bron, som
har god kvalitet och bestandighet. Brotypen finns i form av sk
plattramar eller balkramar i tusental pa och under de svenska vigarna
(bild 26). Om merkostnaden accepteras kan brotypen goras estetiskt
mera tilltalande genom att oka spannvidden och forkorta samt
medelst varierande formsittning ge liv t vingmurarna. En ytterligare
forbattring erhills genom snedstallning av frontmurarna.

Stills storre krav pa genomsiktlighet, tex vid broar 6ver motorvig,
utfors ofta en sk kontinuerlig plattbro pa pelare. Denna brotyp har
inga vingmurar. Den kan emellertid ocksd forbattras tex genom
snedstillning av stdden nirmast motorvagskanten (bild 27).

Bilderna utgor endast nagra enkla exempel pa aktuella férandringar
och forbattringar. Vagverket satsar nu pa ett nytinkande 1 hela plane-
rings- och projekteringsskedet med malet av en bittre och riktig

26. Enkel plattrambro for mindre vigar. Foto W v Olnhausen.
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27. Estetiskt bittre motorvigsbro. Skissforslag E Jux.

miljoanpassning av framtidens vagar och broar. Teknikerna kommer
harvid att ta arkitekten ull hjilp, som vanligen har storre kunskaper
och erfarenheter pd omradet.

I forsta hand koncentreras insatserna pa de enkla, ofta forekom-
mande broarna av standardtyp. For dessa har utarbetats en handbok
som hjilpmedel for projektorerna, vilken snabbt skall ge stor sprid-
ning av kunskaper om idéer och mojligheter. For storbroarna finns
redan ett mera naturligt intresse och engagemang hos ingenjorer och
arkitekter. Aven allminheten skall engageras vid behandlingen av
dessa fragor. Vigverket anvinder numera CAD-tekniken for fram-
tagning av Overskadliga och lattfattliga perspektiv av nya projekt,
vilka pa ett tidigt stadium skall underlitta diskussionen mellan alla
intressenter. Ett CAD-ritat perspektiv av ett forslag till en kommande
parallellbro pa vag E 6 vid Svinesund (bild 28) ma utgora slutvinjetten
ull denna artikel.

28. CAD-ritat forslag till ny Svinesundsbro. Skiss Vagverket.
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Summary

The construction of road bridges in Sweden

The article gives a short survey of Swedish road bridges. Medieval
timber bridges have been replaced by stone arches and in modern
times by welded steel structures and reinforced or prestressed con-
crete structures. Illustrations of some of the larger bridges are pro-
vided. The National Swedish Road Administration is responsible for
12000 bridges on 100000 km of roads. By 1998 nearly all these
bridges will have a bearing capacity of 60 t. Their expected lifetime
will be 100 years. In order to attain the latter figure, great efforts must
be expended on maintenance and repair. Modern bridges are con-
structed with large spans, often with the help of advanced methods of
erection or of movable scaffolding. Nowadays there are increased
demands for good aesthetic design which also harmonises with the
environment.
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Véagplan 57

Utvecklingen av vag-
projekteringstekniken
sedan 1950-talet

Av Carl-Olof Ternryd

Nir utvecklingen av bilismen tog fart i Sverige aren efter andra
virldskriget, 6kade kraven pé landets vagar och vighallning drama-
tiskt. Vignitet bestod till storre delen av grusvagar med lag kapacitet
betraffande savil framkomlighet som barighet och allteftersom trafik-
volymen vixte, 6kade ocksd problemen med trafiksikerheten.

Den forsta vigplanen framlades av Vig och Vattenbyggnadsstyrelsen
1november 1957 och 1 den planen presenterades ett forslag till investe-
ringsplan for vignitet for tioarsperioden 1958-1967. Planen byggde
pa en inventering av de totala utbyggnadsbehoven for perioden fram
till ar 1975. Planen omfattade sivil allmanna vigar pa landsbygden
och 1 stader och sambhillen, dir kronan var vaghillare, som statsbi-
dragsberittigade vigar och gator i stider och stadsliknande samhillen,
som sjalva var vighillare.

Huvuddelen av utbyggnadsbehoven forutsattes komma till utfo-
rande forst efter dr 1967. I Planen forordades, att investeringarna
skulle koncentreras till de viktigare trafiklederna under &ren
1958-1967. Detta innebar for landsbygdens del, att nigot mer in
halften av de foreslagna investeringsanslagen under perioden
1958-1967 skulle gé ull riksvigarna. Vagplanen inneholl ett konkret
forslag till langd, strackning och utbyggnadsstandard for ett riks- och
stamvagnat, som omfattade nira 14000 km varav ca 1400 km inom
stader och samhillen, som var vighillare. Riksvagnatet skulle omfatta
”de for niringslivet och befolkningen viktigaste vigarna samt de
genomgaende och sammanbindande lederna”. Som framsta urvalskri-
terium anvandes vagarnas funktion och dirnast trafikmangden.

Riksvigarnas uppgift tinktes i forsta hand vara att bilda goda
transportleder mellan storre rdvaruomriden, gruvor, industrier och
hamnar, samt binda samman landets viktigare produktions- och kon-
sumtionsomraden. Riksvignitet skulle ocksa binda samman alla de
tatorter, som kunde anses vara regioncentra med lins- och landsdels-
centra och dessa storre centra i sin tur med varandra och med huvud-



staden. Riksvigarna skulle dven knyta samman det svenska vignitet
med viktigare internationella leder. Riksvignatet i sédra och mellersta
Sverige skulle omfatta alla vigar med en beriknad sommarmedel-
dygnstrafik om minst ca 1500-2 000 bilar dr 1965. Detta motsvarade
en faktisk sommarmedelsdygnstrafik ar 1953 om ca 500 bilar. For de
norra delarna av landet var motsvarande riktvirden 600-700 bilar ar
1965, vilket motsvarade ca 200 bilar ar 1953.

Utformningen av landets riksvagnat f6ljde huvudsakligen den sk
parlbandsprincipen, vilket innebar, att vagarna drogs 1 anslutning till
alla viktigare industri- och bebyggelsecentra lings huvudriktningen.
Anledningen var fraimst 6nskemalet att tillgodose den kortviga biltra-
fiken mellan nirliggande centra. Denna trafik utgjorde det domine-
rande inslaget pa nastan alla vagar. Pirlbandsprincipen skulle tillgo-
dose behoven fran sdvil kortviga trafik som mer lingvaga.

En annan ledande princip var att s6ka koncentrera vigutbyggna-
derna och kanalisera trafiken till viss huvudstrickning for att darige-
nom minska kapitalinvesteringarna och 6ka nyttan av investering-
arna. Riksvigarna ansigs dirmed med fordel kunna ges en hogre
standard.

Viplan 57 inneholl inte nagon fullstindig plan for vignitets
utformning och standard for de 6vriga allmanna vagarna pa landsbyg-
den pa samma sitt som for riksvagarna. Planen angav istallet princi-
perna for upprustningen av det vignatet. Linsvdgarna, vars lingd
forutsdgs komma att oka fran omkring 79000 km ar 1955 till 81 000
km ar 1975, uppdelades i tre kategorier: '

* Linsvagar av synnerligen stor betydelse for naringslivet, befolk-

ningen och riksforsvaret ca 18950 km
* Andra viktiga lansvagar ca 22600 km
* Ovriga lansvigar ca 39450 km

Samtliga lansvagar avsags i princip bora erhalla samma bérighetsstan-
dard som riksvagnitet, dvs 10 tons axeltryck och 18 tons boggitryck.
Kraven pd geometrisk standard sattes diremot lagre for linsvigarna
och med en viss differentiering med hinsyn tagen till vigarnas bety-
delse.

For det statsbidragsberattigade lokala vag- och gatunitet 1 stiderna
angav Vigplan 57 inte nigon bestimd standard. Med hinsyn ull
bristen pa lokala trafikledsplaner kunde ej heller den framtida lingden
av det statsbidragsberittigade lokalvignitet i stiderna anges.

I Vigplan 57 var man ganska osiker om, hur de framtida vignor-
merna och vigstandarden skulle utformas, men man behoévde anda
dtminstone preliminira normer som riktlinjer till ledning f6r den
aktuella vigplaneringen och vigbyggandet. I planen framholls angela-
genheten av en fortldpande anpassning av vignormerna till den tek-
niska utvecklingen och till resultaten av pigdende in- och utlindsk

55



56

forskning. En sidan anpassning ansigs nédvindig pa grund av den
framtridande plats, som standardfrigorna har i planeringsarbete och
med hinsyn till deras betydelse for trafiksikerheten och vigtran-
sportekonomin.

Aven i frigan om den foreslagna utformningen och strickningen av
vagnitet framholls nédvindigheten av en fortlépande uppféljning och
oversyn av den foreslagna vagplanen med hansyn till trafikutveck-
lingen och eventuella dndringar i trafikmonstret. Man framhéll dven
onskvirdheten av, att forsok gjordes att klarligga de tekniska och
ekonomiska forutsittningarna for att genom successiv utbyggnad oka
en vags kapacitet och standard stegvis i férhallande till kraven. Vig-
plan 57 godkindes av riksdagen 1959 som en principplan for den
framtida utbyggnaden av vagnitet. Riksdagen bestimde samtidigt, att
med hinsyn till nédvindigheten av att gora en avvigning mellan
vaginvesteringar och andra investeringar i samhallet skulle viginveste-
ringarnas omfattning liksom tidigare provas drligen med beaktande av
samtliga pa frigan inverkande faktorer.

I vigplan 57 angavs principerna for framforallt riksvagnatets
utformning och huvudstrickningar enligt pérlbandsprincipen.
Motorvigen gjorde sin entré och si smaningom blev aven den sk
trettonmetersvigen aktuell som typsektion for riksviagarna. I USA
paborjades under 1950-talet en betydande utbyggnad av det sk fede-
rala vignitet och 1 samband dirmed bedrevs dir ett omfattande
forskningsarbete betriffande dimensionering av vigars geometriska
och birighetstekniska standard. Ett mycket brett upplagt och genom-
fort provvagsforsok 1 stor skala (AASHO Road Test) gav resultat for
bestimning och dimensionering av vigars barighet, som kom att
anvindas 1 ett flertal linder. En betydande del av kunskapen betrif-
fande geometriska och birighetstekniska normer f6r vigarna hamta-
des frén utlandet.

Vig och vattenbyggnadsstyrelsen utgav ar 1955 anvisningar for
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Behov av
teknologisk
utveckling

Det svenska
vagnéatet under
1950- och
60-talet

vigars geometriska utformning och dessa anvisningar kompletterades
direfter successivt under drens lopp, bla med hiansyn till de interna-
tionella erfarenheterna.

De riktlinjer for det svenska vignitets utveckling och utbyggnad som
fastlades i vigplan 57 innebar bla ett starkt behov av utvecklingen av
teknologin sivil for planering och projektering som byggande och

underhall.

Utbyggnaden av det svenska vignitet under 1960-talet var mycket
betydande och man kan konstatera, att under detta decennium lades
grunden till dagens vagnit och dess principiella huvudstrackningar.
Standarden pd vagnitet forbattrades successivt och ett matt pa detta
kan anges av fordelningen mellan belagd vig och grusvig. Av det
totala statliga vignitet pa ca 100000 km var i borjan av 1950-talet ca
6—7 % belagda medan i slutet av 1960-talet motsvarande siffra var
25 %. Med tilligg for beliggning med oljegrus steg siffran till ca 45 %.
Oljegruset introducerades i slutet av 1950-talet som en enklare
beliggningstyp for viagar med lag trafik. I slutet av 1960-talet var si

2. Bohuslinskt vigparti av god standard under mellankrigstiden. Foto D
Samuelson 1926, TM.
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gott som hela riksvagnitet och huvuddelen av de viktigaste lansvi-
garna, de sk genomgaende linsvigarna férsedda med varaktig belagg-
ning. Man uppskattade ar 1968 att ca 85 % av trafikarbetet pa lands-
bygdens allminna vignat genomfordes pa belagda eller oljegrusbe-
handlade vagar. Man angav ocksa da, att asfaltbeliggningarna domi-
nerade fullstindigt. De tidigare inte si sillan férekommande stenbe-
laggningarna hade forsvunnit si gott som helt.

Under 1950-talet var det dominerande axel- och boggitrycket pa
landets vignit 6 tons axeltryck och 10 tons boggitryck (6/10). Endast
nagra f procent av vagnitet var upplitet for 8/12 ton. Under 1960-
talet agde en betydande hojning av det tillitna axel-boggitrycket rum
pa huvuddelen av vignitet. Ar 1968 var 96 % av landets riksvignit
upplatet for 8/12 tons axel-boggitryck eller mer. Introduktionen av
10/16 ton axel-boggitryck borjade under 1960-talet. En av anledning-
arna till att man successivt kunde hoja axel-boggitrycket pa vagnitet
var ombyggnaden och upprustningen av brobestandet. Ar 1968 tillit
ca 47 % av broarna pa landsbygdens allmianna vignit ett boggitryck
pa 22 ton. Detta boggitryck motsvarade de rekommendationer, som
gjordes 1 1957 ars vagplan. Det fanns dock kvar en betydande mingd
broproblem, som hindrade ytterligare hojningar av den tilllitna barig-
heten pa vignitet. De broar, som byggts fore ar 1945 tillit i allmanhet
inte ett hogre boggitryck an 10 ton. Antalet broar pa det allminna
vagnatet uppgick ar 1968 till 9640 inklusive broarna inom stiderna.

I syfte att f6lja standardutvecklingen péd vignatet i forhallande till
trafikens krav infordes under 1950-talet sk kvalitetsgradering. Vigar-
nas kvalitet med avseende pé barighet, korbanebredd, typ av slitlager,
siktférhallande, randbebyggelse etc poangsattes och bedéomningen av
vagens kvalitet skedde direfter genom jamforelse mellan vigens total-
poing och trafikflodets storlek. Vid stora trafikfloden erfordrades
maximal kvalitetspoang, for att fullgod vagstandard skulle anses fore-
ligga. Andamalet med kvalitetsgraderingen var frimst, att man ville
dstadkomma en enhetlig norm for jamforelse av standarden pa skilda
vagstrackor 1 olika delar av landet. De regionala skillnaderna hade
inflytande pa fordelningen av tillgingliga investeringsmedel over lan-
det. Kvalitetsgraderingen utnyttjades som hjalpmedel, di det gillde
att analysera och bedéma behovet av ombyggnad och férbittring av
vagnitet inom regionerna.

Kvalitetsgraderingen var avsedd att ge ett matt pa vigens birig-
hets-, trafiksiakerhets- och reshastighetsstandard. Under 1968 ansigs
ca 40 % av det sk Europavignitet ha fullgod standard 1 férhillande
till rddande trafik och 25% ha godtagbar standard. Motsvarande
andelar for det 6vriga riksviagnatet uppgick till 34 % resp 30 % och
for de genomgéende linsvigarna 21 % resp 27 %. I forhéllande till
den milsattning for ar 1975 som angavs 1 1957 ars vagplan hade 33 %
av Europavignitet och 31 % av det 6vriga riksvagnatet fullgod stan-



Véagplan 70

dard. Det hade inte varit mojligt att helt fullfolja intentionerna 1
vagplanen frimst beroende pa, att tilldelningen av medel till vagsek-
torn blev ligre, ian vad som forutsags 1 Vigplan 57.

Under 1968 piborjades arbete med nasta vagplan. Detta utrednings-
arbete med fd statsradet Gosta Skoglund som ordférande gav som
resultat Vagplan 70, som lades fram 1969.

Sedan foregaende vigplan hade trafikméingden utvecklats betydligt
snabbare, dn vad som forutsetts bade betraffande personbilstrafiken
och lastbilstrafiken. Lastbilstransporterna dominerade mer och mer
over jarnvagstransporterna och 1 vigplan 70 riknar man med att
nartransporterna med lastbil 1 genomsnitt kommer att fyr- eller fem-
faldigas samt att fjarrtransporterna kommer att tre- eller fyrfaldigas
under perioden 1966-1985, vilket motsvarar en genomsnittlig arlig
okning av ca 7,5-9 % resp 6-7,5 %. Industrins krav pa kvalitet och
sakerhet 1 godstransporterna okade allteftersom forskjutningen fran
ravaruproduktion till mer bearbetade produkter utvecklades. De
prognoser, som upprattades for persontrafikens och lastbilstrafikens
utveckling, gav som resultat en genomsnittlig arlig tillvaxt av trafikar-
betet pa vagnitet under perioden 19661975 av ca 5% och under
perioden 1976-1985 med ca 3,5 %. Detta innebar, att det samman-
lagda trafikarbetet ar 1975 skulle uppga till 51 miljarder fordonskilo-
meter. Vagplan 70 hade 1 sina prognoser uppskattat samma trafikar-
bete till 35-40 miljarder fordonskilometer.

Kraven pa vignitets kapacitet betraffande framkomlighet och
barighet vixte 1 takt med trafikutvecklingen och 1 direktiven tll
vagplan 70 angavs, att man skulle rikna med tva alternativ betriffande
okningen av viganslagen fram till ar 1975, dels ett alternativ med en
arlig hojning av 7,5 %, dels ett alternativ med en arlig tillvixt enligt
den antagna tillvixten av bruttonationalprodukten, dvs 4 %. For
perioden 1975-1985 skulle utredningen redovisa vaginvesteringsbe-
hoven och de antaganden om den ekonomiska utvecklingen, som lag
till grund for utredningens stillningstaganden. Man skulle dven redo-
visa de samhillsekonomiska konsekvenserna av ett godtagande av
forslagen. Utredningen anfor 1 sitt betinkande bla foljande betraf-
fande utvecklingen av de framtida ramarna for vaghéllningen:

?Till ledning for statsmakternas beslut rorande framtida anslagsramar och
anslagsfordelning har utredningen sokt belysa den samhillsekonomiska 16n-
samheten av de vig- och gatuinvesteringar, som kan genomf6ras under perio-
den 1970-79 vid de bada alternativa anslagsramarna. Som underlag har darvid
utnyttjats resultaten frin utférda l6nsamhetsbedéomningar av ny- och
ombyggnadsforetag pa landsbygdens allminna vigar och pa statsberittigade
trafikleder i stider och samhaillen, som ar vaghallare. Berakningarna ger vid
handen, att en irlig anslagsokning med 7,5 % 1 fasta priser under perioden
197079 ir ekonomiskt motiverad vid givna forutsittningar betraffande tids-
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och olycksvirdering, prissittning pa vigtjinster (bilbeskattning mm). Den
nyttookning for samhillet, som kan erhillas vid den hogre anslagsramen
jamfort med den lagre, synes saledes vial motivera skillnaden 1 investeringsut-
gifter for vigar och gator under perioden.”

Utredningen anség sig inte ha tillrickligt underlag for att uttala sig i
bestimda ordalag om erforderlig anslagsutveckling for perioden
1980-84. Utredningen forordade att for perioden 1970-79 vid en érlig
okning av viganslagen med 7,5% skulle driftutgifterna 6ka med
drygt 6 % arligen medan byggnadsanslagen borde 6ka med 8,5 %, allt
raknat 1 fasta priser. Detta stillningstagande 1 Vigplan 70 skulle
innebira en kraftig utbyggnad av viagnitet.

De av Vigverket framtagna behovs- och langtidsplanerna visade att
behovet av denna upprustning var vil motiverad. Till skillnad fran
Vigplan 57 angavs inte nagon ny fysisk vigplan i Vigplan 70. Vagver-
kets inventeringar av behoven bla med ledning av kvalitetsgrade-
ringen redovisades 1 planen och det framtida utbyggda vagnatet avvek
inte mycket ifrdn det vignit, som angivits 1 Vagplan 57. Vigplan 70
stillde krav pa utveckling av det ekonomiska planeringssystem, som
lag tll grund for angeligenhetsgraderingen eller prioriteringen av
vagnatets utbyggnad.

Vigplanen behandlade ingaende frigan om vignatets standard och
fann bla att den i tidigare normer angivna malsattningen varit alltfor
hog. I vagplan 57 angavs tex att motorvag skulle byggas dar trafikfls-
det Oppningsaret uppgick till ca 2300 fordon per arsmedeldygn.
Vigplan 70 angav motsvarande trafikvolym f6r motorvigssektion till
6000 fordon per arsmedeldygn Oppningsiret vid genomsnittliga
byggnadskostnader. Etapputbyggnad med en korbana i taget kunde
overvagas med hansyn till den framtida trafikutvecklingen. I princip
angavs att motorvigssektion erfordrades dar trafikflodet berdknades
6verstiga 9000 fordon per arsmedeldygn ar 1985. Man tog iven
hansyn till kontinuiteten i viagstandarden och angav darfor: “att det ar
angelaget att ombyggnadsatgirderna f6r den kvantitativt sett domine-
rande kortviga trafiken anpassas s, att ett logiskt sammansatt och
frin standardsynpunkt kontinuerligt vigsystem for hela landet
erhills. Dirvid bor dven hiansyn tas till olika vigars funktion. Ett
uttryck for detta ir, att i en del fall ombyggnad till motorvig har
upptagits aven vid mindre trafikfloden an de 9000 fordon per arsme-
deldygn 1985, som preliminart satts som grans”.

Utredningen forutsatte motorvagssektion for forbindelserna
E 3 Goéteborg—Stockholm
E 4 Hailsingborg—Stockholm—forbi Sundsvall
E 6 Vellinge—forbi Uddevalla
E 18 Grums-Stockholm
Rv 15 Malmo—Karlskrona
Rv 40 Goteborg—forbi Boras



av kontinuitetsskil dven pa de delstrickor dar trafikflodet understeg
9000 fordon per arsmedeldygn ar 1985. P dessa strackor skulle
enbart en korbana utbyggas 1 form av motortrafikled.

Vigplan 70 innebar ett stort steg for utvecklingen av landets vagnat
till moderna trafikleder, trots att statsmakterna i sina beslut fann, att
direktiven f6r utredningen om den kraftiga arliga anslagsokningen om
7,5 resp 4 % arlig real tillvixt inte kunde innehallas.

Trafiken fortsatte emellertid att 6ka och detta stallde stora krav pa
kapacitet och kvalitet 1 den process som ligger till grund for viagut-
byggnaden. Nagon ny officiell vagplaneutredning har inte utforts
sedan vigplan 70. Riksdagen har ar for ar tagit stallning till takten i
vaghallningens utveckling och de direktiv, som utfirdats for upprit-
tande och revidering av de lingsiktiga planerna for vigutbyggnaden
har alltud angivit hogre finansiering, 4n vad som sedan blivit fallet i
medelstilldelning.

Trafikflodet har stadigt 6kat fram till vara dagar med undantag for
nagra ar under senare delen av 1970-talet beroende pa den di radande
osikerheten om drivmedelsutvecklingen pa grund av de olika oljekri-
serna. Vignitet har utvecklats bit for bit och standardkraven har
anpassats mera till mojligheterna att finansiera utbyggnaderna. En
mingd vigbyggnadsobjekt skjuts stadigt framat i tiden och proble-

3. Trafikflodet har stadigt 6kat fram till vira dagar med undantag for oljekri-
serna pa 1970-talet. Foto Kay Danielson 1990, TM.




62

Véag-
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men med att hilla vignitet 1 ett operationellt acceptabelt skick 1
forhillande till trafikens krav har 6kat. Ombyggnad och férbittring
av det stora brobestandet ger i dag stora finansieringsproblem och
utgor en flaskhals for anpassningen av landets vagnat till den euro-
peiska barighetssstandarden. Den industriella produktionen har fort-
satt sin utveckling emot bearbetade produkter, vilket medfort att
kraven pa snabba och sikra godstransporter stadigt har okat.

Kapitalanvandningen har ocksa stadigt blivit vdsentligare for indu-
strin och de hoga kapitalkostnaderna har medfort en ny syn pa
lagerhanteringen i produktionskedjan. Just in Time — begreppet for
godstransporterna har blivit vasentligt, allteftersom virdet pa de bear-
betade industriprodukterna stigit och kapitalkostnaderna 6kat. Detta
innebir en starkt utveckling av foretagens logistik och en stor del av
lagren for sdvil ravaror som mellanprodukter och bearbetade produk-
ter befinner sig pa viag. Detta medfor att lastbilstransporterna har
stadigt okat pa jarnvagstransporternas bekostnad. Utvecklingen emot
ett tjinste- eller kunskapssamhille har tillsammans med den allminna
okningen av minniskornas krav pa rorlighet inneburit 6kande trafik-
volymer for flygtransporterna och vigtrafiken.

I samband med forberedelserna till Vigplan 57 och med hénsyn till
den di forutsebara tillvixten 1 trafiken framstod det klart, att kraven
pa kvalitet 1 vagprojekteringsprocessen skulle komma att 6ka drama-
tiskt. Aven den internationella utvecklingen gav entydigt samma
besked. Nya linjeforingselement maste inforas. Det rackte inte lingre,
att enbart arbeta med raklinjer och cirkulira kurvor. Vigens linjefo-
ring i plan och profil méste anpassas val till terringen, dels for att
underlitta for bilforaren att uppfatta sin trafikmiljo, dels for att
motsvara de krav, som 6kade betraffande vagestetiken. Det erfordra-
des sdvil ny teknik som nya hjilpmedel for att motsvara kraven.
Samspelet mellan vigprojektdr och viagbyggare och vigunderhillare
okade ocksd 1 betydelse. Det blev visentligt, att vigprojektorens
intentioner verkligen kom till utférande i landskapet och inte stan-
nade pa ritningarna och kartorna i arkiven.

Vigverkets organisation maste ocksa anpassas och tre sirskilda
kontor med ansvar i forsta hand for projekteringen av motorvigarna
inrittades, 1 Stockholm, Malmé och i Jonkoping. Den forsta motor-
vigen, som Oppnades for trafik var leden Lund-Malmé och si sma-
ningom Oppnades aven en del av Norrtiljevigen 1 Stockholm.

Avancerad metodik for vagprojektering utvecklades bla 1 Italien
och i1 Tyskland. Klotoiden som linjeféringselement infordes saval 1
vigens linjeforing som i trafikplatser och vigskal. En klotoid ér en
kurva med kontinuerligt vixande radie och anvindes bla som 6ver-
gangskurva mellan raklinje och cirkulir kurva. Den var till en borjan
komplicerad att anvinda, eftersom den innebar mycket raknearbete.



4. Introduktion av ny teknologi och nya metoder kriver alltid en omsorgs-
full utbildning. Foto Lundin, Vigverket.

Detta underlittades sa smaningom genom publicering av tabeller och
anvisningar for utnyttjande. De forsta tabellerna, Klotoidentafel, kom
fran Tyskland. Det krivdes mycken utbildning av sdvil vigprojekto-
rer som vagbyggare, for att den moderna projekteringstekniken skulle
fa genomslag.

De estetiska kraven péd vaglinjens anpassning till den omgivande
miljon 6kade kraftigt under 1950-talet, dels for en 6kad trafiksiker-
het, dels av rena miljéhinsyn. S smaningom borjade ocksd résterna
hojas betraffande miljostorningar i form av buller och det 6kade
kraven pi projektorens resultat. Samtidigt som trafikens krav pi
rationell vaghéllning steg, ckade ocksd allminhetens motstind mot
vigbyggande, vilket innebar, att det krivdes mer och mer av upplys-
ning om vigobjektets konsekvenser av olika slag. Kraven pa teknik
for presentation av alternativa losningar steg. Frin Tyskland kom
ideérna om s k mjuk linjeforing fér de nybyggda vigarna. Det innebar
en uppfattning, att viglinjen skulle besta av enbart cirkulira kurvor
med klotoider som 6vergingskurvor. Mjuk linjeféring praktiserades i
betydande omfattning f6r avancerad vagprojektering i Mellaneuropa,
men slog aldrig riktigt igenom i vart land. Idéerna kom emellertid att
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starkt paverka utvecklingen av vagars geometriska linjeforing. Kraven
pa utformning och anpassning av vaglinjen tll ett naturligt element 1
den omgivande terringen blev visentliga och det paverkade projekte-
ringsmetodiken avsevirt. Undersokning och presentation av olika
alternativa linjeforingar blev ett krav och detta forhéllande stillde 1 sin
tur okande krav fran projektoren pa tillging ull informationer om
terrangens topografi, geologi etc.

Tidigare projekteringsmetodik innebar 1 princip att vaglinjen staka-
des i terrangen, varefter en relativt enkel karta i lamplig skala upprat-
tades utmed vaglinjen genom matning i filt med vaglinjen som bas.
Hjilpmedel var i allmanhet avvigningsinstrument, takymetermat-
bord, matband och vinkelprisma. Denna metodik medgav begransade
mojligheter till undersékning av alternativa l6sningar och eftersom
utformningen av linjeforingen skedde i filt med i allmanhet liten
overblick blev mojligheterna till anpassning till den omgivande miljon
sma. Tillgangen till kartor 6ver terringen var begrinsad. De officiella
kartorna bestod av topografiska kartor éver landet 1 skala 1:100000
eller 1:200000. Under femtiotalet borjade upprittande av den ekono-
miska kartan over landet att ta fart. Den bestod i en karta i skala
1:10000 med en sammansatt flygbild som underlag och med redovis-
ning av fastighetsgranser, markanvindning etc. Den ekonomiska kar-
tan framstalldes med hjilp av fotogrammetrisk teknik. Kapaciteten
for utgivning av den ekonomiska kartan var emellertid begrinsad,
varfor det tog lang tid, innan den var tillginglig som underlag for
vagprojektering.

Anvindningen av fotogrammetriska metoder for upprattande av
kartor 1 olika skalor och for olika andamal blev mer och mer aktuell
under 1950-talet. Det stora genombrottet skedde under 1956, det ar
da det Internationella Sillskapet for Fotogrammetri holl sin interna-
tionella kongress i Stockholm. Dir presenterades pa ett effektivt satt
de olika mojligheter, som flygbilden och den tredimensionella model-
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5 — Dadalus 1991

5. Maitningstekniska hjilpmedel, teodolit, mitband och protokoll. Foto Lun-
din, Vigverket.

len 6ppnade for topografisk kartlaggning 1 olika skalor, med eller utan
nivainformation, och limpliga instrument f6r matning direkt 1 den
fotogrammetriska modellen.

Lantmaiteristyrelsen och Rikets Allmanna Kartverk borjade mer
och mer anvinda fotogrammetriska metoder f6r upprittande av stor-
skaliga grundkartor for samhallsplanering, fastighetsbildning etc. Den
fotogrammetriska tekniken introducerades vid upprittandet av de
smiskaliga officiella kartorna 6ver landet. Aven kommunerna borjade
utnyttja flygbilder for sina planeringsindamal. Tekniken f6r bildtolk-
ning for olika andamal, tex for skogsplanering, geologisk-geoteknisk
information utvecklades parallellt med tekniken for den topografiska
kartlaggningen.

For all fotogrammetrisk bearbetning behovs nagon form av refe-
rens till markens geodetiska koordinatsystem och utvecklingen av
instrument for geodetisk mitning satte ocksa fart under 1950-talet.
Tellurometer och Geodimeter ir visentliga representanter for denna
utveckling.

Utvecklingen av teknik och metoder fo6r vagprojekteringen kravde
okade mojligheter till att pd ett rationellt sdtt anskaffa och bearbeta
informationer om den miljo 1 vilken den byggda vagen skulle fungera.
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Det rorde sig frimst om topografiska och geologiska-geotekniska
informationer om terringen. Den utveckling, som parallellt med vig-
tekniken var pa gang inom fotogrammetrin, geodesin och iven inom
databehandlingstekniken, passade vil in i tiden. S& smaningom blev
det mojligt att fa tillgang till effektiva kartor, framstillda med foto-
grammetrisk teknik, men ocksd mojligheter att genomféra de forsta
stadierna 1 den utvecklade projekteringsprocessen direkt i den foto-
grammetriska tredimensionella modellen.

For ett rationellt utnyttjande av de till buds stdende hjilpmedlen i
form av fotogrammetri, geodetisk mitningsteknik och databehand-
ling blev det nodvandigt att indela vigprojekteringsprocessen i ett
antal stadier. Dessa projekteringsstadier kunde aven utformas si, att
de kunde anpassas till den ekonomiska planeringen av vigutbyggna-
den, prioriteringen.

I det forsta projekteringsstadiet, lokaliseringen, fastlades grunderna
for vignitets principer och for principiella alternativa lokaliseringar
av det aktuella vigobjektet. For detta indamil erfordrades éversikt-
liga informationer om landskapets topografi och geologi tillsammans
med informationer om lokaliseringen av olika samhalleliga aktiviteter,
bebyggelse, industrilokalisering etc. Det skapade som resultat en
terrangkorridor, inom vilken det framtida vagobjektet skulle passas in
pa bista sitt. Den parlbandsprincip, som legat till grund f6r uppbygg-
naden av landets vignit i vigplan 57 paverkade val av terringkor-
ridor.

I nista projekteringsstadium, utredningsprojekteringen, undersok-
tes olika alternativa viglinjer inom den terrangkorridor, som fastlagts
1 samband med lokaliseringsstadiet. Resultatet frin utredningen
bestod i en viglinje, preliminart anpassad till terringen pa ett sidant
satt, att kraven pa funktion, sikerhet och miljo-estetik var tillgodo-
sedda.

I det tredje projekteringsstadiet, detaljprojekteringen, utformades
vigkroppen 1 detalj utmed utredningsplanens viglinje, si att bygg-
nadsprocessen kunde starta.

Overgangsskedet mellan detaljprojektering och byggnadsskedet
var ocksa visentligt. I detaljplanerna 6ver vagobjektet borde forplane-
ringen av byggandet inga.

Denna indelning i olika stadier, som var att betrakta som en princi-
piell indelning, var nédvindig, eftersom kraven pa detaljeringsgrad
hos erforderliga informationer varierade under processens gang, frin
oversiktliga informationer 1 det forsta stadiet till mycket detaljerade
informationer for detaljprojekteringsstadiet och byggandet.

Allteftersom den ekonomiska kartan 1 skala 1:10000 gavs ut, blev den
ett bra hjdlpmedel 1 samband med lokaliseringsfasen. Kartan basera-
des pa rektifierade flygbilder fotograferade i skala 1:30000. Rikets



6. Spegelstereoskop, det enklaste instrumentet {6r studium och bearbetning
av tredimensionell fotogrammetrisk modell. Foto Lundin, Vigverket.

Allminna Kartverk var ansvarig for all flygfotografering i landet.
Detta monopol, som bla forklarades av militdra sekretesskil, var en
foreteelse pa bade gott och ont. Det goda var, att eftersom enbart en
instans bedrev flygfotografering samlades under arens lopp samtliga
flygbildsnegativ i ett arkiv, vilket stod till kundernas forfogande. Det
negativa var, att avsaknaden av konkurrens innebar hoga kostnader,
jamfort med forhailanden 1 andra lander.

Den ekonomiska kartan inneholl till en borjan inte nagra nivakur-
vor. Noggrannheten var tillfredsstillande for lokaliseringsandamal.
Man kunde rikna med ett medelfel i1 plankoordinaterna pa mindre in
tio m. I de terrangavsnitt, dir det var nodvindigt att ha tillgang ull
oversiktliga hojdinformationer, kunde man utnyttja kartverkets bild-
material, fotograferat 1 skala 1:30000 for ekonomiska och topogra-
fiska kartan och bearbeta dem pa enklaste sitt med hjalp av spegelste-
reoskop, Balplex Plotter eller Stereoautograf Wild A 8. Man valde
instrument alltefter kraven pa omfattning och 6nskad noggrannhet.

Spegelstereoskopet utnyttjades frimst i samband med bildtolkning
for informationer om markens geologiska uppbyggnad och dess fuk-
tighetsforhillanden for att bedoma birighetsforhallandena samt for
lokalisering av vigbyggnadsmaterial, grus, bergkross etc. Stereoin-
strumentet Balplex Plotter utvecklades 1 USA frimst f6r den foto-
grammetriska framstallningen av smdskaliga kartor. Instrumentet
demonstrerades for forsta gdngen i samband med den internationella
fotogrammetriska kongressen i Stockholm 1956 och visade sig vara ett
mycket limpligt instrument for vagprojektering direkt 1 den foto-
grammetriska modellen. Instrumentet, som ir mycket enkelt till sin
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7. Balplex Plotter, instrument {6r projektering direkt i den tredimensionella
fotogrammetriska modellen. Foto Lundin, Vigverket.

konstruktion, ger dels mojligheter till att studera hela det terringom-
rade som ticks av den tredimensionella modellen 1 en blick, dels
mojligheter till kartering 1 planlige och mitning av hojdforhéllanden i
form av enstaka punkter, profiler eller héjdkurvor. Tre modeller kan
bearbetas samtidigt 1 instrumentet, vilket ger en god 6verblick. Vid
bearbetning av de flygbilder, som fotograferats i skala 1:30 000 erhil-
les en tredimensionell modell 1 skala 1:10000. Tre modeller efter
varandra ticker di ett omride om c:a 10 X 6 km. All fotogrammetrisk
bearbetning kraver stddpunkter, koordinatbestimda i tre dimensio-
ner, for anpassning till dnskat koordinatsystem. Den ekonomiska
kartan utgjorde ett limpligt stodpunktsunderlag for plankoordina-
terna. H6jdstodpunkter kunde ocksa i viss utstrickning tas fran hojd-
angivna sjoytor pd kartan kompletterade med avvigda punkter.
Fordelen med Balplex Plotter var att arbete 1 den tredimensionella
modellen 1 instrumentet inte krivde fotogrammetrisk specialkunskap
eller operat6rsvana. Det krivdes enbart hos den operator, som hade
till uppgift att orientera de fotogrammetriska modellerna i instrumen-
tet och medverka vid méitning och kartering. Flera projektorer kunde
gemensamt studera terringforhdllandena och med hjilp av limpliga



8. Stereoautograf Wild A8 for kartframstillning och numerisk mitning ur
flygbilder. Foto Lundin, Vigverket.

mallar skissera alternativa viagstrickningar och direkt fa svar pa fra-
gorna om de topografiska mojligheterna. Undersokta vagstrickningar
karterades pid den ekonomiska kartan, om den fanns tillginglig. I
annat fall karterades terrangdetaljer i skala 1:10000. Rikets Allmanna
Kartverk fotograferade landet med ett visst tidsintervall i skala
1:30000 och darfor var storre omraden av landet tackta av flygbilder
an av den ekonomiska kartan.

I sirskilt kinsliga partier, dir noggrannare topografiska informa-
tioner erfordrades som underlag f6r bedomningar, framstalldes ritad
karta i skala 1:5000 med hjalp av stereoautografen Wild A8, ett
instrument for storskalig kartering, som introducerades 1 mitten av
femtiotalet, och som gor tjanst i betydande omfattning for karterings-
indamal an i dag.

Man kan nu efterdt konstatera att instrumentet Balplex Plotter
genom sin enkla konstruktion och bearbetningssitt blev en god for-
saljare vid introduktionen av den fotogrammetriska tekniken 1 vig-
projekteringen. Vagverket forsag de flesta av sina viagforvaltningar
med en Balplexutrustning och den anvindes in pé sjuttiotalet, tills
dess att de moderna ekonomiska kartorna med nivdkurvor fanns
tillgangliga.

Resultatet frin lokaliseringsstadiet bestod, dels 1 principerna for
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vignitets utformning inom den aktuella regionen, dels en eller flera
terringkorridorer om ndgra hundra meters bredd, inom vilka det
aktuella vagobjektet kunde lokaliseras. Efter 6vrig anpassning till den
regionala utvecklingen av samhillet utsorterades de olika korrido-
rerna tills en eller hogst tva korridorer aterstod.

I utredningsstadiet bestod uppgiften i att inom terringkorridoren
passa in lamplig linjeforing for vagobjektet, preliminart men si langt i
detalj, att det enbart blir friga om smarre justeringar i samband med
nista projekteringsstadium. For att kunna gora detta erfordras topo-
grafiska terranginformationer med hogre noggrannhet an 1 foregiende
stadium. Ett medelfel i plan och hdjd mindre 4an 0,3-0,5 m erfordras.
Det finns ett samband mellan flyghojd for flygfotograferingen, skala
hos flygbilderna och noggrannheten i bearbetningen. Den paverkas
dven av typen av bearbetningsinstrument. Den valda terrangkorrido-
ren flygfotograferades fran 2000 m flyghojd, vilket gav en bildskala
av 1:13000 och en bearbetningsskala 1 Balplexinstrumentet av 1:4 000
och i Stereoautografen A 8 av 1:2000.

Flygbilderna orienterades 1 Balplexinstrumentet varvid bearbet-
ningsskalan blev 1:4 000. Vigprojektoren kunde nu arbeta direkt i den
fotogrammetriska tredimensionella modellen och med hjilp av mallar
undersoka mojligheter till inpassning av vaglinjen i terringen. Han
kunde ocksa diskutera alternativen med kolleger, eftersom instru-
mentet medger att flera personer studerar modellen samtidigt. Erfor-
derliga matningar av profiler eller tvirsektioner kunde enkelt utforas i
samband med inpassningen av olika vaglinjer. Som slutresultat av
balplexbearbetningen upprittades en plankarta 1 skala 1:4000 over
vaglinjernas omgivning och lingdprofiler, parallellprofiler eller tvir-
sektioner mattes och registrerades. Samtidigt studerades bilderna med
hjilp av spegelstereoskop, bildtolkning, 1 de avsnitt dir markens
barighet kunde ifrigasittas. Pa si sitt kunde de geotekniska faltun-
dersokningarna for detta stadium begransas.

Efter preliminira berakningar av massforflyttning etc kunde preli-
minir kostnadsberakning for olika alternativ genomféras, broligen
och andra konstarbeten definieras etc infor val bland alternativen. De
olika alternativen studerades i terringen och kontakterna med olika
intressenter, markigare, kommunal planering etc genomférdes och si
smaningom kunde ett av alternativen valjas. Det var en betydande
styrka 1 processen, att manga alternativ kunde studeras infor valet av
slutlig 16sning och olika intressen kunde pa s sitt tas till vara.

Omkring den slutligen valda vaglinjen upprittades ur samma bild-
material en karta i skala 1:2000 férsedd med nivikurvor med 1 m
ekvidistans. Med hjalp av denna karta kunde nu viglinjen detaljinpas-
sas till terringen under hinsynstagande till gallande specifikationer



etc. Kartan var ocksé ett bra hjalpmedel, da vagtorslaget skulle pre-
senteras for en bredare publik, innan slutlig faststallelse kunde ske.

Ett av problemen for den fotogrammetriska bearbetningen bestod i
anskaffningen av erforderliga geodetiska matningsdata for kontroll
och anpassning av modellen till markens system. Det erfordrades
koordinatbestimda punkter markerade 1 terringen och signalerade
infor flygfotograferingen, si att de kunde aterfinnas 1 bilderna. Det
enklaste sattet att koordinatbestimma dessa punkter var genom poly-
gontagsmatning, som innebar matning av lingder och vinklar mellan
punkterna.

Vinkelmitningen skedde med teodolit, men for lingdmatningen
var man i borjan av femtiotalet hanvisad till matning med 100 meters
mitband. Eftersom avstinden 1 det polygontig, som anvindes som
stod for den fotogrammetriska bearbetningen under utredningssta-
diet, 1 allmanhet uppgick till flera hundra meter, var lingdmitning
med matband opraktisk.

Det innebar dirfor ett stort fall framat, da elektroniska instrument
introducerades for lingdmatning. Det forsta instrumentet, som
anvandes for detta andamal var en Tellurometer. Det var ett instru-
ment, som arbetade med en modulerad radiovag och med hjilp av tva
stationer, 1 princip en sindare och en mottagare, kunde man regi-
strera, hur lang tid radiovigen var pa vig mellan de aktuella punk-
terna och dversitta tiden till avstaind med olika ganska enkla formler.
Instrumentet innebar en betydande utveckling for den geodetiska

9. Tellurometer, lingdmitningsinstrument som arbetade med radiovagor.
Foto Lundin, Vigverket.
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mitningstekniken, eftersom man nu fick mojligheter till matning av
langa avstiand, fran 100 m till flera kilometer med mycket hog nog-
grannhet. [ borjan var Tellurometerinstrumenten inte sarskilt faltmas-
siga, men nir barnsjukdomarna reducerats och operatoren lirt sig
instrumentet, fungerade det mycket bra under manga ar. Det var
alltsd en utveckling, som tillsammans med den fotogrammetriska
utvecklingen gick hand 1 hand med utvecklingen av vigprojekterings-
metodiken.

Samtidigt pagick introduktionen av Geodimetern — ett svenskt
instrument, som baserades pa ljusets hastighet. Modulerade ljuspulser
frin ett sindarinstrument reflekteras av en reflektor, glasprisma, som
sander tillbaka ljuset till sindaren. Tiden, som ljuspulsen varit pa vig
registreras 1 sandaren och resultatet blir det lutande avstindet mellan
punkterna. I de forsta instrumentversionerna erfordrades ett omfat-
tande avlasnings- och beriakningsarbete for att fa fram avstandet. Det
forsta instrumentet benimndes AGA Geodimeter modell 4, det har
senare foljts av en intensiv utveckling fram emot en Geodimeter
Modell 400, som ir en sk totalstation for sival matning av vinklar och
avstind som for berakning och utsittning av utsattningsdata for olika
andamal. Det storsta problemet vid introduktionen av geodimetern

10. Geodimeter Modell 4, lingdmitningsinstrument som arbetade med pul-
serade ljusvigor. Foto Lundin, Vigverket.




Detaljprojekte-
ringsstadiet

for langdmatning var att matningarna méste utforas 1 morker under
natten. Dagsljuset storde ljusstralens gang frin geodimetern till re-
flektionsprismat och tillbaka. Allteftersom instrumentet utvecklades
forbattrades mojligheterna att mata aven langa strackor 1 dagsljus.

Uppgiften 1 detaljprojekteringsstadiet var att bygga upp en vigkropp
omkring den viglinje, som fastlagts under utredningsstadiet. Det
kunde ocksa bli friga om smairre justeringar av vagens linjeforing 1
savil plan som hojd for att forbattra vigens funktionella mojligheter
och for att battre anpassa den till dess omgivning. For att kunna gora
detta erfordrades detaljerade terringdata 1 form av lingdprofil och
tvirsektioner samt detaljkarta i skala 1:500 eller 1:1 000 sirskilt 6ver
omridena nirmast vigkorsningar och trafikplatser. Aven for detta
projekteringsstadium utvecklades teknik f6ér anvindning av flyg-
bilder.

Omkring den fastlagda vaglinjen frin utredningsplanen rekogno-
scerades, markerades och signalerades ett nit av geodetiska punkter,
polygonpunkter. Dess punkter skulle tjana flera andamal. Dels skulle
de utgora stod for den fotogrammetriska bearbetningen, dels skulle
de utgora fixpunkter i plan och hojd for utsittning av vaglinjen och
vigkroppen bide infor den slutliga bearbetningen och 1 samband med
byggandet.

Flygbilderna fotograferades frin 600-800 m flyghojd och bearbeta-
des i stereoautografen Wild A 8. Som resultat erholls tvirsektioner
och lingdprofil utmed viglinjen. Huvudproblemet med utnyttjandet
av fotogrammetri for detaljmatningen bestod 1, att vegetationen hind-
rade insyn mot marken, varfor kompletteringsmatningar blev erfor-
derliga i betydande omfattning. Ett annat problem i bérjan var regi-
streringen av numeriska data i den fotogrammetriska modellen.
Avlisningen maste ske for hand och eftersom det rérde sig om stora
mingder data, blev inflytandet frin den mainskliga faktorn stark,
vilket krivde omfattande kontrollfunktioner. Dels skulle data avlasas
och registreras, dels skulle dessa data stansas pd halremsa fo6r den
foljande databehandlingen for olika beridkningar.

Utvecklingen tog ett stort steg framdt, da mojligheterna 6ppnades
till automatisk registrering av de fotogrammetriska data pa halremsa,
direkt anpassad foér databehandlingen. Det forsta koordinatregistre-
ringsverket benimndes EK 5. Kvar stod emellertid problemen med
vegetationsticket. Dirfor utfordes de erforderliga mitningarna till
storsta delen i falt. Aven for dessa mitningar fick man se upp med den
minskliga faktorn, eftersom registreringarna i de mitningstekniska
elementen skedde for hand, varefter data ocksa stansades for hand pa
hilremsa for den efterféljande databehandlingen. Si smaningom for-
seddes emellertid dven de geodetiska instrumenten med utrustning fér
automatisk registrering av data med hjilp av en sk datastack, varvid
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11. Stereoautograf Wild A10 forsedd med utrustning for automatisk registre-
ring av numeriska data. Foto Lundin, Vigverket.

sakerheten 1 registreringen steg avsevirt. Data kunde direfter direkt
overforas till datamaskinen fran datastacken, vilken egentligen tjanst-
gjorde som ett yttre minne.

Ett av problemen under detaljprojekteringsskedet var att sitta ut
viglinjen i terringen fran den karta, dir den redovisades. Utsittnings-
data skaffades till en borjan pa grafisk vig, vilket var en tidskrivande
metod, som inte gav erforderlig noggrannhet utan en miangd anpass-
ningar och justeringar. Detta problem fick emellertid en god 16sning i
och med introduktionen av automatisk databehandling i vigprojekte-
ringsprocessen.

Datamaskinen introducerades i vagprojekteringsprocessen i mitten av
1950-talet. Den forsta datamaskinen var utvecklad av Facit. Maskinen
matades med halremsor av papper. Programmen for styrningen av
berdkningen lag ocksd pa halremsor och maste matas in och lagras i
maskinens minne fore varje berakning. Ingidngsdata for berdkningarna
stansades pd halremsa och resultatet frin berikningarna erhélls ocksa



12. Den forsta datamaskinen som introducerades i vagprojekteringsproces-
sen var utvecklad av Facit. Ligg mirke till karusellen i 6vre hogra hornet av
bilden. Foto Lundin, Vigverket.

pa halremsa. Utskrift till klartext skedde sedan med hjilp av stansma-
skinen. Ett av problemen var datamaskinens begrinsade minnesut-
rymme. For att 6ka ut detta forsdgs maskinen med en minneskarusell,
som bestod av ett antal magnetspolar arrangerade i en karusell. Pa
dessa spolar kunde programmen lagras och relativt snabbt 6verforas
till maskinens kiarnminne. Denna princcip for att 6verféra program-
men till minnet fick en stor internationell uppmirksamhet under en
begrinsad tid, tills minneskapaciteten utvecklades och magnetbanden
for lagring av savil program som ingangsdata och resultatdata gjorde
entré.
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13. Datorn (SAAB D 21) matades med halremsa av papper. Utdata erhélls
ocksa pé halremsa. Foto Lundin, Vigverket.

De forsta applikationerna berérde berakning av massor och mass-
forflyttningar. Ingangsdata var dels terrangdata, profiler och tvirsek-
tioner, som erhallits antingen med fotogrammetriska metoder eller
med faltmitning, dels data om markslaget, forekomst av berg etc, dels
data om vigens typsektion, dels data om vigens linjeféring i lingd-
och hojdled. Resultatet bestod i en massforteckning, sektion for
sektion, uppdelad pa bergmassor och jordmassor, schakt och fyllning.

14. Datamaskin SAAB D 21. Liagg marke till utrustningen for stansning och
utskrift. Foto Lundin, Vigverket.
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15. Introduktionen av mag-
netband i databehandlingen
var visentlig. Foto Lundin,

Vigverket.

Nista version av datamaskin utvecklades och tillverkades av SAAB
i samband med flygplansutvecklingen. Den kommersiella versionen
benimndes SAAB D 21. Aven den maskinen matades med halremsa
eller hilkort. Den forsta maskinen inkoptes av vigverket tillsammans
med Sveriges Meteorologiska Institut, SMHI. Utnyttjandet av maski-
nen delades lika. Den hade en kapacitet, som for den tidens krav var
val avpassad for de krav, som stilldes fran vigprojekteringen. SAAB
D 21 invigdes under viss pompa av kommunikationsministern Gosta
Skoglund. Maskinen forsags si smaningom med skrivare for direkt
utskrift av berikningsresultatet och med magnetband for lagring av
program och data.

Nista version var SAAB D 22, som innebar ett betydande utveck-
lingssteg, vad gallde savil snabbhet som utrymme och ullganglighet.
Skivminnen kunde introduceras och skrivarna for utdata blev avsevart
effektivare. Vagverket skaffade sig en egen datamaskin.

Nasta version av datamaskin skulle ha blivit SAAB D 23, vilken pa
papperet skulle innebara ett stort utvecklingssteg vidare. Maskinen
kom emellertid aldrig till kommersiellt utférande. Nista steg blev

16. Introduktionen av
snabbskrivare for resultatet av
databehandlingen betydde ett
stort steg framét. Foto Lun-
din, Vigverket.

74



78

Automatisk
ritning

darfor en UNIVAC dator och i1 samband med utlokaliseringen till
Borlange 1979-1980 installerades ett kraftfullt datorsystem av fabri-
kat UNIVAC bla med betydande terminalkapacitet.

Introduktionen av databehandling i vigprojekteringsprocessen inne-
bar framstillning av stora mingder av numeriska data. Dessa data
maste grafiskt askadliggoras for saval projektorer som for beslutsfat-
tare och byggare. Darfor betydde utvecklingen och introduktionen av
maskiner for automatisk ritning av de data, som datamaskinen fram-
stallt, mycket for utvecklingen av projekteringsprocessen. Att rita for
hand var mycket tidsodande och gav dessutom utrymme for den
manskliga faktorn. Resultatet blev alltsd dven visentligt noggrannare
och sikrare. Den forsta ritmaskinen, som introducerades var en kom-
bination av styrenhet, utvecklad och tillverkad av Kongsberg AS i
Norge och ett karteringsinstrument utvecklat och framstillt av Aristo
AG 1 Tyskland. Styrinstrumentet var utvecklat f6r automatisk styr-
ning av flame-cutters f6r varvsindustrin och introducerat bla hos
Kockums 1 Malmoé.

Koordinatografen Aristo var utvecklad for ritning av kartor. Data
for ritningen erhélls pa halremsa fran databehandlingen. Instrumentet
utnyttjades till en bérjan frimst for ritning av vaglinjer, profiler och
tvirsektioner samt massdiagram. Allteftersom utvecklingen av vig-
projekteringsprocessen fortskred 6kade ocksa anspriken pa grafisk
redovisning, bla i form av perspektivritningar och da 6kade kraven pa
kapacitet hos ritmaskinen. Nista instrumentversion {6r den automa-
tiska ritningen kom fran Kongsberg, som nu hade utvecklat hela
ritproceduren, med styrenhet och koordinatograf. Noggrannhet och
kapacitet hos denna version lag val i fas med utvecklingens krav. Den
automatiska ritningen av perspektivbilder tillférde vigprojekterings-
processen en viktig dimension. Kraven pi teknik for en objektiv
presentation av vagprojekteringsresultatet steg, allteftersom intresset
fran allminhet och beslutsfattare i samhallet steg for eller emot ett
vagprojekt. Man ville pd enklast mojliga objektiva sitt se och konsta-
tera, vilka konsekvenser olika alternativa l6sningar far for omgiv-
ningen och for samhallet, innan vigen ir byggd. Dirvid ir perspek-
tivritningar ett bra hjalpmedel tillsammans med olika bildmontage.

Aven for bildmontage erfordras berikning och ritning av perspek-
tivbilder. Eftersom det alltid finns utrymme for manipulation, si
snart man anvander bildmedium, maste projektéren vara mycket
noga med, att produkterna pa ett objektivt sitt visar konsekvenserna.
Utvecklingen av hela vigprojekteringsprocessen har stravat efter
detta. Det utvecklades dven teknik for presentation av kontinuerliga
perspektivritningar i sidan sekvens, att man far intrycket av att fardas
pé vigen innan den ir byggd. Sddan teknik visades for forsta gangen



Minidatorer

17. Det forsta automatiskt
ritade perspektivet av en vig-
linje.

vid en internationell konferens i Essen 1 Tyskland ar 1962. Filmen var
producerad av Nordisk ADB AB.

Man kan siga, att utvecklingen av saval datorer som ritutrustningar
har legat vil 1 fas med utvecklingen av vigprojekteringsmetodiken.
Ibland har metodiken styrts av utvecklingen inom informationstek-
nologin, ibland har kraven frin projekteringsmetodiken paverkat
utvecklingen inom informationsteknologin.

Utvecklingen av terminalhantering och sma datorer har ocksa varit av
betydande intresse for projekteringsmetodiken. Det var alltid ett

18. Tillgangen pa smadatorer
innebar att projektéren kunde
frigora sig fran mellanhander.
Bilden ir fran projekteringen
av Kiruna—Narvik-vigen.
Karta, viglinjedator och ra-
diokommunikation. Foto
Lundin, Vigverket.




Vidareutveck-
ling av véag-
projekterings-
metodiken

BluavarsERNAS
STORSKALIGA EFFERTER

MATERIAL. OcH SURSTANSER,
1 VAQHALLNINGEN

Mital § srirge PhrorreR

vAaeN oct vAGoMRRPET som
EN EaeN MILB 0l 0ESS
SAMSPEL NED OMAIVNINGEN

Databaser

80

problem for vigprojektoren, att vara beroende av programmerare
eller operatorer for att kunna utnyttja datorns fordelar. Kapaciteten
hos datorn och efterfrigan pa dess tjinster stimde inte alltid 6verens i
borjan av utvecklingen. Dessutom maste data frin de regionala pro-
jektérerna 1 borjan siandas per post till Stockholm fér att stansas pa
hilremsa, beriknas, skrivas ut och sindas tillbaka per post. Det tog
darfor ling tid och blev en omstandlig procedur att korrigera de fel,
som kunde uppstd. Men man var ju i bérjan av en intressant utveck-
ling. Introduktionen av sma datorer, bordsdatorer, PC etc, blev dir-
for ett bra hjilpmedel for projektoren att sjilv behirska hela projekte-
ringsprocessen, och 1 de fall, da det erfordras kraftfullare datorer, kan
dessa nis genom terminalhantering.

De grundlaggande principer for vigprojekteringsmetodiken, som
utvecklades under 1950- och 60-talen giller dn 1 dag. Kraven pa
kvalitet och kapacitet har emellertid 6kat och man kan konstatera, att
utvecklingen av hjilpmedlen for projektoren har varit val 1 fas med
kraven. Informationsteknologin medger i dag mojligheter, vilka
under 50-talet betraktades som svaruppnaeliga 6nskemal.

Kraven pa konsekvensbeskrivningar av olika slag for de olika vig-
alternativen har stadigt 6kat. Dessa beskrivningar har dels gallt de
ekonomiska effekterna och trafiksikerhetskonsekvenserna, dels och
framforallt de miljomassiga konsekvenserna, buller, avgaser, estetik
etc. Under de senaste aren har tex bestammelser utfardats om, att till
varje vagprojekt skall hora en beskrivning av miljokonsekvenserna,
MKB. I denna skall beskrivas effekterna for Naturmiljon, Rekreation,
Landskapsbild/Stadsbild, Kulturminnesvard, Buller, Luftférore-
ningar, Vattenféroreningar och Vibrationer. Dessa krav innebir
behov av tillging till en stor informationsmangd for projektoren.

Utvecklingen av vigprojekteringsmetodiken har gatt hand 1 hand
med utvecklingen av teknologi och informationsanskaffning och
informationsbehandling. Under arens lopp har de erforderliga hjalp-
medlen successivt utvecklats emot hogre kvalitet och bittre tillgang-
lighet. Introduktionen av olika typer av databanker eller databaser
innebdr okad tillganglighet till informationer, forutsatt att databa-
serna ir si konstruerade, att utinformationerna litt kan erhaillas.
Detta stiller stora krav pa standardisering, ett begrepp, som har haft
stor svérighet att fi genomslag, men som nu uppmirksammas mer
och mer.

Vagverket borjade under 1970-talet att bygga upp en databank, Vig-
databanken, for att pa ett stille samla in och bearbeta de informatio-
ner om vagnatet, som var relevanta som underlag f6r kommande
planeringar av investeringar, forbattringar och underhall. Alltefter-
som informationsteknologin har underlittat konstruktionerna av



databaser har vigdatabanken utvecklats 1 ritt riktning att utnyttjas
som underlag for vaghallningsplanering av olika slag.

De officiella kartorna over landet fors nu 6ver ull databas. Det
svenska Lantmiteriet haller pa att bygga upp Geografiska Sverige-
Data, GSD, vilket innebir geografisk landskapsinformation 1 digital
form. Dessa databaser byggs ut successivt, med grundliggande geo-
grafisk information och systemet kommer att vara utbyggt under
1990-talet. Systemet kommer att omfatta administrativa gréinser, fas-
tighetsindelning, fornlamningar, hydrografi, hojdférhillanden, jarn-
vagar, ledningar, markanviandning, ortnamn, tatorter, vagar. Dirige-
nom kommer GSD, nir systemet val ar introducerat, att 6ka mojlig-
heterna till ett mera flexibelt utnyttjande av ligesbestimd informa-
tion, vilket ir visentligt for vagprojektoren, frimst 1 det inledande
projekteringsstadiet. Dessutom kommer mojligheterna att sambe-
arbeta dessa informationer med informationer fran andra databaser,
att utvecklas, vilket kvalificerar underlaget for analyser och beslut.

Matningstek- Inom madtningstekniken har de elektroniska lingdmitningsinstru-
nisk utveckling menten kombinerats med vinkelmitningsinstrumenten, teodoliterna.
De moderna instrumenten anvinder modulerat ljus eller laser for
avstindsbestimningen och elektronik for vinkelmitning i ett och

samma instrument. Instrumenten ir ocksa forsedda med system for

automatisk registrering, vilket innebir, att de inmitta data kan erhal-

las antingen pa ett magnetband eller lagrade i ett separat externt eller

19. Geodimeter 460, total-
station for geodetisk mitning
och utsittning.
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internt minne tex i datastack, si att data direkt kan Overforas till
databehandling. De mest avancerade instrumenten har dven en
inbyggd dator, sa att erforderliga transformationer och berikningar
kan utforas 1 instrumentet. Detta har bla stora fordelar vid utsittning
av vigbyggnadselement etc. De system, dir samtliga funktioner
byggts in 1 ett och samma instrument brukar betecknas totalstationer.
Instruktioner till operatéren for mitningsarbetet och dess resultat kan
erhéllas pa en display eller teckenruta.

Registreringen av matta data har alltid varit den svagaste linken i
den mitningstekniska proceduren, eftersom den till si stor del har
varit beroende av den minskliga faktorn. Darfér innebir introduktio-
nen av automatik 1 instrumenten en avsevird 6kning av saval kvalitet,
som kapacitet.

Utnyttjande av totalstation for utsittning innebir, att data kan
direkt 6verforas fran projektorens resultat till faltet utan att paverkas
av miansklig hand. Berikning av utsittningsdata kan goras antingen i
samband med projekteringen eller av totalstationen under utsittning-
ens gang. Exempel pa totalstation kan vara Geodimeter Nr 440.

Ett av problemen med inmitningen av fixpunkter i plan och héjd i
samband med vigprojekteringens forsta stadier har varit mojlighe-
terna till geodetisk kontroll och till anslutning av punkterna till rikets

Field preparation
F Data transfer Computation
Data
g L
Data Transformations
pre-processing and results

20. Global Positioning Sy-
stem, GPS. Antenn och mot-
tagare samt datorutrustning.
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koordinatsystem. Olika metoder harfor har anviants under senare tid,
men det ir forst nu, som ett verkligt effektivt system har utvecklats,
benamnt Global Positioning System, GPS. Detta system, som innebar
lagesbestamning med hjilp av satelliter, var ursprungligen dmnat som
ett navigeringshjalpmedel for bade civilt och militart bruk. Med hjalp
av signaler, som utsindes fran satelliter och som innehaller kodad
information, skulle i stort sett omedelbar ligesbestimning kunna
goras. Hittills har 11 satelliter placerats 1 sina banor runt jorden och
under 1991 kommer ytterligare 10 satelliter att sindas upp. Satelli-
terna befinner sig pa ca 20200 km hojd fran jorden for att ge en sd bra
tickning av jordytan som mojligt samt f6r att mojliggéra métningar
under hela dygnet. For att utféra matningar mot satelliterna erfordras
en GPS-mottagare. Denna bestdr av en antenn, en mottagare med
dataprocessor samt en kontroll/displayenhet.

Med hjilp av detta system kan nu positionsbestimning ske 1 saval
plan som hojd. Hirigenom kan erforderliga kontrollpunkter for
polygontigen effektivt erhallas, samtidigt som anslutning kan ske till
rikets koordinatssytem i plan och hojd. I den fortsatta utvecklingen
kommer GPS-tekniken att kunna anvindas dven i samband med
utsittning i terringen av vigbyggnadselement, dels i samband med
projekteringen, dels i samband med byggandet. Noggrannheten ir
hog. Medelfelet i plankoordinaterna kan anges till 1-2 ¢m.

Utvecklingen av den fotogrammetriska teknologin och instrumenten
harfor har inneburit en 6vergang fran analog fotogrammetri till analy-
tisk-digital fotogrammetri. Med analogt instrument forstas ett instru-
ment, dir den fotogrammetriska modellen konstrueras analogt 1
instrumentet. Ljusstralarna representeras av stalstinger, sasom 1 Ste-
reoantografen Wild A 8 eller genom optisk projektion sasom 1 Balplex
Plotter.

Med analytiskt instrument forstds ett instrument, dir den foto-
grammetriska modellen byggs upp pd numerisk-elektronisk vig,
genom att ett system av koordinatgivare och servomotorer 6vervakas
av en minidator, som hela tiden justerar liget hos instrumentets
bildhillare och betraktningssytem, i takt med att instillningen av
modellkoordinaterna indras med handrattar. Vid de analoga instru-
menten bestir bearbetningsresultatet av karta eller numeriska koordi-
nater. Vid de analytiska instrumenten bestar resultatet av koordinat-
data med sina kodbeteckningar for identifikation, redovisade pa data-
medium, databas, antingen for numerisk presentation eller {6r grafisk
presentation 1 form av karta i 6nskad skala med 6nskat innehall,
profiler, terringmodeller etc. Ritbordet for den grafiska presentatio-
nen ar separat. En betydande fordel for analytisk fotogrammetri 1
forhallande till analog ar, att alla erforderliga korrektioner, som kan
erfordras for ett bra resultat, enkelt kan tillfogas till bildkoordina-
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21. Overgangen fran analog till analytisk digital fotogrammetri skedde suc-
cessivt under forsta delen av 1980-talet. Foto Vigverket.

terna fore transformation till markkoordinater. Det bidrar avsevirt
till héjning av kvalitén i slutresultatet.

Detta forhallande innebir 1 sin tur mojligheter att utnyttja hogre
flyghojder for fotograferingen, vilket 1 sin tur 6kar insynen i framfor-
allt skogkladd terring. Den digitala tekniken har medgivit att numera
enbart en flygfotografering erfordras for utredning—detaljprojekte-
ring av vagobjekt. Den valda flyghojden for detta indamal ar 1 000 m.
Som exempel pa analytiskt instrument for digital bearbetning ma
Wild Aviolyt samt Zeiss Planicomp nimnas.

22. Wild Aviolyt. Modernt instrument for analytisk digital bearbetning av
flygbilder.
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Satellitbilder

I dessa instrument tar processdator, elektroniska kontroller och
datorprogram 6ver storre delen av rutinfunktionerna for orientering,
koordinattransformation, registrering och presentation. Instrumen-
ten ir dessutom forsedda med anordning f6r inspegling 1 den observe-
rade fotogrammetriska modellen av existerande kartor, ritningar etc,
vilket har en betydande fordel, da det galler att uppdatera eller kom-
plettera kartor eller att kontrollera, att alla aktuella terrangdetaljer har
medtagits 1 registreringen.

Kring instrument av dessa typer kan en fotogrammetrisk arbetssta-
tion byggas upp sd, att terringinformation kan inhiamtas, behandlas
och utnyttjas i ett sammanhang. Detta ar synnerligen vardefullt i
samband med vigprojektering, da alternativa 16sningar effektivt kan
utvirderas, dokumenteras och presenteras i grafisk resp numerisk
form.

En annan intressant utveckling inom fotogrammetrin galler den sk
ortofototekniken. I en vanlig flygbild paverkas redovisningen av en
punkt, dels av punktens hojdlage i forhallande ull ett referensplan,
dels av att flygbilden inte kan fotograferas som en exakt lodbild pa
grund av flygplanets kriangningar i luften. Inverkan pa punktens lige
av kameraaxelns lutningsvinklar kan korrigeras genom sk rekti-
fiering, men kvar star inverkan fran hojdférhallandena. For att denna
inverkan skall elimineras, méste bilden kopieras med sma bildelement
1 taget, dir hojdinverkan elimineras. Detta forfarande, som bendmnes
ortofototeknik, erfordrar data om den fotogrammetriska modellens
hojdforhillanden och darfor styrs ortofotoinstrumentet, direkt eller
indirekt, frin ett fotogrammetriskt instrument, dir modellen bearbe-
tas sd, att styrdata for ortofotinstrumentet erhilles. Ortofot ser ut
som en vanlig forstoring av en flygbild, men har ortoprojektionens
geometriska egenskaper, varfor den geometriskt dr att jimstélla med
en karta. Dessa bildkartor innehaller vasentligt mer information, an
vad en karta kan innehilla. De moderna officiella kartorna o6ver
Sverige bygger till stor del pa ortofotobilder.

Satellitbilder utnyttjas i 6kande utstrackning for oversiktlig planering
och projektering for olika andamadl. Den senaste utvecklingen inom
detta omrade innebir, att tredimensionella modeller kan erhallas,
vilket avsevirt 6kar bildernas anviandbarhet for olika andamal. Orto-
fotokartor kan numera erhéllas dven frin satellitbilder i skalor mellan
1:50000 och 1:250 000. Hojdnoggrannheten 1 punktbestimningar kan
som bast bli 6 m och plannoggrannheten omkring 5 m.

Den tidigare nimnda GPS-tekniken kan anvindas i samband med
ligesbestimning av intressanta punkter eller projekteringselement vid
anvindningen av satellitkartorna, sirskilt inom omriden dir geode-
tiskt bestimda punkter saknas.
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GPS-tekniken utvecklas nu for att anvindas dven vid positionsbe-
stimning av flygkamerans lige 1 rymden vid fotograferingstillfallet.
Detta innebar i kombination med gyrostabilisering av flygkameran
for att minimera effekten fran flygplanets kringningar, att den kost-
nadskrivande anskaffningen av erforderliga stodpunkter for kontroll
av den fotogrammetriska modellen och for dess referens till markens
koordinatsystem kommer att avsevirt rationaliseras.

For att kunna folja den fotogrammetriska utvecklingen och
for att effektivt kunna omsitta den i praktiken inrittades vid
vig- och vattenbyggnadsstyrelsen den 1 maj 1957 en sirskild
avdelning for fotogrammetri. Denna avdelnings arbetsom-
rade kan indelas i tre huvuduppgifter:

1:a Genom bedrivande av utvecklings- och undersoknings-
arbete tillvarataga de mojligheter fotogrammetrin erbjuder
och vidareutveckla metodiken for flygbildens anvindning i
vagplaneringens tjinst.

2:a Genom undervisning lira ut denna nya metodik till den
planerande personalen pa vagforvaltningarna.

3:e Genom produktion dels visa att de nya idéerna gir att
omsatta 1 praktiken, dels forse viagforvaltningarna med det
material av kartor, profilméitningar o.dyl. som erfordras vid
vagplaneringens olika stadier.

(Detta manifest innebar startskottet for utvecklingen av vigprojekterings-
metodiken.)

En karta 1 aktuell skala och forsedd med nivakurvor 6ver ett markom-
ride kan anses som en grafisk modell av terrangen. Kartan innehaller
erforderliga plandetaljer och hojdkurvorna illustrerar markens hojd-
forhallanden. En siddan karta kan 6verforas till en digital terringmo-
dell genom att de grafiska illustrationerna punktvis anges genom sina
koordinater i kartans koordinatsystem. Denna procedur, som benam-
nes digitalisering, sker med hjalp av ett digitaliseringsbord. For att
data skall kunna anvindas vid aterskapandet i datorn av terringmo-
dellen, maste de registrerade punkterna forses med limplig kod, som
identifierar punkten i fraga.

Det finns olika metoder for att registrera terrangens hojdforhéllan-
den. En metod ar att registrera kartans hojdkurvor, en annan ar att
registrera terrangens brytpunkter 1 form av polygoner, en tredje kan
vara att registrera hojderna 1 ett rutnit med lamplig rutstorlek over
terringen. Registreringsmetoden hinger samman med den interpole-
ringsmetod, som dataprogrammet anvinder for att bygga upp ter-
ringmodellen i datorn. Terrangdata kan ocksa anskaffas genom ter-
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restra, mitningstekniska, takymetriska, metoder, varvid laimpligen en
modern totalstation av typ Geodimeter 440 eller 460 kan anvindas.
Genom att anvinda en totalstation kan de registrerade data kontrolle-
ras, innan operatoren limnar matningsomradet. Terrestra metoder
anvindes frimst, nir det aktuella miatomradet ar begransat eller da
vegetationen hindrar insyn fran luften. Terringdata kan ocksa anskaf-
fas med fotogrammetriska metoder, varvid mitmetoden anpassas till
de krav, som modellprogrammet anger. Limpliga instrument for
dessa matningar dr de analytiska instrumenten som namnts ovan,
Wild Aviolyt, Zeiss Planimat, Kern DSR. 1 dessa arbetsstationer kan
data registreras, kontrolleras, transformeras och lagras 1 databas 1 en
procedur, vilket innebir en rationell bearbetning. Aven markens geo-
logiska och geotekniska forhallanden kan registreras och lagras i en
terraingmodell.

Flygbilder ir ett bra hjilpmedel vid insamling av geovetenskaplig
information inom geomorfologi, berggrundsgeologi, kvartirgeologi
och hydrologi. Med hjilp av bildtolkning kan den erfarne geologen
dels avgrinsa och klassificera intressanta omraden, dels kvantifiera
tillgdngen pa det material, som ar aktuellt tex grus eller berg lampligt
for krossning. Flygbildtolkning och filtkontroll maste alltid ga hand 1
hand. Avvigningen mellan dem ir beroende av undersdkningens
ambitioner och den aktuella graden av generalisering och maste ske
med hinsyn till krav pa noggrannhet och kostnad.

Tolkningens kvalitet dr beroende av bildmaterialets typ och kvalitet
samt bildtolkarens kunskap och erfarenhet inom sitt omrade. Vid
bildtolkning av bergarter och forekomst av byggnadsmaterial méste
oftast indirekta indikationer utnyttjas. Vegetation och jordticke kan
tillsammans med markens konfiguration indirekt ge information om
vad som doljer sig darunder.

Den erfarne geologen eller geoteknikern har kunskap om dessa
samband och nir han studerar flygbilderna, kan han dels avgora
lokalisering och miktighet av de forekomster, han soker, dels planera
erforderlig filtundersokning for att slutligt faststilla forekomsten.
Indikationerna i bilderna av jordarter och fuktighetsforhallanden ger
ocksa bildtolkaren méjligheter att avgransa omrdden med birighets-
problem, som frin byggnads- och anliggningssynpunkt kan vara
komplicerade. Dessa omraden undersoks darefter 1 filt, men genom
studierna av flygbilderna kan den kostsamma filtunders6kningen
minimeras.

For bildtolkning anvindes ofta svartvita bilder, men erfarenheten
visar att utnyttjandet av fargfilm av olika slag ger bildtolkaren mer
information 4n vad pankromatiska svartvita bilder kan ge. IR-fargfilm
ir ett bra hjilpmedel, nir berg i dagen skall avgrinsas samt nir
vegetationen utnyttjas som jordartsindikator.
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CAD-teknik

Slutord

Summary

Den ovan beskrivna utvecklingen inom de teknikomraden, som ir
intressanta for utvecklingen av vigprojekteringsmetodikens anskaff-
ning och bearbetning av relevant information, har medverkat till att
metodiken stegvis har kunnat utvecklas. Projektoren far pa enklare
satt tillgang till erforderlig information och han kan sjalv behandla
den pé det sitt, han onskar. Han ir inte till s stor del som forut,
beroende av annan expertis for sitt direkta arbete. Han har med andra
ord tillgang till data pa sitt bord.

Detta innebir att CAD-tekniken kan anvandas aven inom vigpro-
jekteringstekniken. Terranginformation, saval topografisk som geolo-
gisk-geoteknisk kan erhallas genom terraingmodeller. Typsektioner
for vagkroppens utformning finns 1 databas. Program for beriakning
av massforflyttning, perspektiv, ritningar, byggnadskostnader, utsatt-
ningar etc finns ocksa tillgangliga 1 systemet. Olika alternativa 16s-
ningar kan illustreras pa grafisk skirm eller ritas automatiskt och
studeras och diskuteras med kolleger och andra intressenter. Konse-
kvensbeskrivningar kan upprittas och illustreras. De flesta berik-
ningarna kan utféras med en kraftfull PC och nir den inte ricker till,
finns anslutningsmojligheter till en storre dator.

Denna utveckling av projekteringsmetodiken ar under introduk-
tion 1 manga linder 1 dag.

Kraven pa undersokning och dokumentation av olika tinkbara alter-
nativa lésningar med deras konsekvenser har stadigt 6kat under arens
lopp sedan 1950-talet. Samtidigt har emellertid utvecklingen inom
elektroniken och informationsteknologin successivt okat projektd-
rens mojlighet till att anskaffa, bearbeta och presentera erforderlig
information av olika slag. Informationsteknologin kommer att
utvecklas vidare och sa kommer ocksa att ske med metodiken for
vigprojektering baserad pa den grund, som lades under 1950-1960-
talen.

Developments in road planning since the 1950s

With the development of the motor car as a means of transport after the
Second World War, the demands placed on the country’s roads and road
maintenance increased dramatically. The road system consisted largely of low
capacity gravel roads and the expanding volume of traffic entailed increasing
problems with traffic safety. In the first road plan—Road Plan 57—
guidelines were drawn as to how the road system should be developed in the
coming decades to meet estimated demands as regards both passenger and
goods transport. Principles for the primary and secondary road system were
fixed and questions relating to standards were discussed.

The need for improvements in techniques both for road planning and for
road construction and maintenance became increasingly evident with the



increasing capacity and safety demands. Internationally too, in Europe and
USA, the tendencies were plain. Demands on road transport increased at the
same time as the railways had difficulties in holding their own. There was
increased interest in door to door transport and finished products began to
play a more important role in goods transport. The transport of raw materials
continued to have great importance but at the same time the need for fast and
safe transport increased. In recent years the increased interest in the rational
use of capital in industry has given rise to a completely changed view
regarding store management. As a result the concept Just in Time has begun
to be increasingly applied in the field of goods transport and this has meant
dramatically altered speed and quality reguirements as far goods transport is
concerned.

Developments in information and communications technology which took
place at the beginning of the 50s resulted in an ever increasing interest
in—and need for—mobility. The effect of this—in conjunction with
increased affluence—was that motor transport increased thus stepping up
requirements as regards road maintenance. In today’s world the need for
mobility is great, a fact reflected in the dramatic increase in road transport in
recent years. Simultaneously collective traffic has experienced difficulty in
expanding and developing. This i largely a result of political indecision which
has meant that difficult decisions have been postponed until the problems
have become so large that there are obvious difficulties in finding requisite
finance. In the meantime the development of society has meant that people
are increasingly dependent on access to private transport.

Work on road planning at the beginning of the 50s gave rise to increased
discussion of road standards and the influence of developments in Europe
and USA were obvious. In the USA an important test—AASHO ROAD-
TEST—was carried out to find out how the demands on highway carrying
capacity in relation to heavy traffic were to be met.

From the 50s onwards there was a dramatic increase of interest in road
design partly as a means to creating a simpler and safer traffic environment
and partly as a way of merging the road with its surroundings, and the
concept of Road Aesthetics was much employed. In Germany and Italy,
technologies for the so called soft alignement of roads were developed. This
meant that priority was given to ensuring that the road merged with its
surroundings. An effort was made to avoid straight stretches of road scarring
the countryside. Instead transition curves in the form of clothoids were
introduced between the circular curves. Certain schools required that straight
stretches should be completely avoided and that the line of the road should be
made up of circular curves with clothoids as transition curves. A clothoid is a
curve with a continously incrasing radius, a kind of spiral.

The debates in the 50s and 60s were concerned with questions of noise and
requirements that the extension of the road system should be designed for
minimal noise disturbance, were important.

The extension of the road system also had to take into account industrial
and housing developments and consequently the demands on economic
planning techniques were crucial. Questions of priority became increasingly
important with the realisation that all the various needs could not be satisfied
at once. The development of these techniques at both a national and regional
level, accelerated as did techniques for traffic estimation and analysis. Fore-
casts regarding traffic development form an important part of the discussion
about road standards and priority.

The need for all kinds of information as a basis for planning and carrying
out road maintenance increased dramatically at the beginning of the 50s.
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Some of it was needed for community planning. Other information con-
cerned traffic, its projected composition and development. There was topo-
graphical and geological information about the countryside where the road
was to be built and put into use and there were various types of information
about the existing road network e g for providing a basis for the planning and
carrying out of road maintenance.

In forecasting, developments in technology were needed to process all this
information so that different alternative solutions could be studied and anal-
ysed satisfactorily.

Moreover there was an acute need of technology to present the results of
road design plans to decision-makers and the general public to ensure that the
plans would in fact be accepted.

During the same period, planning and forecasting benefited from advances
in information processing, photogrammetry and geodetic measurement tech-
niques, both internationally and in Sweden. Developments in Germany,
Switzerland and USA were somewhat in advance of those in Sweden but
through well established cooperation a great deal of the early lessons could be
transferred here so that initial efforts were made easier.

Developments have thereafter kept pace with the development of auxiliary
means. Progress in information technology towards more advanced but at the
same time simpler facilities, continues to play an important role in effective
road planning and design.
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Chassimontering vid Scania i Sodertilje. Foto Kay Danielson, TM.







1. Nygjord repro-
duktion av Thom-
sens liderdick. Fo-
to Science Museum,
London.

Gummiringen satte
fart pa hjulen

Av Folke Millgvist

Sa tidigt som 1835 konstruerade en fransman en sorts massivring for
histvagnar enligt vad Harvey S Firestone Jr berittade i ett radioanfo-
rande. Den forsta vulkade massivringen togs fram 1 England ar 1846
av Charles Macintosh. Uppfinnare var férmodligen Thomas Han-
cock, som ar 1856 1 Personal Narratives berattade om dessa dack, 1%
tum breda och 1% tjocka. ”Hjul med sadana ringar slamra ej och tack
vare dem kanner man knappast, att vagnen skakar pd de daliga
vagarna. Pa senaste tiden har Hennes Majestit (drottning Victoria)
borjat anvanda dem pa sina vagnar.”

Mirkligt nog hade W R Thomsen redan ar 1845 fatt patent pa ett
pneumatiskt hjul (BP 1845 10990). Diri ingick ett eller ett par inner-
slangar tillverkade av gummi- eller guttaperkabelagda canvasdukar
omgivna av ett yttre laderholje. Den innovative Thomsen var langt
fore sin tid. Hastdrivna vagnars langsamma fard pa urusla vigar
kunde knappast stimulera tll en besvirlig montering av primitiva
ringar. Med ett flertal innerslangar kunde punkteringsrisken endast
obetydligt elimineras. Thomsen fick ge sig. Hans patent foll i glom-
ska. Ar 1867 kom han emellertid igen med ett patent pi massiva
hjulbeliggningar, som fick ganska stor anvandning for velocipeder
och vagnar.

2. Robert W Thomsens in-
nerslangkonstruktion 1845.
Ur History of the Rubber In-
dustry. Cambridge 1952.
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Benskakare,
hoéghjulingar

och sdkerhets-

maskiner

3. ”Benskakare” anvind pa 1870-ta-
let av Johannes Erikson, Viskafors-
fabrikens grundare. Foto Bords mu-
seum.

Frin Parisutstillningen 1867 itervinde ] W Ostberg full av intryck av
de ”benskakare”, som han fitt se. En hantverksmissig tillverkning
sattes i gang. Aven pa flera andra hall, sisom i Mora och Vrigstad, tog
man fram primitiva benskakare.

En ny injektion erholl Ostberg ar 1877 pa den allra forsta av de
beréomda Stanleyutstallningarna. Hoghjulingar med trampor och site
pa det hoga framhjulet togs i produktion. — Tévlingar och korta
sallskapspromenader blev populira sirskilt sedan hjulen borjat belag-
gas med stotdimpande massivgummi. Verkliga balansakter erfordra-
des emellertid, stundom resulterande i svirartade vurpor.

Med forakt sig den datida velocipedeliten ner pa de ”’sikerhetsma-
skiner”, som fran 1874 konstruerats av engelsmannen Lawson. De var
utrustade med kedja och drivande mittstillda trampor. Hjulen var 1
stort sett lika stora. Sitt verkliga genombrott fick sikerhetsmaskinen
forst med luftringen frin och med 1888. I mitten av 90-talet hade den
forsetts med fotbromsar och frihjulsnav. Diarmed hade vi fitt den

9

4. Per Froms “sikerhetsmaskin’
med massivdick 1889. Foto TM.



Luftringens
snabba
genombrott

"L&ttIdpande
och elastisk”

cykel, som ganska oférindrad anvinds in i dag. For att omsitta
miénsklig energi 1 en framdrivande rorelse torde cykeln vara vart
kanske allra effektivaste hjalpmedel. Pi sin nyanlagda verkstad tog
Per Fromm 1 Stockholm upp tillverkning av hoghjulingar ar 1883.
Redan ar 1889 satsade han pé ganska vilkonstruerade sikerhetsmaski-
ner, till en borjan utrustade med massivringar. De vanligaste dimen-
sionerna var 5/8, 3/4 och 7/8 tum.

Massivringarna klistrades fast pa hjulskenan. Denna klistring
kunde undvikas med den tyska Otto-ringen, som i Sverige lanserades
av Wiklunds Velocipedfabrik. Den var genomdragen med en galvani-
serad jarntrad. Tyvirr maste monteringen dven vid ett ringbyte ske pa
fabriken. Okad bekvimlighet erh6lls med den ganska tunga cushion-
ringen eller bolsterringen. Den bestod av ett ihaligt tjockviggigt
gummirdr, som tillverkades 1 en miangd olika varianter.

Efter pensionering igangsatte veteriniren John Boyd Dunlop i Belfast
experiment med olika typer av luftringar, tydligen helt ovetande om
Thomsens patent. Mirkligt nog var bada fodda i Skottland pa inte
mer dn 10 mils avstind. I stor hemlighet och under stora besvir
monterades ringar pd sonens trehjuling. Med ens cyklade denne
betydligt snabbare och dven bekvidmare an sina kamrater. Det hela
vickte berattigad uppmarksamhet. Patent erholls ar 1888 (BP 10707),
som bidade en gyllene framtid for det nybildade Pneumatic Tyre.
Foretaget ombildades efterhand, varvid Dunlop framst deltog med
sitt namn. Plotsligt uppticktes ar 1890 det Thomsenska patentet och
monopolstillningen gick forlorad. Snabbt etablerades en mangd kon-
kurrenter i Storbritannien liksom utomlands.

Dunlopringen var ursprungligen utformad med en innerslang, som
lindades med kanvasviv, och som sedan i likhet med en omgivande
gummiplatta klistrades fast vid hjulskenan. “Littlopande och elas-
tisk” var slagorden i reklamen. Punkteringarna var emellertid otaliga
och reparationer nastan omojliga att genomféra. Nir man efter stort
besvir hade lyckats plocka fram innerslangen, mastee man forsiktigt
skira upp den omgivande, delvis fastklistrade viven, innan slangen
kunde lagas. Vid uppumpningen brukade slangen bubbla ut genom
den skadade vaven, och vidare ut genom ytterplattan. I mitten av 90-
talet var dessa problem 1 stort sett losta, bla genom att kanvasduken
byggts in 1 yttergummit.

Ytterplatta och yttergummi var under 90-talet de sedvanliga
beniamningarna. I sina innehéllsrika broschyrer talade Malmoforeta-
get Humber om “ytterticket” eller “’ticket” och dven om “6verdra-
get” eller ”overtdacket”. Forst omkring 1900 kom ordet dick 1 mer
allmant bruk.

Kordvivar, som bestdr av vifttridar, som forenas med nagra fa
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Continental
eller Dunlop —
"Beaded edge
eller wired on”’
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5. Luftgummiringens nyskapare, Dunlop, pa velociped 1890. Foto
Goodyear, Norrkoping.

tvargiende inslagstradar patenterades for fordonsringar ar 1889 av JF
Palmer (BP 4926). Forsta cykeldicket med kordvavinlagg tillverkades
av Palmer hos Goodrich 1 USA ar 1892. Det drojde dock langt in pa
1900-talet, innan kordvivarna blev allmant accepterade.

Gummiplattan, eller det for omvikning kring innerslangen avsedda
yttergummit, gavs ganska snart en profilerad form med 6kad tjocklek
i sjilva slitbanan. For att underlatta fixeringen vid hjulet liksom
demonteringen patenterade William Bartlett 1890 en konstruktion
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Slirning

88 Cykelrings-
maérken 1893!

Ringmontering
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— danska
ringmérken

med kraftiga gummivulster 1 kanterna, ”Beaded edge”. Dirpa base-
rade North British Rubber med kraft sitt marke Clincher. Konstruk-
tionen utvecklades ytterligare av tyska Continental 1 Hannover. Dun-
lop satsade istallet hart pa Charles Welch’s patent med en staltrads-
kant, ”Wired on”’.

Till en borjan placerades kanttriden i en separat kanvasduk, som

~from 1893 byggdes in i yttergummit. Langt in pad 1900-talet talade

man i Sverige om dick av Conti- eller Dunloptyp, helt oberoende av
den verkliga tillverkaren. ”Wired on” segrade ull sist, inte bara
betriffande cykeldicken utan dven for dick wll bilar och andra
fordon.

P de ursprungliga helt slita ringarna blev slirningen ett besvarande
problem, sirskilt 1 vatt vader. Yttergummi lanserades med lingsga-
ende rafflor f6r att fa en “non-slipping” effekt. Med datidens gum-
mikvalitéer slets dock rafflorna ganska snabbt ner. Ofta hamnade
histskosom o dyl mellan rifflorna, vilket 6kade sirbarheten. Viss
betydelse fick korrugerade monster. Sma laga och tita rutprickar
erholls med vavpressning. En sadan ring av enkeltubigt utférande
togs upp av Kuntze i Stockholm genom import frin amerikanska

Chase.

Liksom pé cykelomradet uppstod snabbt en forvanansvirt stor flora
av olika mirken. Tidningen Hjulsport uppgav 1893, att man hade
riknat samman 88 olika cykelringsmirken pa den internationella
marknaden.

I Frankrike blev Michelin ledande. Dess konstruktion var ganska
tung och klumpig men i gengild synnerligen punkteringssiker. Man
ordnade i Frankrike speciella tivlingar pa svir bana, dir skarpkantat
grus och glas strotts ut pa banan. Konkurrenterna fick dirfor stort
besvar. Som redan omnamnts var Conti tidigt 1 ging i Tyskland. I
slutet av 90-talet annonserade man sig som ’storsta luftringsfabriken i
virlden”. Under en tid hade man Kuntze som svensk agent men
overgick sedan till egen forsiljningsorganisation.

Redan 1894 intresserade den aktive cykelhandlaren i Malmé, Fredrik
Petersen, firma Henrik Bundy {or ett samarbete kring Dunlopringar.
Tullfordelar var att vinna pa att importera halvfabrikat i form av
gummiplattor, slangror, canvasvav och ventiler, som sedan montera-
des ihop till cykelringar. En likartad produktion startades samtidigt
av Nymans i Uppsala under varumirket Hermes med f6rsiljning 6ver
hela landet och export tll Ryssland. I deras fornimliga kataloger
presenterades inte mindre dn 15 ringtyper. Nio av dessa sildes under
varumirket ”The Original Hermes Tyre”. I slutet av 90-talet var



7. Hermes cykelringar,
system Dunlop. Ur Nymans
katalog 1899.
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8. Schiennings cykelring
1898.

Nymans uppe i en produktion nistan i nivd med Velox 1 Trelleborg.
Man torde da ha 6vergatt till att gora ringar av ragummi.

I England nimndes redan pa 1890-talet Danmark som virldens
ledande cykelland. Ett valutvecklat vagnit i det utpriglade slattlandet
skapade goda forutsittningar for cykelakning. Man lag atskilliga hjul-
laingder framfor svenskarna i utvecklingen. I Sverige annonserade
1894 Julius Schiénning frin Kdpenhamn om en cykelring “’saa sterk
som Dunlop” och ”saa sicker som Clincher”. Yttergummit hade ett
par smala lingsgdende rafflor, som dock breddades aret darpa. C Arvé
frin Kopenhamn dok upp 1896 pa den svenska marknaden med en

9. Ringmontering fran halvfabrikat i Svenska Velocipedfabriken 1898.
Foto TM.
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Velox

10. Velocipedmontering hos Humber omkring 1898. Foto Malmo museum.

mycket likartad cykelring. Ett dr senare hade en sammanslagning av
de bada foretagen genomforts. Hoga svenska tullar, som tom hojdes
fran 1:20 tll 2:-/kg, medforde, att Schidonning & Arvé overgick till
leveranser av halvfabrikat f6r montering 1897 bla till Svenska Veloci-
pedfabriken i Landskrona. Vid sekelskiftet togs en sadan ringmonte-
ring upp dven hos Bernhard Obergs velocipedfabrik i Uppsala (senare
Uppsala Separator).

Fredrik Petersen, dansk cykelhandlare i Malmo, startade ar 1896 en
ganska omfattande tillverkning av det engelska cykelmarket Humber.
Han drabbades dr 1900 av likviditetsproblem och anlidggningen 6ver-
togs av ett nybildat foretag Scania, som efterhand alltmer koncentre-
rade sig pa biltillverkning.

Petersen overtygade Trelleborgs ledande grosshandlare och fabri-
kor Johan Kock om att tillsammans starta en cykelringsfabrik. Velox
forst anlagd 1 Malmo ar 1896 flyttade dret diarpd in 1 nybyggda
fornamliga lokaler i Trelleborg. Humber och Velox samverkade
intimt 1 reklam och pa utstillningar.

Snabbt expanderade Velox i en tillverkning av sdvil cykel- som



12. T-mairket, inre-
gistrerat 1909,

11. Cyklar och bilar monteras hos Scania 1903 (obs! i samma lokal som
velocipedmonteringen pé féregiende bild). Foto TM.

industrigummi. Redan r 1898 var man uppe 1 160 anstallda. Expan-
sionen skapade emellertid vaxtvirk. Foretaget hamnade i problem.
Kontakt erholls med Henry Dunker, som 1 Helsingborgs Gummi-
fabrik utéver huvudartikeln galoscher hade fatt 1 ging en produktion
av industrigummi och under 1903-04 aven av cykelgummi.

Mellan Dunker och Kock ingicks ar 1905 en betydelsefull 6verens-
kommelse. Velox ombildades till Trelleborgs Gummifabrik, i vars
bolagsordning inrycktes, att foretaget ej tillverkade fotbekladnader. I
gengild overlit Helsingborg till Trelleborg sina cykel- och industri-
gummitillverkningar, med en fortsatt hard specialisering pa fotbe-
klidnader och bollar. Vardera parten erholl 49 % av aktierna i Trelle-
borg och Dunker tillsdg, att han fick kontroll 6ver restposten. Efter
denna framsynta strukturrationalisering blev Helsingborg, senare
under namnet Tretorn, och Trelleborg landets klart ledande gummi-
industrier.

Redan 1914 inregistrerade Trelleborg ett T-marke for cykel- och
bildick. For cykeldicken blev detta genom dren landets ledande
dickmonster. Alltjaimt ingar detta T-nabbmonster 1 foretagets till-
verkning. Nyligen lanserades monstret med god framging for travsul-
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kydack och uppvisade en 6verraskande snabbhet. Vid en test, dir man
till skillnad mot tidigare dven vagt in cyklistens rorelser visade sig T-
nabbmonstret klart 6verlagset 6vriga monster. Ett markligt utslag for
ett 75 ar gammalt monster.

T-nabben ar en variant av det T-mirke inskrivet i en triangel, som

13. T-nabbménst-  Trelleborg lit inregistrera redan 1908. Inom industrigummiomradet
ret, iregistrerat

1914.

tillhor detta marke numera de internationellt ledande.

Viskafors och Pi den stora Stockholmsutstillningen 1897 presenterades cykel-
Gislaved gummi av Viskafors, grundat av Johannes Erikson for galoschpro-

duktion som forsta svenska gummiindustri ar 1890. Cykelgummipro-

duktionen synes dock aldrig ha kommit upp 1 nigon storre skala.

Broderna Carl och Wilhelm Gislow hade i liten skala dr 1893
paborjat en produktion av tekniskt gummi 1 Gislaved. Det inledande
decenniet blev synnerligen stormigt, och ar 1899 fick Wilhelm tom
limna foretaget. Han ateranstilldes emellertid 1902 och fick sedan
snabbt 1 gang en ganska omfattande produktion av galoscher och
cykelgummi.

Fore uppumpning lig vid denna tid dicket nistan platt ovanpa
hjulskenan. Detta problem lostes av Gislaved. P hydraulisk vig
pressades kanvasvéaven in i gummimassan. Man gick ut med varumir-
ket L&G, dar G betydde Gislow och L enligt vad man senare uppgav
ensamaterforsiljaren August Lindblad i Stockholm. Gésta Osvald har
emellertid pavisat att detta L ursprungligen var en signatur for NW

14. Gislaveds Larsson, en otroligt konstruktiv naturbegavning, som ledde utveck-
L&G-dick. Ur lingsarbetet. NW harsknade tydligen till, nir Wilhelm Gislow i eget
prisblad 1914. namn patenterade den nya konstruktionen, patent 33939 ar 1912.

Samma ar lamnade N'W 1 hemlighet in en ansokan for en ytterligare
forbattrad konstruktion, som dock frimst var inriktad pa bildick.
Han slutade sin anstéllning, for till USA och aterkom for att starta en
bildacksfabrik enligt vad som senare kommer att berittas.

Ytterligare 1 Ulvsunda anlades ar 1915 Stockholms Gummifabrik med inriktning
cykelrings- frimst pa cykelgummi. Under nya dgare indrades efterhand namnet
fabriker till Uppsala Gummifabrik, Ulvsunda Gummifabrik och Ulvex, sedan
ett antal dr dotterforetag till Trelleborg med en produktion helt
inriktad pa industrigummi. Foretaget befinner sig under nedliaggning

1990.

Med anslutning till cykelfabriken Rex 1 Halmstad startades ar 1916
en produktion av cykelringar under varumirket Reo. Cykelringstill-
verkningen upphorde i slutet av 1920-talet, medan Rex alltjamt funge-
rar som en leverantdr av cyklar, dock numera baserat bla pa ramsatser
frin Norge.

Efter det att galoschkartellen sprangts, och KF 6vertagit Gislaved,
grundade den 70-drige Carl Gislow tillsammans med Mauritz Berlin,
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frin cykelaterforsaljaren August Lindblad, Virnamo Gummifabrik,
inriktad pa cykelgummi och industrigummi. Carl Gislow eftertraddes
av sin brorson Gosta Gislow. Senare overlits fabriken till Monark-
koncernén under slikten Warborn. I samband med 6vergang till
Trelleborgkoncernen nedlades produktionen av cykelgummi.

Pa verklig storskaleproduktion satsade Trelleborg inom cykelrings-
omradet under 1950-talet. Cykelgummit blev en av hornstenarna 1
den omfattande internationalisering, som Ake Stihlbrandt inledde vid
denna tid. Med de langa serierna kunde linge hygglig konkurrens-
kraft uppratthallas. Mot slutet av 70-talet framtvingade emellertid en
allt hirdare lagpriskonkurrens frin Fjirran Ostern en mycket kraftig
nerdragning. Redan tidigare hade stod erhallits av myndigheterna for
uppritthillande av en beredskapsproduktion. For samma andamal
placerades huvuddelen av fabriken i malpase ar 1980. Sedan dess har
Trelleborg limnat medgivande till Monark att frin Fjirran Ostern
importera T-mirkta dick. Med OCB har nyligen en ny 6verenskom-
melse ingdtts, varigenom en fortsatt produktion har tryggats i Trelle-
borg.

For uppblomstringen av den nutida bilismen, gummiindustrins vikti-
gaste avnamare, var utvecklingen av stryktaliga bilringar en absolut
forutsittning. Redan 1895 hade en primitiv ringkonstruktion tagits
fram hos franska Michelin. Dickkvalitén skapade under lang tid stora
problem. En bra bit in pa 1900-talet slets flera bildack ut under en resa
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Goteborg-Stockholm. Dartill kom alla punkteringar orsakade av
daliga vigar med spetsig hastskosom dold 1 gruset.

Wilhelm Gislow var en entusiastisk bilforare redan 1903. Med hjilp
av en engelsk ringexpert borjade Gislaved aret dirpd experimentera
med bildack. Ungefar samudigt var aven Trelleborg iging. Fran Gis-
laved berittas i personaltidningen manga ar senare:

”Hela utrustningen bestod av en stillning med fyra steg som bar upp tva
jimnlépande tristycken, i vilka fanns spar for det ror som bar upp kirnen.
Denna kirn, pa vilken bildacket byggdes, var utsvarvad i ett enda tristycke,
och delad sa att man fick ut kdrnen ur det fardigbyggda dicket. Sektionerna
holls samman med skenor och jarnskruvar. Uppbyggnaden av dicket gick till
sa, att byggaren stod vid den ena dnden av trastillningen och medhjilparen
vid den andra. Dackstommen byggdes upp av canvastyg, och sedan tyginden
fasts pa karnen drog dickbyggaren runt denna, under det att medhyjilparen
holl emot tyget for att fa detta strickt sd hirt som mojligt. Med hjilp av ett
enkelt handverktyg arbetades sedan tyget ned vid sidorna av kirnen, och
detta upprepades med varje nytt tyglager till dess dicket var fardigbyggt.
Vulsten, som liksom nu byggdes in 1 kanterna pd dicket, bestod inte av
staltrad som 1 dagens moderna bildick utan av en hirdare gummistring.
Nagra sirskilda vulkaniseringsapparater fanns inte. Dacken vulkaniserades pa
tekniska avdelningen i en stor hydraulisk rempress, vilken forstirktes med tva
dombkrafter.”

Omkring arsskiftet 1906-07 var Trelleborg klar for verklig mark-
nadsforing av bilringar. Man gick ut med annonser och deltog som
ende svenske tillverkare i en utstillning i Stockholm. I ett cirkulir
1914 presenterades ett ganska brett sortiment. Diri ingick dven ett T-
nabbménstrat dick.

Som en av sina sista atgirder fore dodsfallet ateranstallde Johannes
Erikson ar 1911 fransmannen Hutchinsson, en skicklig tekniker. Till-
sammans med verkmastaren Koegler inrittades en for sin tid ganska

# TRELLEBORGS =
Pneumatiska Automobilringar

16. Trelleborgs bildack-
sortiment 1914. Fran vins-
ter: Flatrefflad, Lader-
"l e - glidskydd, Gummi och ni-
tar, Tviarrefflad resp T-
nabb. John Neréns sam-
ling: 159. TM.
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fornamlig anliaggning for tillverkning av bildick. Med bla bilringar
deltog foretaget vid den Baltiska Utstéllningen 1 Malmé 1914. Forsta
virldskriget och en férodande brand framtvingade en nedliggning av
denna produktion. Efter kriget aterupptogs inte tillverkningen. I
stallet satsade Viskafors storskaligt pa massiva dick, som fann stor
anvandning dven for ganska litta lastfordon. Fran firma Hans Oster-
man fick Viskafors dr 1922 en invit om samverkan for tillverkning av
bildick. Forslaget avbojdes emellertid. Det drojde sedan wll 1939
innan pneumatiska bilringar tillverkades och da 1 Wilhelm Ostermans
regl.

Aven de planer, som i Helsingborg fore kriget forelig pa en bil-
ringsproduktion, blev skrinlagda. I Gislaved koncentrerades tillverk-
ningen pa galoscher och cykelringar. Forst efter kriget gick man pa
allvar 1 gang med bilringar.

Nir nyssnamnde N W Larsson fran Gislaved reste till USA inleddes
ett dramatiskt hindelseférlopp. Han imponerades av bildacksfabri-

kernas rationella upplaggning och kom hem laddad med nya planer.
Som nira och otroligt energisk medarbetare fick han Thure Martens-
son, senare chef for Svensk Celluloidindustri. Mot alla odds lyckades
dessa tva mobilisera upp ett erforderligt startkapital. Vid janrvigssta-
tionen byggdes en modern bildicksfabrik under namnet Norden. En
kraftstation anlades vid Viskafors. Mitt under ett monteringsarbete
drabbades N W av en olyckshindelse och avled 1915. Projektet

Wt Wi

17. Nordenfabriken i Gislaved. Foto KF.
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fortsattes med C R Svensson som vd, C Nilsson som teknisk ledare
och Mairtenson som kamrer och drivande marknadsforare.

Wilhelm Gislow sig med oro en produktion av cykel- och bilringar
vixa fram. Efter en aktion lyckades han tillforsikra sig aktiemajorite-
ten av oroliga aktiedgare. Han blev vd 1 Norden och tog som sin
priméra uppgift att snabbt avveckla verksamheten. Ett lovande pro-
jekt fick hastigt blomma av 1918. Istillet inledde Gislow en 6kad
satsning pa automobilgummi 1920.

En halvpneumatisk ring fraimst lampad for tyngre fordon introdu-
cerades av amerikanska Overman. Ar 1820 fick Boris Hagelin den
svenska agenturen. Efter tva dr igangsattes tillverkning i Sundbyberg
pa licens. Senare framtogs en egen konstruktion, Pneuplex. Nordiska
Overman 6vertogs 1937 av Josef Farchy. Farchy, en bulgar med
brokig bakgrund, hade dr 1915 borjat i branschen i sitt hemland och
sedan bla uppritthéllit en ledande stillning hos Tretorn Hamburg.
Foretaget inriktades pd industrigummi och plastfolier.

Wilhelm Gislow avled 1 Gislaved pa nyérsafton 1925 i en tid, d4 allt
storre slitningar uppstatt inom galoschkartellen, som varit mycket
framgangsrik sedan 1912. Gislow eftertriddes interimistiskt av Ar-
thur Wahlén; foretagets gamle kamrer och son till en av grundarna.
Inom ledande aktiedgargrupper steg oron for foretagets framtid. For-
handlingarna inleddes av kartellens huvudmotstindare, Kooperativa

18. Tidiga dickautoklaver i Gislaved. Foto Gislaveds hembygdsférening.




PRISLISTA

Bilringskartell

Forbundet. Under minoritetsigarnas protester blev Gislaved ett KF-
foretag. _

Gosta Gislow, son till Wilhelm, utsigs till chef. Med Virnamo,
som 1928 Overtagits av Carl Gislow, uppstod ett ganska nira samar-
bete. Men nir Gislaved flyttade 6ver sin cykelslangsproduktion till
Virnamo uppstod hirda protester bland atskilliga radikala arbetare,
vilket resulterade 1 aterforflyttning.

Under den dynamiske Gosta Gislow moderniserades hela dickpro-
duktionen. Foretaget var plagat av dyrbara reklamationer p ga blis-
bildningar pa bildacken, som orsakades av en ofullstindig vulkanise-
ring. Efter ett besok 1 USA av Gislow 16stes detta bla efter inférande
av en mer kontinuerlig “flatbyggnadsteknik”. Samtidigt 6vergick
man fran de gamla gummivulsterna till staltradskant.

1926 bildades en bilringskartell i Europa. Som svensk filial bildade
importorerna och de ledande aterforsiljarna Svenska Gummirings-
foreningen. Indirekt anslots dven Trelleborg. Kartellen riktade sig
hart mot Gislaved, som efter galoschkartellens sprangning vigrade
inordna sig 1 prisreglerna. Villiga kunder fann Gislaved dock hos tex
Droskagarnas Inkopsférening och Biligarnas Inkopscentral, som
med sina rabattkrav bojkottades av kartellforetagen. Hos Gislaved
fick de betala 10 % mindre an andra. Denna samverkan l6per an idag

vidare mellan Gislaved och OK.

19. Dicktillverkning i Gislaved 1924. Foto Gislaved Dick AB.
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och licenser

Allt detta hjilpte Gislaved att trots ridande virldsdepression kraf-
tigt 6ka sin omsittning. Den inhemska marknadsandelen steg fran 10
till 15 %. Samtidigt 6kades foretagets arbetsstyrka fran 300 (1927) till
1000 (1934). Under 30-talet vertog Gislaved positionen som landets
ledande dacktillverkare.

Sedan galoschkartellen springts var Henry Dunker 1 Helsingborg
snabb i vindningarna. En koncern bildades tillsammans med de
ovriga kartellmedlemmarna under namnet Forenade Gummifabri-
kerna. Helt 6verraskande dverlits Viskafors-fabriken 1934 till Gisla-
ved, som 1938 1 sin tur dverlat den till Wilhelm Osterman, general-
agent for amerikanska dickmarket Fisk.

Med sikte pa vagunderhillet infordes ar 1922 en bilringskatt, som 10
ar senare hojdes till 3,50 kr/kg, vartill for importdrerna kom en tull
pa 1:-. De atfoljande hoga priserna verkade himmande pa utveck-
lingen. Protesterna var manga dven bland importorerna. Ett {orslag
framlades om att 1 stallet taga ut en bensinskatt. Wilhelm Osterman
som representant for amerikanska Fisk deltog inte i protesterna efter-
som han insag, att med kraftigt sjunkande dackpriser skulle tullen bli
helt diskriminerande for importorerna. Forslaget gick emellertid ige-
nom, och Ostermans hotbild blev verklighet, eftersom priserna plots-
ligt sjonk med mer an skatten.

Osterman var snabb i vindningarna. Han annonserade efter lamp-
lig lokal. KF var berett att avyttra Viskaforsfabriken. Tilltradet fast-
stilldes till nydr 1939. Forvanansvirt snabbt lyckades Osterman fran
USA fa 6ver erforderligt maskineri och kunde starta en mindre pro-
duktion redan i april 1939. Med knapp nod lyckades han sedan
komplettera utrustningen, innan avsparrningarna under kriget blev
alltfor svarartade.

20. Forsta svenska syntet-
gummidicket, kloropren. Det
tillverkades och provkordes i
Trelleborg under andra
virldskriget. Foto TM.



Stélradial-

déacket —
en teknisk
revolution

Aven direktr Melander hos Goodyear var pa bettet. I USA lycka-
des han genomdriva ett beslut om en fabriksetablering i Norrképing
med uppférande under dren 1938-39. Aven hir erfordrades en med-
verkan av de svenska myndigheterna for att fa in erforderligt maski-
neri.

Goodyear intog snabbt titplatsen bland de svenska tillverkarna.
Bilismens expansion i forening med héjda hastigheter stillde allt
hogre krav pa teknik. Samtliga svenska tillverkare blev amerikanska
licenstagare: Gislaved frain US Rubber (Uniroyal), Trelleborg frin
Goodrich och Viskafors fran Fisk och sedermera Firestone.

Helvivd kanvas var lange det helt dominerande armeringsmaterialet.
Visserligen hade kordvavar redan introducerats omkring 1890 men
kom inte till anvindning i bildick 1 USA forran 1915. Forst 1928 var
denna 6vergang helt genomford. I Sverige gick utvecklingen nigot
langsammare. Gosta Gislow var emellertid pa alerten. I den tidigare
Nordenfabriken inrittades under tidigt 30-tal en kordvivanlaggning.

I stallet f6r bomull 6vergick man efterhand till rayon, nylon och
polyester (terylene). De textila vavskikten inlades linge diagonalt i
dackstommarna.

21. Gislaveds rayonkordtillverkning. Foto Gislaved Dick AB.
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USA akter-
seglades

I samverkan med Citroén tog Michelin fram ett dick 1 en helt ny
konstruktion, som patenterades 1946. Utan att vicka storre uppmark-
samhet hade redan 1913 en likartad uppliggning presenterats av Gray
och Sloper i England, dock utan att verkliga behov eller nagon lamp-
lig tillverkningsteknik var f6r handen.

Michelins dick forsags med radiellt lagda vavlager av textil. Darut-
over lades ett antal lager av stalvav ovanpd den egentliga dickstom-
men under slitbanan. Med detta stalbalte forbattrades dackets viaghall-
ning. Avgorande blev att dickets livslangd efterhand kunde fordubb-
las. T Michelins regi blev denna dicktyp helt dominerande pa den
europeiska lastbilsdacksmarknaden under 1960-talet. Stalet medforde
en viss hardhet i korningen. For persondicken gick 6vergingen dar-
for nagot langsammare.

I USA, dir bilforarens komfort var den dominerande faktorn,
vigrade man folja med i utvecklingen. Eftersom flertalet av virldens
bildackstillverkare var knutna till den amerikanska dackindustrin som
licenstagare, kom Michelin linge att std utan egentlig konkurrens.
Pirelli, som var obunden av amerikanarna, satte férhoppningar till ett

Tread pattern
and shoulder
buttress

Bead wires
and bead
wrappirg

Radial plies and
cords at right
angles to crown

Bieaker cords
showing
diagenals

22. Diagonaldick (6verst)
och radialdick. Ur Encyclo-

Construction of a radial-ply tyre paedia Britannica.
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Radikal om-
strukturering

Europeiska
omkastningar

rayonradialdick. En viss forbattring erholls, men man var inne i en
atervandsgrind utan vidare utvecklingsmojligheter.

Under 60-talet sag sig amerikanarna nédsakade att mota Michelin.
Radialdiack med textlbilte, “’bias-ply belted”, fick ingen egentlig
framging. Senare infordes glasfiberarmeringar i stor skala, dock for-
gaves. Problemen forstorades av en besvarande 6verkapacitet forst i
Europa och sedan 1 USA. Orsaken var radialdickens dubbla livslingd
1 forening med avmattningen inom bilindustrin som en {6ljd av olje-
krisen 1 mitten av 70-talet. Amerikanarna tvingades att ta skeden i
vacker hand och pa allvar satsa pa stalradialkonstruktioner.

Som ett intressant internationellt undantag framstir engelska British
Tyre and Rubber. Dir bestimde man sig 1958 for att radikalt lagga
ner sin fornimliga produktion av bildiack under varumarket Silver-
town. Med kortformen BTR som nytt namn inriktades 1 stillet alla
resurser pa industrigummi och olika verkstadsprodukter, som inord-
nades 1 marknadsorienterade divisioner. Istillet for att forbloda 1 en
hopplos konkurrens mot de framtringande stalradialdicken har BTR
under stadig expansion och l6nsamhet byggt upp en virldsstallning
inom sina sektorer.

Fran parkettplats hade den amerikanska dackindustrin under nira
30 ér sett den franska utvecklingen utan nagon egentlig reaktion.
Alltfor linge bibeholl man en tlltro ull sitt traditionella tekniska
overtag, till gjorda investeringar och ull slagkraften hos sina interna-
tionella varumirken. Till slut blev katastrofen vildsam. Bland de Fem
Stora var det endast Goodyear som lyckades klara sig nagorlunda
helskinnat. Man delar nu titplatsen med Michelin. Som god trea
ligger japanska Bridgestone efter infusionering av Firestonekon-
cernen.

Efter diverse turer och avvecklingar sammanférdes resterna av
Uniroyals och Goodrichs dickimperier till en koncern. Nyligen 6ver-
togs U-G av Michelin. General Tire har gatt upp 1 tyska Conti. Det
nigot mindre Armstrong har blivit en enhet 1 Pirelli. Savil det tek-
niska som kommersiella ledarskapet har flyttats till Europa och Japan.
Medan marknaderna i USA och Europa narmast stagnerat foreligger
en fortsatt stark expansion i Fjirran Ostern.

[ Europa, dir omstruktureringen dgde rum tidigare 4n 1 USA, drabba-
des bade Pirelli och Conti av nira 10 ars roda siffror, innan man efter
dramatiska atgarder lyckades vinda pa utvecklingen 1 borjan av 80-
talet. Phoenix, Metzeler, Semperit, norska Viking, Englebert och
Uniroyals europeiska fabriker har alla bytt dgare.

Engelska Dunlop hivdade sig mycket val anda fram ll slutet av 70-
talet mycket tack vare en fornimlig processteknik. Visentlig var
sikerligen ocksd den engelska allmanhetens sedvanliga mirkestrohet
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mannen” fick
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liksom ocksa de manga transoceana anliggningarna, som linge foga
berérdes av stalradialomliggningen. Plotsligt var emellertid katastro-
fen ett faktum. Fortvivlade raddningsforsok visade sig resultatlosa.
Till slut tvingades Dunlop att silja ut flertalet av sina kontinentala
fabriker till japanska Sumitomo och huvuddelen av foretaget 1 6vrigt
till BTR. Dunlop ér fortfarande ett stort varumarke, dock med agan-
derdtten utspridd pa olika hander.

I alla tider har Michelin fort en sluten politik och strikt vervakat, att
inga utomstdende kommit in i anlaggningarna. Darfor har man ocksa
varit utstingd frin kontakter ute i branschen. Forblindad av fram-
gangarna blev foljden, att Michelin forbisdg, att foretagsstrukturen
blivit foraldrad, administrationen alltfér tungrodd och marknadsfo-
ringen ensidigt dominerad av varumarket utan ndgon nirmare kund-
anpassning. Ytterligare forvirrades situationen av Michelins tunga
engagemang 1 det krisdrabbade Citroén. Nir flera av de dvriga euro-
peiska storforetagen atervunnit sin slagkraft drabbades Michelin 1982
1 likhet med Dunlop av stora forluster. Efter genomgripande rationa-
liseringar och nyinriktningar av den tidigare alltfor Gverligsna mark-
nadsforingsattityden har siffrorna frin 1985 aterigen vant uppat. |
Japan arbetar Michelin nira med Okamoto.

23. Automatisk produktionsstyrning i Gislaved. Foto KF.
e B




Utvecklingen i
Sverige

8 — Dadalus 1991

I Sverige slutade Trelleborg att producera bildack 1975-76. Viskafors,
dir Gosta Osterman 1947 eftertratt sin far, overlits 1 mitten av 60-
talet till Firestone. Si sent som 1969 lit Firestone i Sjobo utanfor
Bords aningslost sitta igang en helt ny bildicksfabrik utan anpassning
till stilradial. Overgingen kom redan efter ett par ir. Lonsamhet
vagrade dock att infinna sig och i slutet av 70-talet ville Firestone dra
sig ur spelet. Efter sega forhandlingar 6vergick Viskaforsanlaggningen
till Hexagon. Som ny agare intridde 1987 Trelleborg, vars sortiment
av kvalificerade specialdick darigenom kompletterades med ett vil
marknadsfort sortiment av standardiserade skogs- och lantbruksdack.
For dessa dack uppges man idag ha 50 % av den svenska marknaden
och mer dn 5% av den visteuropeiska. Kostnadsmassigt torde bort-
fallet av bildick ha paverkat blandningarna negativt. I gengild har
utvecklingsinsatser helt kunnat koncentreras pa specialdicken, som
tidigare fatt sta 1 skymundan for bildacken. Trelleborg har ytterligare
stirkt sina europeiska positioner genom forvirv av belgiska Bergo-
ugnan med bla en omfattande produktion av massivdick.
Firestone’s Sjobofabrik 6vertogs 1 borjan av 80-talet av Arne Berg
och Jorgen Baier under namnet Boras Gummifabrik. Med laga
administrationskostnader har Europas minsta dickfabrik trots vissa
dterkommande kriser lyckats uppratthalla produktionen. Mirkligt
nog klarade man sig utan teknisk licens utifrin. Viss betydelse fick
darvid Christer Eriksson, tidigare chefskemist hos Goodyear. Foreta-
get dgs numera av Scason, tidigare stortillverkare av dickdubbar.

fstarlint

att aka
Automobil
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Glidskydd

4 Gummiringarna.

H.Déhns Glidskydd
dro de bdsta.
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GOTEBORG.
24. Glidskydd av lader for =
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Baserat pa sitt tidigare varumirke pa export har foretaget andrat
namnet till Nordic Tire. Laget blev dock under 1989 krisartat for
fabriken, och nedlaggning aviserades 1 januari 1990.

Aven Goodyear fick problem med lénsamheten i Norrkoping,
vilket efter ett par forhandlingsomgangar resulterade 1 produktions-
nedliggning 1981.

Uniroyals tekniska centrum 1 Genéve engagerade sig markligt nog
ganska tidigt pa ett avancerat sitt i stalradialtekniken. Vid skapandet
av Gislaveds nybyggda toppmoderna dackfabrik 1968 kunde Curt
Lidén darfor ta steget att satsa pa stalradial med stod av licenspartnern
Uniroyal-Englebert. En automatiserad cordvavning byggdes in 1
sjalva processen. Snart skedde en komplettering med ett av Sveriges
allra tidigaste automatiska hoglagersystem. Dessa forutseende sats-
ningar medforde, att Gislaved blev ett lysande undantag i den all-
manna dickkrisen. Mot alla odds har man darigenom linge lyckats
uppritthalla en hygglig konkurrenskraft 1 en bransch dominerad av
vél inarbetade virldsmarken.

I borjan av 1988 uppgick Gislaveds dickproduktion till 12000
dick/dag. Minimum f6r absolut rationell dickproduktion anses
numera vara 20000 i en och samma fabriksenhet. Endast genom att
rakna med det hiromaret infusionerade norska Viking Dekk kommer
Gislaved upp till den summan. Nyligen har dicksektorn brutits ur det
ovriga foretaget och tillsammans med Viking Dekk inordnats i KF-
igda Nivis Tyre med huvudkontor 1 Goteborg.

Trots sin starka stallning pa vinterdickmarknaden och den alltjimt
hogmoderna anliggningen i1 Gislaved har framtiden i en stindigt
globaliserad marknad, dar virldsmirkena dominerar, tett sig alltmera
oviss for Nivis. Problemen framstod som akuta, sedan en borsintro-
duktion misslyckats, och sedan planerna pa ett samgiende med
Nokias dacksektor gitt i stopet.

Efter segdragna forhandlingar har Nivis Tyre infusionerats i tyska
Conti, som sedan 6vertagandet av Uniroyal-Englebert varit Gislaveds
licensgivare. Detta torde skapa mojligheter for Gislaved att 1 an hogre
grad dn udigare driva vidare sin inriktning pa vinterdick och andra
specialiteter utan krav pa ett allsidigt sortiment.

25. Slitskena som skydd for
bildick. Ur Wiklunds katalog
1905.




Vinterddck och  Snokedjor 1 olika konstruktioner lanserades redan i borjan av 1900-

innerslangar talet bla for tavlingsbruk. Hallbarheten visade sig dock vid hogre
hastigheter ganska otillfredstallande. Tidigt anvandes fraimst vid tiv-
lingar pa is olika broddade dick och glidskyddande nabbférsedda
laderhéljen. Stor uppmirksamhet pa tavlingsbanorna vickte en utbyt-
bar dubb, Hokki, som ar 1932 patenterades av finnen Keininen.
Livslangden visade sig dock vara kortvarig.

Under de senaste decennierna har de nordiska linderna tagit led-
ningen pa vinterdickomradet. Omkring 1960 lanserade Trelleborg
det icke dubbade, djupmonstrade Wittmerdiacket, baserat pa ett
schweiziskt patent. Livslingden blev dock kortvarig p ga de styrande
spar som uppstod 1 snén. Stor framgang har det av finska Nokia
=Janserade Hakkapelitta haft. For Gislaved har dicket Frost lagt

grunden for en europeisk forsiljning med en exportandel pa 60 %.

26. Finskt dubb- Nivis marknadsandel 1 Europa ar 20% pa vinterdacksomradet.

dack 1932. Teck- Utover ett dubbfritt europeiskt vinterdick marknadsfor Gislaved dels

ning av Petri Ande- g1, typer av dubbdick och dels ett speciellt odubbat for den nor-
ros, Bords Museum. diska marknaden. Dubbarnas harda slitage pa vagarna har emellertid
it Chancs dlatier §kapat hir(.i kriti‘k. Detta tanker Gislaved 16sa med en .liten dubb
till Norrlands pjall innesluten 1 en slitstark plasthylsa. Dubbvikten uppges bli reducerad

X med 70 % och vigslitaget med omkring halften.

Slangar var liange en storskaleprodukt hos dackfabrikerna. Situatio-
nen andrades radikalt frin 50-talet med de slanglosa dacken. Trelle-
borg flyttade 6ver en nerbantad produktion till Tretorns lokaler 1
Helsingborg. Verksamheten aktiverades kraftigt 1983 av Per Ingvar
Jonsson under namnet STT, Swedish Tyre Tube. Man tillverkar idag
specialdimensioner medan de stora standarddimensionerna dirigeras

R% EBORG till kunderna fran Korea och Taiwan. Med f6rsiljning aven 1 USA ar
M14[/L STT idag med god lonsamhet Europas klart ledande slangdistributor.
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Summary

The rubber tyre speeded up the wheel

In Great Britain a patent for a pneumatic vehicle wheel was taken out
as early as 1845 by Robert W Thomson. The wheel rim was fitted
with an air filled tube which was protected on the outside by a leather
casing. Thomson’s ideas however were far before their time. Demand
turned out to be more or less non existent given the difficult repairs
that resulted from a puncture.

At the end of the nineteenth century the situation altered radically
with the launching of chain driven cycles and motor driven vehicles.
With the reinvention of the pneumatic tyre in 1888, John Boyd
Dunlop created a revolutionary breakthrough for the ever more
swiftly rotating vehicle wheel.

In addition to the import of finished cycles tyres, semi-finished
products for cycle tyre manufacture were introduced into Sweden
mainly from Denmark in the early 1890s. Tube lengths and narrow
strips of the outer rubber were cut and glued together on wheel rims
in a couple of cycle factories.

The earliest Swedish cycle tyre factory—Velox—was set up in
Trelleborg in 1897. Reconstituted in 1905 as Trelleborg’s Rubber
Factory—and later as Trelleborg AB—the factory has latterly devel-
oped into one of Europe’s leading rubber industries.

At the Stockholm Exhibition of 1897, Viskafors displayed bicycle
tyres but subsequent production remained modest.

After serious fires and harsh internal conflicts, large scale produc-
tion of cycle tyres began successfully in Gislaved in 1903. Later cycle
tyre factories were set up in Ulvsunda outside Stockholm, in
Halmstad under the name Reo and in 1927 the Virnamo Rubber
Factory was established.

Both Gislaved and Trelleborg began experimenting with car tyres
in 1903. Four years later at an exhibition in Stockholm, Trelleborg
was able to present a selection of car tyres. In 1914, the company
launched its well known T-stud pattern for cycle and car tyres. This
pattern which dominated the cycle market in Sweden for many years,
is still after 75 years widely used.

A skilled engineer from France—Hutchinsson—helped Viskafors
in 1913 to begin producing a rather excellent series of car tyres. A
serious fire and the shortage of raw materials caused by the Great War
put an end to this promising production which was not resumed again
until 1939 under a completely new management.

Up to then Trelleborg and Gislaved had been the country’s sole
manufacturers of car tyres. As a result of a change in a special car tyre
tax, Goodyear began production in Norrkoping in 1939 and rapidly
became Sweden’s leading manufacturer of car tyres. In conjunction
with the Second World War, other Swedish companies began



cooperating with various American companies in licensed production
to meet the rising technical demands of the market—Gislaved with
US Rubber (Uniroyal), Trelleborg with Goodrich and Viskafors, first
with Fisk and soon afterwards with Firestone.

The definitive breakthrough for the French steel radial tyre along
with the continually rising demand for increased series sizes lead at
the end of the 70s to closures at Trelleborg, Viskafors—Firestone and
also Goodyear.

At Gislaved—owned by the Cooperative Society—Curt Lidén had
had the foresight at the end of the 60s to build and ultramodern plant
for steel radial tyres with the help of technology from Uniroyal’s
European centre. Steel cord was also manufactured within the com-
pany. In this way, Gislaved was able to maintain a satisfactory rate of
profitability during the long international car tyre crisis. Operations
were extended by the purchase of the Norwegian Viking Dekk. Both
companies were merged under the name Nivis Tyre. One sided
concentration on the North European market with a strong emphasis
on winter tyres has however lately shown itself to be insufficient in
guaranteeing profitability. During 1990, Gislaved has been taken over
by its present licence partner Continental. The specialisation in
winter tyres can thereby be further intensified.
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Syntetiskt gummi i
Sverige 1941-1945

Nagra minnesanteckningar fran
arbetet | Uppsala

Av Bengt Naucler och Géran Philipson

Vir beredskap var kanske inte i alla avseenden si god nir Andra
Virldskriget och dess avsparrningar drabbade oss, men visst hade det
lagts upp reserviorrad av de flesta viktiga importvaror. Naturligtvis
fanns det luckor: ett besvirande problem visade sig ganska snart nar
det gillde tillgangen pa ragummi.

Naturgummi dr narmast en “firskvara”, som forsimras vid lagring
och som man dirfor inte girna vill forvara under ling tid. Lagren var
foljaktligen ganska sma och otillrickliga for den léngvariga isolering
som det efterhand blev tydligt att vi miste inritta oss for. An virre var
att det inte fanns ndgra lager alls av de vid den hir tiden nya,
oljebestandiga konstgummikvaliteterna. Forbrukningen av sidant
gummi var inte stor, men nagra kritiska detaljer i olika maskiner — bla
flygplansmotorer — kunde inte tillverkas av ndgot annat material.

Om kriget blev langvarigt méste Sverige forsoka fa iging en egen
tillverkning av syntetiskt gummi. Valet stod mellan det av Du Pont i
USA utvecklade Neoprengummit och tyskarnas Buna-gummi. Buna-
forfarandet var utan tvivel 6verldgset om det gillde att fa fram stora
miéngder allméint anvindbart gummi tll rimlig kostnad, och det var
ocksa med den metoden som man 1 USA i en jattelik satsning skaffade
ersattning for den ostindiska gummiproduktion som foll i japanernas
hander efter Pearl Harbour. Men {6r oss 1 Sverige blev det avgorande
att Neoprengummi — till skillnad frin Buna — kunde framstillas av
inhemska révaror, kalciumkarbid och klor, och att detta gummi i sig
sjalvt har mycket god oljebestindighet. Dessutom var det ar 1941
langt mera tilltalande att expropriera amerikanska patent in att ge sig
in 1 férhandlingar med tyskar, som kunde befaras komma med alle-
handa ovilkomna forslag till samarbete.

I november manad 1941 uppdrog Statens Industrikommission at
var mest framstiende forskare pa polymeromradet, The Svedberg i
Uppsala, att utveckla en metod for framstallning av gummi pé kloro-
prenbas (Neopren, 1 Sverige sa smaningom kallat ”Svedopren”).



Kloropren-
gummi

Svenskt
gummi 1941

I stora drag visste man ju hur det skulle gé till. Av acetylen framstilles
1 en katalytisk process vinylacetylen (MVA). MVA omsitts med klor-
vite till kloropren och kloropren polymeriserar under inverkan av
lampliga katalysatorer till ett rigummi som kan vulkaniseras med
magnesiumoxid.

Pa kemisters formelsprik:

CH=CH+CH=CH —» CH;=CH-C=CH

acetylen  acetylen monovinylacetylen

CH,=CH-C=CH+HCl] — CH,=CH-CCl=CH,

monovinylacetylen  klorvite kloropren

x CH,=CH-CCl=CH, — (-CH,-CH=CCl-HGC,-),

kloropren kloroprengummi

I praktiken var det inte fullt sd enkelt, som kommer att framga av det
foljande.

Sa snart uppdraget limnats byggdes en laboratorieapparat for syntes
av MVA med en kapacitet av ungefir ett gram per timme. Nir man
lyckats samla ihop nigra tiotal gram MVA utférdes den forsta synte-
sen av kloropren genom att MVA virmdes med saltsyra och en
kopparhaltig katalysator i en igenkorkad glasflaska. Erhillen kloro-
pren polymeriserades och Industrikommissionen kunde till julen
1941 uppvaktas med en liten klimp svenskt syntetiskt gummi.

Med stod av de gjorda erfarenheterna byggdes nu laboratorieappa-
rater for kontinuerlig framstillning av 50 g MVA per timme och for
kontinuerlig 6verforing av MVA till kloropren. Dessa apparater kom i
drift 1 borjan av 1942 och fungerade ganska bra. Tidspressen var stor,
och det foreslogs — inte utan allvar — att man skulle avsta fran vidare
tidsodande apparatutveckling och i stillet sitta tusen stycken 50-
grams apparater i drift for att uppna den kapacitet pa ungefar 500 ton
gummi per dr som anségs erforderlig.

Forslaget befanns emellertid av flera skil orealistiskt och vi fort-
satte 1 stillet efter mera konventionella linjer med en halvstor MVA-
och kloroprenfabrik, som under viren och sommaren 1942 byggdes i
den korridor som forband The Svedbergs institution med den aldre
kemiska institutionen. I denna lingsmala lokal kom produktionen av
MVA mot slutet av aret upp till drygt 1 kg per timme effektiv drifttid
— all drifttid var forvisso inte effektiv. Av médosamt hopsamlad MVA
tillverkades kloropren, som diarmed for forsta gangen blev tillginglig 1
sddana mangder att man kunde komma iging med ett systematiskt
arbete for att utveckla polymeriseringsmetoderna. Tidigare hade
polymerkemisterna varit hinvisade till att arbeta 1 ett slags mikroskala
med enstaka portioner kloropren, forst pa nigra gram och senare pa
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laboratoriet

1. ”Korridor”’-anlaggningen vid Fysikalisk-kemiska institutionen vid Upp-
sala universitet var 1 tva plan, varav detta var det 6vre.

nagot hekto, mingder som visserligen tillat framstallning av polyme-
rer, men inte i sadan mingd att deras tekniska egenskaper kunde
utvarderas. Nu blev det alltsa battre, och till julen 1942 fick Industri-
kommissionen en gummiklump pa 6 kg — tyvarr gav den inte sirskilt
bra provningsresultat.

Anda frin bérjan hade det varit klart att en fullstor gummifabrik
skulle placeras 1 direkt anslutning till en stor kemisk industri, och
Stockholms Superfosfatfabriks AB hade atagit sig uppgiften som fos-
termor for den svenska syntetgummiindustrin. Nir planeringen av en
fabrik 1 Ljungaverk paborjades fanns det alltjamt si minga oklara
punkter och olésta problem att man knappast kunde hoppas att den
primitiva korridorfabriken skulle ge svar pad dem alla. En ny forsoks-
anlaggning 1 storre skala maste byggas, och for den fanns inte plats i
det Svedbergska laboratoriet.

Kort fore kriget hade Hushallningssillskapet 1 Uppsala lan byggt ett
laboratorium for kreaturstuberkulosens bekimpande. Avsparrningen
och foderbristen medforde en s snabb utslaktning av smittade eller



Explosioner i
Ljungaverk
och i Uppsala

2. ”Korridor”-anlaggningen 1 undre planet.

misstankta besattningar att verksamheten blev overflodig, och det
nybildade ”Svenska Gummiforskningslaboratoriet” fick 6verta den
solida byggnaden som var val lampad for sitt nya andamal. Kvarva-
rande marsvin avhystes och huset fylldes med reaktionskirl och de-
stillationskolonner, som efterhand rackte till f6r en produktion av 10
ton kloropren och 7 ton gummi per ar, blygsamma mingder forvisso,
men inte utan betydelse 1 det utomordentligt kiarva férsorjningslaget
for oljebestindigt gummi. Laboratoriets produktion ‘stod helt till
Kungl Krigsmaterielverkets forfogande och portionerades ut till lan-
dets olika gummifabriker for tillverkning av forgasarmembran for
jaktflyget och liknande vitala gummidetaljer. Tidvis hade vi verkliga
problem med att balansera KMV:s krav pa leveranser mot fabriksbyg-
garnas behov av underlag {6r apparatkonstruktioner.

Under tiden fortskred byggandet i Ljungaverk och vid midsommar
1944 — drygt tva och ett halvt ar efter Industrikommissionens uppdrag
till The Svedberg — levererades det forsta gummit fran fabriken. Nagra
manader senare, den 5 oktober, intriffade en hifug explosion, som
kostade tre manniskor livet och forstorde en stor del av anlaggningen.
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Stockvik

Fred och
import av
naturgummi

Det hade hela tiden statt klart att det fanns stora risker forenade
med processen. Acetylen ir en notoriskt farlig substans, sjilv explosiv
under tryck eller vid hog temperatur och mycket benagen att bilda
explosiva blandningar med luft. Vid f6rsoksfabriken 1 Uppsala intraf-
fade en explosionsartad brand 1 ett reaktionstorn kort fore jul 1943,
varvid tre personer skadades, lyckligtvis utan bestaende men, och i
maj 1944 exploderade acetylengasverket i Ljungaverk, denna ging
utan personskador.

Den stora explosionen 1 Ljungaverk drabbade emellertid en del av
fabriken som hade ansetts som ganska oproblematisk, namligen den
djupkylare som anvindes for att skilja bildad MVA frin oreagerad
acetylengas. Djupkylaren var utformad som en stor tank fylld med
nagra kubikmeter 96 % alkohol som holls nedkyld till —70°C, och
nedsinkt 1 alkoholen lig den rorslinga dar den MVA-haltiga acety-
lengasen kyldes. Att en del acetylen 16ste sig i MVA visste vi, men
l6sningar av acetylen ansags vara ofarliga. Forsok som gjordes efter
olyckan visade att detta inte var alldeles sant — vid —70°C kan 16s-
ningar av acetylen i MVA explodera med stor vildsamhet, dock kravs
det mycket kraftiga medel for att initiera explosionen, gnistor av
statisk elektricitet eller glodande metalltridar ricker inte utan det
behovs en stor tindhatt. Vad som exploderade i Ljungaverk var alltsd
ganska uppenbart, hur explosionen utlosts ir alltjimt ett mysterium.

Olyckans omfattning berodde for ovrigt, ironiskt nog, inte si
mycket pa sjilva explosionen som pa sikerhetsatgarderna; bade per-
sonskador och skador pa fabriken férorsakades framst av att spriten i
den sonderspringda djupkylaren fattade eld och brann med stor
valdsamhet.

Ljungaverksfabriken byggdes upp igen, denna gang med djupkylaren
1 en betongbunker med 6ppen baksida pa respektfullt avstind frin
ovriga byggnader. En andra fabrik uppfordes vid Fosfatbolagets
anlaggningar 1 Stockvik utanf6r Sundsvall; har var djupkylaren ersatt
med en tvittkolonn didr MVA skildes frin acetylen genom absorption
1 xylol.

Fabriken i Ljungaverk kom ater i drift i maj 1945, samtidigt som den
andra fabriken 1 Stockvik startades. Sedan kom freden.

Nir tillnarmelsevis normala importférhallanden &terstallts hade
kloroprengummit inga forutsattningar att konkurrera med natur-
gummi eller Buna om marknaden for bildack och andra stora anvand-
ningsomraden. Anstringningar gjordes att etablera ett samarbete med
Du Pont i USA {6r att i ndgon form kunna utnyttja de erfarenheter
som vunnits och for att kunna fortsatta en till fredstida férhallanden
anpassad svensk tillverkning av oljebestindigt gummi. Amerikanar-
nas intresse for dessa inviter var hovligt, men synnerligen svalt, och



nar Du Pont sa smaningom byggde en Neoprenfabrik i Europa
foredrog man att lokalisera den till Irland.

Fabrikslokalerna i Ljungaverk och Stockvik évertogs efter gummi-

tillverkningens nedliggning av Fosfatbolaget, som anvinde dem for
andra tillverkningar. Forskningsverksamheten fortsatte en tid i olika
former, Svenska Gummiforskningslaboratoriet dgde bestind innu in
péa 1950-talet, men det dr en annan historia.

Om tillverk-
ning av MVA

For att framstalla MVA cirkulerar man acetylen i ett rorsystem som
innehaller dels ett ”reaktionstorn” med en kopparhaltig katalysator-

7 [
| Koks Kalk | | Vatten Koksa/t
2500kg 2700 kg { 1000 kg
Karb(du Elektrolys E/e kfrolys
Kalcium- Virtgas Klor
karbid
3000 4¢ J04g 6004y
Gasverk
Acelylen Saltsyra
Kokp.-80%] /000 kg 620 4g
ing
nles
Kalk
27004g MVA"

DVA" Vdonovinylocelylen

\Divinylacely/en
Kokp. +79%¢ 250 kg 750 kg okp + 5%
Kloropren-synfes

Kloropren

Diklorbuten
Kokp +127°C 275k //00 kg | Kokp.+60°c
Polymerisarion
Synietiskt
qummi
/000 kg

3. Framstillning av svedopren. Siffrorna anger ungefarlig materialdtging per

1000 kg ragummi.
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16sning och dels en anordning dir bildad MVA utvinnes genom
kondensering vid lig temperatur eller genom uttvittning med ett
16sningsmedel (bast med xylol).

For att fa sa mycket MVA som mojligt maste man dstadkomma en
effektiv kontakt mellan gas och vitska i reaktionstornet, eljest bildas
stora mangder onyttiga och besvirliga biprodukter. I praktiken gillde
det att finfordela gasen i vitskan, och for att astadkomma s sma
bubblor som mojligt anvinde vi pordsa keramikcylindrar som gasfor-
delare. Dessa var egentligen avsedda for filtrering av vitskor och fick
darfor alltid heta “filterljus”.

Bade stora och smd MVA-apparater var konstruerade for att koras
kontinuerligt, med de var utsatta f6r manga storningar som gjorde att
man ofta fick ta dem ur drift {6r rengdring och 6versyn. I borjan var
en ’korning” pa mer an 24 timmar en framgdng, s smaningom lirde
vi oss att halla forsoksfabriken iging ungefir en vecka i taget och
MVA-anliggningarna i Ljungaverk och Stockvik kunde till sist koras
en manad eller lingre mellan rengéringsstoppen.

En del av de biprodukter som uppstod vid MVA-syntesen hade
egenheten att reagera med luft under bildning av explosiva peroxid-
foreningar. Om man lat nagon del av apparaturen torka innan den var
fullstindigt rengjord kunde man dérfor raikna med en f6ljd av sma
sjalvantindningar och explosioner, vanligen timligen harmlosa, men
en killa till mycken oro i en anliggning dér stora méingder acetylen
och lattflyktiga, brannbara vitskor var i omlopp.

Igensatta filterljus var MVA-anlidggningarnas dominerande pro-
blem under de forsta dren. Filterljusen importerades frin Tyskland
och blev allteftersom kriget fortskred alltmer svaratkomliga.

Under 1944 lyckades AB Slipmaterial 1 Vistervik fi igang en
inhemsk tillverkning av filterljus, som dirmed upphorde att vara en
bristvara.

Det ir kanske anda inte forvanande att vi lade ned mycken moda pa
att finna en metod att tillverka MVA utan att anvinda filterljus. De
flesta forslagen fordrade pumpar for katalysatorlosningen eller meka-
niska omroérare i reaktionstornet. Olyckligtvis ar en koncentrerad,
saltsur 16sning av koppar(I)klorid utomordentligt korrosiv. Den enda
metall vi kunde finna som var helt bestindig mot katalysatorn var
guld, men forslag att lana Riksbankens guldreserv f6r konstruktion av
MVA-apparater uppfattades aldrig som riktigt seriosa, och det kanske
var lika bra, eftersom de mekaniska egenskaperna hos olegerat guld ar
mycket langt ifrin vad man onskar sig for pumpar eller ventiler.

Ren koppar har hygglig korrosionsbestindighet sa linge katalysa-
torn verkligen bara innehiller envird koppar, men angrips snabbt 1
nirvaro av syre, dvs s snart man Oppnar apparaten for rengéring.
Ren koppar har dessutom nastan lika daliga mekaniska egenskaper



4. Tillverkning av HCl-gas pad kemikums gard.

som guld, men tjockviggiga kopparror kunde anvindas till kylslingor
och liknande grova detaljer — de kvantiteter koppar som ransone-
ringsmyndigheterna dvertalades att stalla till vart férfogande gjorde
mycket for att uppratthalla var tro pa att vi sysslade med nagot som
ansags viktigt.

S4 smaningom befanns det att vissa aluminium-koppar-legeringar
kombinerade hygglig korrosionsbestindighet med goda mekaniska
egenskaper och kunde anvindas tex for avstingningsventiler som
tillfilligt kom i kontakt med katalysatorl6sning. Sa langt som till en
brukbar pump for katalysator kom vi aldrig. Forsok med stengods-
pumpar utfoll mindre val, bla darfor att katalysatorn hela tiden maste
hillas varm, den stelnar vid 40°C. Packboxarna erbjod oéverstigliga
svarigheter — detta var fore Teflon-packningarnas tid.

Under hela projektet var vi siledes hianvisade till att bygga all
apparatur i kontakt med katalysatorlosning av keramiska material,
med vissa detaljer i elektrolytkoppar eller aluminiumbrons. For detta
fanns en fullt utvecklad teknik inom landet — vi 6vertog de konstruk-
tionsprinciper som utvecklats for sulfitkokare. Reaktionstornen
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byggdes av jarnplat och murades in med dubbla lag formtegel, fogat
med tyskt Asplit-bruk eller dess inhemska motsvarighet.

Uppgiften att avskaffa filterljusen 16stes mot slutet av 1944 genom
inférandet av vad som kallades ”’snurretornen”. I dessa finfordelades
gasen av en snabbt roterande skiva av grov kopparplit i andan pé en
lang, kopparklidd stalaxel som gick igenom en packbox i tornets
topp, dir en dynamisk anordning med ett flikthjul skyddade pack-
boxen mot kontakt med katalysatorn, samtidigt som den hindrade
skummande katalysator fran att folja med gasen ut ur tornet. Stock-
viksfabriken utrustades frin borjan med dessa “snurretorn”, de 1
Ljungaverk frin borjan insatta filterljustornen hann bytas ut mot
snurretorn innan fabriken lades ned.

I kloroprenapparaterna strommade MVA-gas genom ett reaktions-
torn dir en del av gasen omsattes med klorvite 1 gasform och darifran
till en avskiljare dar bildad kloropren kondenserades. Klorvitet
erholls till en borjan genom att koncentrerad svavelsyra fick rinna
genom en med fyllkroppar fylld kolonn ned 1 koncentrerad saltsyra,
varvid HCI frigjordes och pa vig upp genom kolonnen torkades av
svavelsyran. All utrustning i stengods. Nagon miljoinspektion fanns
inte men anlaggningen var inte sarskilt popular bland forskarna pa
Kemikum och Fysikum.

Stockholms Suporfosfat AB utvecklade sedan en anliggning dir
klor och vitgas direkt forbrandes 1 en kvartsbriannare vilken snabbt
ersatte den ganska besvarliga hanteringen av koncentrerad HCI och
H,SO,. Kvarvarande MVA pumpades tillbaka till reaktionstornet.
Liksom vid MVA-syntesen maste man noja sig med att omsatta en del
av rdvaran; reaktionen stannar inte nir den onskade produkten har
bildats utan kloroprenen reagerar vidare med klorvite ull vardelosa
biprodukter.

Reaktionstornet var inmurat och packat med keramiska fullkrop-
par. Aven i detta fall anvindes en koppar(I)haltig katalysatorlésning;
den stora miangden klorvite gjorde att den var stabilare och lattare att
handskas med in MVA-katalysatorn. Naturligtvis var den utomor-
dentligt korrosiv.

Hela existensberattigandet for MVA- och kloropren-anliggning-
arna lag ju i att man ville tillverka ett amne som kunde polymeriseras
till syntetiskt gummi. Huvudproblemet med kloroprentillverkningen
blev nu att detta gummi bildades redan i produktionsapparaten. Allt-
for ofta pluggades rorledningar, kylare och destillationskolonner igen
av segt, kemikaliebestandigt och fast vidhiftande gummi.

For avskiljning av kloropren fran den cirkulerande gasen anvindes
inte en vanlig kylare, som skulle ha satt igen, 1 stillet fick kloroprenen
kondensera direkt pd en kall kalciumkloridlosning 1 ett fyllkropps-
torn. Pa det sittet undveks att kondenserande kloropren kom i kon-



5. Se foregiende bild.

takt med en yta dir polymerisat hade kunnat sitta sig fast. Sa snart ske
kunde, stabiliserades kloroprenen genom limpliga kemikalietillsatser
(tiodifenylamin). Problemfri blev kloroprentillverkningen aldrig. I
Ljungaverk och Stockvik byggdes dubbla system for kloroprensyn-
tesen. Varje system kunde hillas i drift 8-16 dygn innan det maste
stoppas for rengoring, som normalt kunde bli klar innan det andra
systemet stannade.

Den utkondenserade kloroprenen inneholl avsevirda mingder
MVA och biprodukter fran reaktionen. For gummits kvalitet var det
viktigt att anvinda ett utgangsmaterial som var fritt fran féroreningar,
och rakloroprenen destillerades darfor omsorgsfullt, en inte alldeles
enkel procedur med en vitska som hela tiden maste hallas stabiliserad
for att inte 6vergd 1 gummiform. Uppgiften kunde 16sas genom att
klumpar av stabiliserande tiodifenylamin fordelades 6verallt bland
fyllkropparna i kolonnerna, utom 1 slutkolonnens 6versta del, dar
man fick forlita sig pd den forhallandevis laga temperatur som éastad-
koms genom att destillationen utfordes 1 partiellt vacuum. Malet var
ju att dstadkomma kloropren som kunde polymeriseras — slutproduk-
ten kunde darfor inte vara stabiliserad.
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Polymerisa-
tionen

Kloropren polymeriserar spontant till gummiliknande dmnen — tyvirr
dock inte till anvindbart syntetgummi. Lattast bildas det som vi larde
oss att kalla ”blomkalspolymer”: en porés, timligen elastisk sub-
stans, som vid forsok till mekanisk bearbetning faller sonder ll ett
pulver och som dessutom ar kemiskt instabil — efter nagon tid mork-
nar den frin borjan rent vita polymeren och blir brun eller svart,
samtidigt som saltsyra frigores. Det var framforallt detta dmne som
bildades i kloroprenapparaterna. Polymerisationen ir sjilvkatalyse-
rande, frin smé groddar vixte det raskt ut stora, blomkalsliknande
klumpar och ju mer polymer som bildades, desto snabbare vixte den.

Genom att arbeta vid kontrollerad temperatur och med limpliga
tillsatser kan man emellertid styra polymerisationen mot mera 6nsk-
virda produkter; en stor del av svarigheten visade sig ligga 1 att
framstilla ett bearbetbart rdigummi. Det blev mycket latt sd att man
fick produkter med egenskaper som firdigvulkaniserat gummi, utan
mojlighet till vidare bearbetning och formning.

Aven i detta fall gillde att man inte fick lita reaktionen g inda till
slutet; for att fd en brukbar produkt maste man avbryta polymerisa-
tionen medan det dnnu fanns oreagerad kloropren kvar.

Tva metoder visade sig vara brukbara. Tekniskt enklast var att
polymerisera kloroprenen emulgerad i vatten, men emulsionspolyme-

6. Blockpolymerisat. Frv The Svedberg, Goran Philipson, Birger Backlund
och Bengt Nauclér.
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risaten hade vissa nackdelar och frin anvandarnas sida var man for
manga dndamél mera intresserad av den andra typen av polymerisat,
dar kloroprenen polymeriserades i ren form, utan andra tillsatser in
de katalysatorer och modifierande amnen som behovdes for att leda
processen mot det onskade resultatet. Till en borjan arbetade vi
bokstavligen med block-polymerisation: en kvantitet kloropren for-
sattes med erforderliga kemikalier och fick polymerisera under en
beriaknad tid. For att mojliggora temperaturkontroll utfordes poly-
merisationen 1 ett nagra centimeter tjockt skikt mellan tva alumi-
niumplétar, som holls isir av en triram. Aluminiumplitarna kunde
kylas med vatten pa utsidan, och tanken var att man i teknisk skala
skulle anvinda en filterpressliknande anordning, med celler som
omvixlande inneholl kloropren och kylvatten. Efter avslutad poly-
merisation maste oreagerad kloropren avlagsnas. Vid laboratoriefor-
soken fick kloroprenen avdunsta nir proverna bearbetades pa vals-
verk vid gummifabrikerna. Proverna miste darfor skickas ivig och

(i 4&41‘ .

Prof. The Svedberg haller fortfarande pa med sina konstgummiexperiment
7. Ur Svensk skoltidning 1 nov 1945.
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behandlas si fort som mojligt. Blockpolymerisationen kunde visserli-
gen drivas sd langt att bara 20 % av kloroprenen blev kvar i oreagerad
form, men forfarandet var andd omojligt i teknisk skala, av ekono-
miska och transporttekniska skil och pa grund av kloroprenangornas
giftighet.

Blockpolymerisaten hade emellertid lovande tekniska egenskaper,
och en timligen originell metod utvecklades for att dndé framstalla
dem. Sjilva polymerisationen utfordes satsvis i en emaljerad gryta,
och fordes endast sa langt att produkten forblev flytande; en 16sning
av ungefir 25 % gummi i 75 % kloropren. Denna sirapstjocka smet
pumpades 6ver i en andra gryta dir den blandades med stabiliserings-
medel. Den stabiliserade smeten gots i ett tunt skikt pad ett rostfritt
stilband som gick in i en tunnel dir kloroprenen drevs av med 4nga.
Anga och avdriven kloropren kondenserades, kloroprenet skildes av
och gick tillbaka i processen. Det torra gummiskiktet — en knapp
millimeter tjockt — drogs av frin bandet av en smal stilaxel som
roterade med en periferihastighet som var sju ginger bandets hastig-
het och i motsatt riktning mot bandets rorelseriktning. Gummifilmen
stracktes da och lossnade fran bandet. Frin stilaxeln 6verfordes det
strackta gummit direkt till en trarulle med nagra decimeters diameter,
som lag och rullade ovanpa axeln. P4 denna trirulle bildades efter-
hand ett ganska tjockt skikt av hért spint gummi. Nir ungefar 10 kg
hade samlats tog maskinforaren en morakniv och skar igenom gum-
miklumpen, som drog ihop sig med en smill och flog ivdg for att
landa pa fabriksgolvet nigra meter bort. Av alla processer 1 gummi-
fabrikerna var det nog denna som fungerade med minst kringel,
okonventionell och dramatisk som den var.

Vi har velat ge nagra glimtar frin de svenska anstringningarna att
framstalla syntetiskt gummi under krigsaren 1941-45. Vi har gjort det
utan namns nimnande. Antalet inblandade var for svenska forhéllan-
den mycket stort, och vi arbetade 1 mirkvirdigt hog grad som ett
kollektiv; all tillganglig arbetsformaga gick at till att forsoka fa fram
gummi, 1 det nirmaste helt utan att det frigades vem som hittat pé vad
eller vems revir det ena eller andra drendet horde till. Att detta var
mojligt berodde pa att alla var 6vertygade om att saken var viktig och
pa att ingen sig verksamheten som annat 4n en beredskapstjianst som
vi skulle limna nar kriget var slut. Viktigt var ocksd att vi inte
behovde sliss om anslag, alla resurser som 6verhuvudtaget kunde
uppbadas stalldes till virt forfogande utan prutande eller pekpinnar.
Men viktigast var nog att vi alla var si unga.

The Svedberg nirmade sig pensionsildern, men var alltjamt 1 sin
fulla kraft, hans nirmaste man 1 gummiprojektet, divarande docenten
Sven Brohult, hade vid denna tid nyss passerat 35-arsstrecket och
framstod dirmed som en fadersgestalt for oss aktivt arbetande, av
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vilka knappast nagon 1 mera ansvarig stillning hade fyllt 30 ar. Att en
skara ingenjorer och akademiker 1 25-drsaldern, de flesta vanner eller
bekanta sedan studiedren, anfortroddes att i sa stor frihet och med sa
stora resurser genomfora ett svart och viktigt projekt ar formodligen
timligen enastdende. Hur mirkvirdigt det var insdg vi sjalva knappast
forran efterat. Nu, pa 45 ars avstand, framstar det fortfarande som en
unik och sillsynt erfarenhet.

Dessa anteckningar skall ses som minnesbilder av hindelser som
utspelades for nistan ett halvsekel sedan. Nagonstans finns naturligt-
vis skriftlig dokumentation, fraimst kanske 1 Statens Industrikommis-
sions efterlamnade papper. Vi har inte gjort nigra anstringningar att
efterforska dem, och det ar f6 troligt att de kritiska aren 1942-43
avsatt ganska obetydliga spar 1 handlingarna. Vi som arbetade 1 pro-
jektet var helt 6verens med véra uppdragsgivare i Industrikommissio-
nen om att vi inte skulle skriva PM utan tillverka gummi. Under
projektets senare faser intraidde mera normala férhillanden — pé ny-
iret 1944 fick Svenska Gummiforskningslaboratoriet ett kansli — och
frin den tiden flyter dokumentationen rikligare.

I samband med forsoken att intressera Du Pont for ett samarbete
skrevs en rapport: ”Production of Synthetic Rubber (Svedoprene) in
Sweden 1941-45. Technical and Scientific Results”. Stencil, Gummi-
forskningslaboratoriet 1946.

P4 The Svedbergs institution pagick arbetena dver polymerisations-
processerna och polymerisatens egenskaper med anvindning av ultra-
centrifugerna och annan specialutrustning. Resultaten av dessa arbe-
ten sammanfattades 1946 1 en diger stencilerad volym ’Undersok-
ningar over syntetisk kautschuk. Utforda vid Fysikalisk-kemiska
institutionen, Upsala, under tiden november 1941-december 1946,
som ocksd innehaller en historik 6ver de tidiga laboratorieforsoken
med framstallning av MVA och kloropren.

Dessa stenciler som finns tillgangliga pd Tekniska Museet har vi
radfrigat nir minnet behovt stod under hopskrivandet av ovansta-
ende.

Under 1944 igingsattes ett sarskilt projekt under ledning av Ragnar
Vestin med syfte att klarligga vad som hinder under MVA-syntesen,
givetvis 1 forhoppning att man skulle f3 uppslag till battre fabrika-
tionsmetoder. Det fick man ocksa, huvudsakligen dock for sent for
att de skulle hinna komma till anvindning i fabrikerna. Resultaten av
dessa arbeten, som 1 olika former fortgick langt in pd 1950-talet, har i
normal ordning publicerats i1 vetenskapliga tidskrifter. Detsamma
torde vara forhillandet med manga av de arbeten som utférdes vid
The Svedbergs institution och vid Svenska Gummiforskningslabora-
toriet efter fredsslutet. Allt detta faller emellertid utanfor ramen for
vira minnesanteckningar.

131



132

Summary

Synthetic rubber in Sweden 1941-1945

During 194041, Sweden was cut off from the supply of rubber. Most critical
was the supply of oil-resistant rubber vital for parts in aircraft engines.

In the autumn of 1941, the State Commission for Swedish Industry, a body
formed to take care of and ration products necessary for Swedish industry,
asked the famous Nobel Prize winner and expert in large molecules and
polymers, The Svedberg, to undertake the development of an industrial
process for oil-resistant synthetic rubber. Svedberg’s choice was neoprene,
developed and patented by Du Pont et Nemour in the US, one reason being
that the raw material—calcium carbide and chlorine—were available in
Sweden.

No contacts were possible but the basic patents were available and were
expropriated according to Swedish law.

The process is a three stage operation:

1. Production of monovinylacetylene from acetylene.

2. Synthesis of chloroprene from monovinylacetylene and hydrochloric
acid.

3. Polymerisation of chloroprene to synthetic rubber (which then has to
be vulcanised by rubber factories).

By Christmas 1941, Svedberg was able to supply the State Commission
with a small sample (7 g) of rubber.

During 1942-43, pilot plants in different sizes—50 g/hr, 1 kg/hr and 5 kg/
hr—were developed and during 1944-45 two factories in Ljungaverk and
Stockvik (near the town of Sundsvall) were started.

Svedberg engaged a great number of chemists, physicists, chemical and
mechanical engineers for the development work. Nearly all of them were
seconded from the military services.

The processes, although in principle simple, presented numerous difficult
and unknown problems. The catalysts—highly corrosive hydrochloric satu-
rated copper solutions solidifying at temperatures below +40°C—were
difficult to handle with the type of construction materials available at the
time. Part of the process was run at —70——80°C which at that time were
unknown temperatures for industrial production.

Acetylene, monovinylacetylene and some of the by-products are highly
explosive and in the pilot plants explosions were an almost routine occur-
rence. In the plant at Ljungaverk, a powerful explosion in the —70°C part of
the plant took the life of three persons.

Another source of trouble was that chloroprene tended to polymerize into
rubber already in the process equipment.

The rubber finally produced was named Svedoprene and was of superior
quality. According to the head of the Swedish Airforce, no aeroplane would
have been in the air without this rubber. Automobile and bus tyres were also
successfully produced. However after the war, it proved impossible to com-
pete with imported rubber and production was discontinued.
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Hakon Brunius

— "Sveriges forste elektriker”

Av Tord Jéran Hallberg

Vem

— patenterade det forsta svenska systemet for tagsignalering?

— tillverkade den forsta svenska glodlampan?
konstruerade Sveriges forsta elgenerator?
startade det forsta svenska elektriska aktiebolaget?

— tillverkade den forsta svenska telefonen?

— var forst 1 Sverige med att foresld byggandet av ett telefonnit?

Svar: Hakon Brunius (1842-1902).

— Vem iar det? undrar sikert manga lasare, ty Brunius tillhor inte
precis de uppmirksammade i den svenska elhistorien. Antingen
nimns han inte alls, eller endast en passent i den av L M Ericssons,
Televerkets och Aseas jubileumsskrifter dominerade litteraturen.

Forst 1989 har hans insatser som telefonpionjir uppmirksammats.'

Orsaken till den lingvariga tystnaden dr sikert den, att han var
uppfinnare och mangsysslare snarare an ekonom, och darfér foga
framgangsrik som foretagare. Redan 1 sin livstid kallades han dock
”Sveriges forste elektriker”,? en titel som han verkligen gjorde skl

for.

Sitt tekniska intresse har Brunius hemifran. Fadern var kapten vid
Vistgota regemente i Lidkoping, men drev en omfattande industriell
verksamhet vid sidan av militarlivet. Bland annat startade han en
textilindustri och agde dtskilliga bétar, som gick 1 trafik mellan
Vinern och Géteborg.

Hakon gick 1 skola i Skara, tog studenten i Uppsala och studerade
sedan lantmateri vid universitetet dar. Sedan han avbrutit lantmateri-
studierna, utbildade han sig till telegrafist och tog anstillning vid
Kungliga Telegrafverket, som da var landets enda anvindare av elek-
tricitet. Efter ett 4r som assistent och vikarierande forestindare for
telegrafstationen 1 Skara, blev han SJ:s forste telegrafingenjor med
ansvar for telegraflinjerna utmed jirnvigarna Hallsberg—Goteborg
och Katrineholm-J6nkoping.

1868 limnade han SJ och blev egen foretagare, forst 1 Hjo, sedan 1
Jonképing, dir brodern Hjalmar hade en mekanisk verkstad for
tillverkning av bla vigar och tindsticksmaskiner. Aven Hakon &pp-
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1. Hakon Birger Waldemar
Brunius 1 60-arsaldern. I sin
krafts dagar var han sldende
lik Oscar I, livlig och pigg och
en glad sallskapsbroder i bla
Smailands gille och Sillskapet
Wé. Foto TM.

nade en liten experimentverkstad och forsorjde sedan under 1870-
talet sig och sin vixande familj — han fick si sminingom étta barn —
som uppfinnare, teknisk konsult och lirare i telegrafi.?

Under denna td fick han, inspirerad av jirnvigsolyckan i Sandsjo,
idén att forbattra tagsikerheten. Resultatet blev ”Railway Protector”

2. Hakon Brunius system “Railway Protector” {or forhindrande av tigkolli-
sioner, patenterat 1876, var en sorts féregingare till ATC. Systemet byggde
pa att taget med jaimna mellanrum gjorde kontakt med en signalledning. Som
kontaktdon tinkte sig Brunius i forsta hand en fot langa missingsborstar.
Teckning av Yngve Wassberg.



Fore sin tid

eller ”bantigsbeskyddaren”, forsta gingen provad sommaren 1875
mellan Axvalls och Broddetorps stationer pé jarnvigen Lidkoping—
Skara-Stenstorp.*

Utmed jirnvigen hingdes en signaltrdd pd de redan befintliga
telegrafstolparna. P4 vissa stillen utmed banan anslots “tvértradar”
till signaltrdden. Tvartrddarna hingdes sd hogt, att taget kunde pas-
sera under. Frin tvirtradarna hingdes kvastar eller borstar av mas-
singstradar, som gjorde kontakt med en isolerad skena eller liknande
borste pa lokets eller tigfinkans tak.

Tvirtradarna uppsattes med en kilometers mellanrum och dess-
utom 1 nirheten av stationerna. Ett batteri 1 stationshuset levererade
strom till signalledningen, s att man fick en elektrisk puls varje ging
ett tig passerade en tvartrdd. Pulserna gick till en skrivare i stations-
huset, dir man pa sd vis kunde avlisa tigens rorelser utmed banan.
Tég pa kollisionskurs gav dubbel pulstathet.

Om man ville stanna ett tig, var det bara att vanda pa stromrikt-
ningen med en omkopplare i stationen. Strommen gick da via tvirled-
ningen och kvasten ner 1 loket, dir en klocka ringde. Om lokforaren
inte reagerade, kunde man tinkas stanna tiget automatiskt och sla pa
dngvisslan vid nista tvarledning. Dessutom, menade Brunius, kunde
man lata klaffbroar och andra hinder automatiskt stoppa annalkande
tig. Med en extra signalledning skulle man ocksa kunna skilja pa tva
olika tig som var pa vig it samma hall.

Forsoken i Vistergotland utfoll till belatenhet, och pa vintern
1875-76 gjordes nya forsok 1 Smaland mellan Eksjo och Ormaryd.
Verkstillande direktoren for jarnvagen Nassjo—Oskarshamn intygade
att “apparaten tillkinnagav bantagets belagenhet for varje tiondels mil
och ringde péd en alarmklocka 1 loket nir det stoppades. Det vickte
min forvining sisom utgorande den mest genialiska vardefulla upp-
finning.”®

Brunius fick patent pa sin bantagsbeskyddare, byggde en modelljarn-
viag med miniatyranglok och allt, och reste 1876 till Bryssel for att pa
“Internationella kongressen for hilsovard och riddningsvisende”
visa sin uppfinning for en storre publik.

Det berittas att montern besoktes av kung Leopold av Belgien.
Brunius holl just p4 att demonstrera systemet f6r kungen, nar han fick
telegram. Han stoppade telegrammet i fickan, varvid kungen frigade:

— Ska ni inte lisa telegrammet?

— Ers Majestit, det ska jag gora nir jag demonstrerat fardigt min
uppfinning.

— Las ni telegrammet, sade Leopold, varvid det visade sig vara ett
meddelande om att Brunius fatt dnnu en son.

Leopold gratulerade hjirtligt barnafadern, och som ett minne av
hindelsen doptes sonen till Leopold.’
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De utlandska jarnvagsbolagen visade ett valvilligt intresse for Bru-
nius system, och den svenska regeringen anslog medel f6r experiment
vid SJ. Trots upprepade forsok och forbattringar, lyckades dock
Brunius aldrig 6vertyga SJ om att systemet skulle fungera vid snova-
der och isbildning.?

Som akta uppfinnare var Brunius 6vertygad om motsatsen. Tack
vare bidrag fran stiftelsen Lars Hiertas Minne’ fick han mojlighet att
installera sitt system mellan Vinersborg och Oxnered pi jirnvigen
Uddevalla—Herrljunga, dir den enligt Brunius utan anmarkning fun-
gerade fran 1880 till 1882.%°

Inte heller detta bevekade SJ, och dven utomlands svalnade intres-
set. Modellen utstilldes i Goteborg'' sd sent som 1885 och bevarades
av Brunius anda till hans dod, da den overtogs av en av sonerna.
Nigon forsiljning blev det dock aldrig, vare sig hemma eller utom-
lands, till Brunius stora besvikelse.

”Nir 1 en kanske avligsnare framtid”, skrev han, ”nédviandigheten
fordrar anlitande av inrdttningar att sitta stationspersonalen i stand
att giva ett ute a banan framrusande bantag stoppsignal, kan det ju
vara intressant att veta att dylika apparater fanns redan 1875.712

I denna avligsnare framtid” befinner vi oss forst nu, sedan SJ
antligen infort ATC (automatic train control).

1878 utbasunerades nyheten, att Edison, berdmd genom fonografen,
hade 16st problemet med “det elektriska ljusets férdelning”.

Inspirerad av detta borjade Brunius experimentera, och i Jonko-
pings Tidning kunde man den 29 oktober 1878 lisa foljande.

”Elektriskt ljus.

Ingenjor Hakon Brunius hirstides, som under senare tiden med mycken
iver arbetat pa forenklingar av det elektriska ljuset, med huvudsakligt syfte att
kunna fordela detsamma i det odndliga och undvika de genom hastig férbruk-
ning ritt dyrbara och besvirliga kolspetsarna, har hirvid kommit till ganska
forvanande resultat.

Di emellertid under senaste tiden tidningarna omtalat att stora framsteg
hirutinnan skulle vara gjorda i utlandet, ehuru innu till sin natur hemlig-
hallna, har han ansett sig bora ddagalagga, att en belysningsmetod, avvikande
fran alla hittills forsokta, dven finnes inom vart land utarbetad. Han hade for
den skull i gar afton hemma hos sig infér vetenskapsmin och framstiende
teknici en sddan belysningsmetod praktiskt tillimpad, och vickte densamma
storsta uppmirksamhet, di dirigenom otvetydigt bevisades, att frigan om det
elektriska ljusets fordelning i det odndliga och kolspetsarnas obehovlighet av
honom funnit en praktisk 16sning. Vi kan tilligga, att denna belysning, vars
detaljer vi nu naturligtvis méste forbigd, blir ofantligt billig, ja, sd billig, att
den & platser, dar vattenkraft finnes att tillgd, inskranker sig till rintan 4
anlaggningskostnaden och en ringa kostnad for tillsyn.”

I artiklar om “Edisons elektriska ljus” i samma tidning 9-12 februari
1880 skriver Brunius att han 1 december 1878 kopt ett ej obetydligt



parti platinatrdd fran hr Alfred Benzon i Stockholm och i januari 1879
frin sdvil Rejmyre som Kungilvs glasbruk inférskaffat “glaskulor”
med tre halsar, varav de tva halsarna limnade tilltride tll var sin
koppartrid, och den tredje fick nagra livliga ’kyssar’ av luftpumpen”.

I en sjalvbiografisk notis skriver han vidare att ”Jénkopings meka-
niska verkstad upplystes hosten 1878 genom av mig anbragta sma ljus,
framstallda medelst vitglodande platinaspiraler, men visade sig denna
belysning mindre ekonomisk. Jag sokte di vinna milet genom luft-
tomma glasror, vilka gjordes lysande genom induktion frin i nirheten
av desamma befintlig elektrisk vixelstrom av hog spanning. De hirvid
1akttagna fenomenen var av storsta intresse och vickte hos nigra vid
ett tillfille narvarande vetenskapsmin den livligaste férhoppning om
stor framtida betydelse. ..

Slutligen vill jag inte limna obeaktat, att, enligt helt nyligen i
tidningarna synliga meddelanden, man nu i Amerika upptagit den
princip for elektrisk belysning, jag hir ovan antytt sisom funnen
redan 1879.”

Artalen ir som synes motstridiga, men helt klart ir att Brunius
redan 1878 gjorde forsok med ett slags foregangare till lysroret — eller
kanske snarare glimlampan — och att han samma ar eller dret darpad
gjorde forsok med lampor med glodtrddar av platina. Bida idéerna

3. Dynamo av Gramme-typ, férvarad i Aseas museum och méjligen tillver-
kad av Hakon Brunius. Ur ] Akerman, Ett elektriskt halvsekel, Visteras
1933,
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dvergavs, glimlampan formodligen pa grund av dalig ljusstyrka, glod-
lampan emedan den enligt Brunius gav for daligt ljusutbyte 1 forhal-
lande till biglampan och hade for kort livslingd.

Det var just under dessa ar, 1878—79, som Thomas Alva Edison och
engelsmannen Joseph Swan oberoende av varandra lyckades utveckla
fungerande glodlampor med koltridar. Det dréjde dock tll in pa
1880-talet innan deras idéer borjade accepteras och till 1886, innan
Robert Strehlenert startade Sveriges forsta glodlampsfabrik 1 Soder-
talje.

Den 15 augusti 1879 meddelade Jonkopings Tidning:

’Stora Limugnen (vardshus 1 Jonkoping) kommer i afton att strala i
elektrisk belysning. Framstéllaren av ljuset dr naturligtvis ingen annan
in den pa detta omrade vil hemmastadde ingenjor Brunius.”

I nasta nummer av tidningen lises att ”den elektrisk belysningen
var av utmirkt effekt och spred sitt klara ljus 6ver dukade bord och
talrika gaster samt tringde som solstralar genom kastanjernas lum-
miga kronor och lag hiar och dir som lysmaskar pa syrénhickar och
griasmattor. Ljuset, som var anbringat pa toppen av musikpaviljongen
och brann frin kl 9 till 11, frambragtes medelst en fyra histkrafters

4. Vegas infird i Stockholm den 24 april 1880. For belysningen svarar hir bla
fyra mindre batar kring Vega. Férmodligen ar ingen av dem 5ngaren Primus,
som féljde Vega fran Trilhavet upp till Skeppsbron. Det ir ovisst om Hakon
Brunius ordnade iven denna belysning frin smabdtarna. Trisnitt av Robert
Haglund. Foto Stockholms stadsmuseum.




Férsta fartygs-
belysningen

lokomobil samt en elektricitetsmaskin av Grammes system och var si
intensivt, att man kunde pa ett avstind av omkring 250 fot obehindrat
lasa fin tryckt eller skriven stil.

En talrik, skddelysten och tacksam publik jublade sitt bifall till den
lille livlige och pigge Brunius, som raskt klittrade pa stegar och i trad
for att ordna sina ledningar och elektriska kulor.

Ett kvickhuvud hade forfattat verser och travesterade ur Glun-
tarne:

Vad iro alla Nordstroms ljus

mot en av Brunii dankar
och denna refring gnolades allmint under nattmarschen hemat.”

Det kan tillaggas att Nordstrom var den davarande forestindaren
for Jonkopings gasverk.”

Av artikeln framgar tydligt, att det pa toppen av musikpaviljongen
uppsatta “ljuset” var en baglampa. De elektriska kulorna” tyder
mojligen pa att Brunius aven gjorde prov med nigra av sina hemma-
gjorda glodlampor.

Bagljusanlaggningar hade funnits 1 landet nagra ar, men elektrici-
tetsmaskinen av Grammes system” var en nyhet, ritad av Brunius och
enligt bevarad bokféring fran 1879 tillverkad av Sandwallska gjuteriet
1 Jonkoping. Priset for denna forsta svenska elgenerator var 488
kronor."

Brunius forsta mer stadigvarande elbelysning installerades pa en dnga-
re vid namn Primus.

Enligt en tidningsuppgift fran 1890-talet'® ska han ha gjort denna
installation redan 1877 och darvid anvant en generator och en bég-
lampa som tidigare kommit till anvindning vid det forsta utnyttjan-
det av elektriskt ljus for industriellt bruk, nimligen vid Heilmann &
Stenleins jarngjuteri i Elsass”.

Brunius uppger sjalv att han installerat den ”elektriska belysning,
som fran dngaren Primus kommandobrygga kastade sitt stadiga ljus-
knippe & den stolta Vega under dess fird fran Tralhavet upp ill
Skeppsbron varen 1880 (Nordenskiold anlopte Stockholm den 24
april). Detta var mig veterligen forsta gangen dylik belysning anvints
4 1 gdng varande dngare, da tillfolje fartygets av propellern foranledda
skakning stora svarigheter harfor varit att 6vervinna”.

I mars 1880 beviljade styrelsen f6r Lars Hiertas Minne at ingenjor
Hakon Brunius ett nytt anslag av 1500 kr for fortsittande av hans
forsok med den elektriska belysningens anvindande pi lokomotiv
och dngfartyg, varvid styrelsen ock sarskilt beaktade laimpligheten av
att de ifrigavarande undersokningarna finge utf6ras i sammanhang

med de pigiende férsdken med hr Brunius s k Railway Protector”.'®
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5. Rikning fran Hakon Brunius & Co, Sveriges forsta elektriska aktiebolag,
daterad 1887. Overst, enligt tidens sed, Brunius medaljer. Tvé silvermedaljer
erdvrades i Orebro 1883, de 6vriga pa nigon av missorna i Jénkping 1875,
Norrkoping 1876, Bryssel 1876, Paris 1878 och Malmé 1881. Dirunder
foretagets anlaggningar i Kyrkekvarn, nuvarande Tidafors nordvist om Jon-
koéping. Till vinster disponentbostaden, som annu finns kvar, 6verst i mitten
arbetarbostaden Blasis med plats for tolv familjer. Till héger verkstadsbygg-
naderna. Nederst i mitten stallet. Bilden fran 1880-talet. Foretaget tillverkade
belysningsutrustningar flera ar fore Asea och konkurrerade med L M Erics-
son under dess forsta verksamhetstid. Foto Telemuseum.

Trots anslagen hade Brunius svért att forsorja sig och den vixande
familjen pa sitt uppfinnande. Hans verksamhet ansigs dock vard att
satsa pa, och 1 november 1880 registrerades Aktiebolaget Hakon
Brunius & Co. Bolaget hade sitt site 1 Goteborg och ”andamal att vid
Kyrkekvarns Fabriker, beligna 1 Vartofta hirad av Skaraborgs lin,

tillverka elektriska maskiner samt driva traféradlingsrorelse”. Storre



Belysnings-
kunder. ..

delen av aktiekapitalet, 100000 kronor, satsades av grosshandlarna
Jacob och Ludvig Elliot i Géteborg."”

Kyrkekvarn ar det nutida Tidafors, belaget 1 Sandhems socken vid
Tidan nagra mil nordvist om Jonképing, dir Brunius nu blev dispo-
nent. Disponentvillan, byggd eller ombyggd pa 1880-talet, finns dnnu
kvar.!'®

Brunius skriver att han ”med noje antog det tillfille, som erbjéds att sisom
fabriksdisponent for Aktiebolaget Hakon Brunius & Co vinna en stadigva-
rande sysselsittning, dir mina redan gjorda erfarenheter kunde tillgodogoras
och utvecklas.

For nimnda aktiebolags rakning anordnade jag vid Kyrkekvarn en fullstin-
dig mekanisk verkstad med jirn- och metallgjuteri, men som jag hade till
iliggande att dgna hela min tid och hela mitt arbete it verksamheten vid
Bolagets fabriker” s gavs inget tillfille att syssla med konstruktioner, som
lag utom bolagets verksamhet och dessa gav 1 sanning full sysselsittning.

Fran Kyrkekvarn utgick snart fabrikater av varjehanda slag, frin angmaski-
ner och gjutgods till de finaste instrument. Flera telefoncentraler med tillho-
rande vidstrickta telefonnit anordnades, sisom ]onkopmgs Lidkopings och
Boris. Flera storre l]usanlaggmngar utférdes, sisom & Domnarvets jarnverk,
Dalsbruks stélverk i Finland, Motala Verkstad, Jonkopings tindsticksfabrik
m fl och slutligen anlades for bolagets rikning en betydlig ljuscentral i Gote-
borg, dit bolagets hela verksamhet dven flyttades...”

Hir fanns grunden till ett Asea eller ett L M Ericsson, men disponen-
ten beklagade att han inte ocksa hade tid till annat!

Som typiskt for Brunius karaktir kan nimnas, att han vid ett
tillfille hade bjudit ett stort antal godsagare och bonder 1 trakten till
middag 1 Kyrkekvarn, men glomt meddela hustrun Nanda. Nir gis-
terna borjade anlinda i sina charabanger, uppstod darfor en pinsam
forvirring, som forvirrades av att Brunius inte var narvarande. Efter
en tids letande hittade man honom i verkstaden, ivrigt sysselsatt med
experiment.'’

I en lista frin borjan av 1885 uppriknas Hakon Brunius & Co:s
dittillsvarande anlaggningar for elbelysning:

Kund Dynamo- Antal glod- Antal bag- Anlagd
typ lampor lampor ar
Angaren Primus E 1 1881
Sandhems dngsag  E 1 1882
Lorensberg E 1 1882
Kyrkekvarn A 33 18832
Motala Verkstad . Maxim 42 1884
Domnarvet A (3 st) 165 4 1883-84
Dalsbruk, Finland A 232 2
Carnegie D 37 ?
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Generatorerna av typ E, A och D var samtliga av ”egen tillverkning”,
medan Maxim” var av annat fabrikat. E beskrivs som en kopia av
de vanliga smd Gramme-maskinerna”, A som en dynamo med grova
ihiliga gjutjirnsmagneter och armaturen lindad sisom @ Gramme-
maskinerna”, D som “mindre och med stiende magnet, men for
6vrigt till principen lika med typen A”.%

Av de nimnda generatorerna konstruerades formodligen endast
typen E av Hakon Brunius. 1882 blev namligen Andrén & Co
affarsdisponenter” for Hakon Brunius & Co, vilket i praktiken
innebar att de dvertog ledningen. Deldgare och konstruktor, senare
verkstillande direktor, 1 Andrén & Co var civilingenjoren och arki-
tekten Anders J Atterberg. Inspirerad av Hakon Brunius satte han sig
snabbt in i elektrotekniken och &vertog efter hand Brunius roll som
konstruktér av elgeneratorer.”’ Samarbetet tycks ha fungerat utmirkte
— den standigt rastlose Brunius hade nog att gora med tillverkningen
av generatorerna och med konstruktion av telefoner, som vid denna
tid borjade bli en viktig produkt for Hakon Brunius & Co.

Betriffande kunderna, si ar det mojligt att dngaren Primus endast
nimns som “utfyllnad”. En annan maojlighet ar att den gamla tyska
utrustningen i bolagets regi ersattes med en nytillverkad fran Kyrke-
kvarn. I september 1881 rapporterade i varje fall Aftonbladet,? att
’angarna Givle och Primus tll lingt in pa natten var sysselsatta med
lastning vid Skeppsbron under skenet fran den 1 Primus placerade
elektriska apparaten av ingenjor Brunius system”.

[ oktober 1882 kunde man i DN? lisa att “elektrisk belysning var
av ingenjor H Brunius i torsdags afton anordnad vid Sandhems ang-
sig. Den anvianda lampan om 4000 normalljus, hr Brunius egen
uppfinning, var en av dem som anvindes under festligheten 1 Lund.
Lampan har sjilvmatande kolspetsar, och ljuset kostar omkring 15
ore i timmen utom drivkraften, som kriver tre hastkrafter. Ljuset var
synnerligen stadigt och sa intensivt, att man pa 6ver 1000 fots avstind
kunde lasa den finaste stil”. Folk i trakten ska ha vallfirdat linga
vagar for att betitta ”’solen 1 Sandhem”.

Hosten 1882 levererade Brunius dven en angdriven dynamo och en
baglampa pa 2000 normalljus till Lorensbergs vardshus 1 Goteborg.

Atterbergs forsta uppgift, anlaggningen 1 Domnarvet, hade lite
storre dimensioner. Hir installerades inte mindre 4n tre elgeneratorer
av typ A, 165 glodlampor, 4 bagljus och sammanlagt 7,5 km ledning,
allt drivet av en 60 hastkrafters vattenturbin. Anlaggningen, som da
var den stdrsta i Sverige, paborjades 1883 och blev firdig 1884.%*

Andrén & Co upplostes 1885, varvid Brunius med familj flyttade
till Géteborg, dit Hakon Brunius & Co:s hela verksamhet nu forla-
des. Atterberg kvarstod som konsult och konstruktdr for bolagets
sista belysningsanliggningar, av vilka foljande ar kianda.

— Jonkopings tandsticksfabrik



...och
konkurrens

6. Tidafors sulfitfabrik kring sekelskiftet. Till vanster disponentvillan. Sulfit-
kokaren, som lir ha varit den andra i Sverige, installerades och férbittrades av
Hakon Brunius 1888-89. Kapaciteten var ca 10 ton pappersmassa per dygn.

— Jonkopings forsta elverk, belysning i fem butiker (1886)

— Goteborgs elverk pa Otterhallan, bagljusbelysning av hamnen
(1887)

1888 uppgick Hakon Brunius & Co i Goteborgs Elektriska AB,
varvid Hakon &vergick till annan verksamhet.?

Som synes blev Hakon Brunius & Co langt ifran nigot Asea, vilket
vl dtminstone delvis berodde pa konkurrensen.

Visserligen saknades sadan sa gott som helt under féretagets forsta
verksamhetsar, men redan 1882 levererade ] E Erikssons Mekaniska
Verkstad 1 Stockholm belysningsanliaggningar till Rydals bomulls-
spinneri 1 Seglora, Vistergotland, Ljunggrens mekaniska verkstad 1
Kristianstad, Chalmerska Sl6jdskolan 1 Géteborg, Skeppsbron, Vat-
tenledningsverket, Norra Rangerbangirden i Stockholm och Koc-
kums Mekaniska Verkstad 1 Malmé — att jimforas med Brunius &
Co:s leveranser till Sandhems sigverk och Lorensberg. Eriksson
anvinde egna snabbgiende dngmaskiner, direktkopplade till genera-
torer frin Siemens och Halske, Berlin.?
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1883 tillkom en mera kind konkurrent: Elektriska Aktiebolaget i
Stockholm, sedermera omdopt till Allminna Svenska Elektriska
Aktiebolaget, exploator av Jonas Wenstroms generatorpatent.

Wenstrom tillverkade sin forsta generator 1882, tre ar efter Bru-
nius. Den beskrivs ofta som den forsta i Sverige.?”’

Forsiljningen pa 1800-talet tycks i stor utstrickning ha agt rum pa
missor, dir pd den tiden medaljer av olika grader utdelades. Frin
orebroutstillningen 1883, dir Hakon Brunius & Co erévrade tva
guldmedaljer, rapporterade industritidningen Norden bla féljande.?

”De dynamoelektriska maskinerna var av den vanliga Grammety-
pen, tillverkade vid Aktiebolaget Hakon Brunius & Co:s verkstader
vid Kyrkekvarn. Den ena maskinen drevs av en stiende trecylinder-
dngmaskin och var egentligen avsedd att anvindas for belysning
medelst en stark baglampa med reflektor ombord pa angfartyg. Den
medelst denna maskin utvecklade elektriciteten leddes i tradar till den
andra dynamomaskinen, dar den fick utveckla arbete for att pumpa
vatten medelst en direkt tillkopplad rotationspump.

S4 vitt vi vet ar detta forsta gingen krafttransport medelst elektrici-
tet offentligt visats i Sverige. Ockséd adrog sig dessa maskiner stor
uppmirksamhet av en mingd askadare.” Pa massan utstilldes ocksa
en originell angmaskin, konstruerad av Atterberg.

Demonstrationen upprepades pa Sveriges forsta elektriska utstall-
ning i Goteborg 1885, dir pumpen drev ett vattenfall och en spring-
brunn och samma generator limnade strom till bade pumpmotorn
och ett antal glodlampor, en sak som mycket uppmarksammades 1
pressen.

Mera spektakular var en liten bana med ett elektriskt lok, det forsta
i Sverige. Som tillverkare nimns Hakon Brunius & Co, som kon-
struktor ] A Atterberg.”

Sveriges forsta telefon tillverkades av Hakon Brunius i november
1877, da familjen dnnu var bosatt i Jonkoping. Den 29 denna méanad
skrev Jonkopings Tidning under rubriken Telefon att:

... hr Hakon Brunius, vars sinnrika uppfinningar vi vid flera tillfillen haft
anledning att omtala, nu med ledning av de i tidningarna synliga notiserna om
denna mirkvirdiga uppfinning konstruerat en dylik apparat, som av flera
personer hirstides blivit avprovad. Avstindet mellan de rum, som medelst
denna hans apparat nu ir forenade, ar visserligen blott en kortare stricka —
rummen ar beldgna i tvd pa 6mse sidor om en storre gard liggande hus — men
uppgiften dr 16st och experimentet fullkomligt lyckat. Ej blott tal utan dven
sang och musik har medelst den elektriska ledningen 6gonblickligen fortplan-
tats till ahoraren i den andra byggnaden. Vi bor kanske nimna, att hr B:s
konstruktion av telefonen dr timligen sjalvstandig, endr hr B, efter att forga-
ves ha forsokt med den i tidningarna omtalade ’typmetallen’, beslot att i
stillet anvianda jarn till vibrationsplaten. Denna telefon ar, savitt kint ar, den
forsta i Sverige tillverkade.”
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7. Sveriges forsta telefon, tillverkad i slutet av november 1877 och sedan
anvind vid vattenledningsverket i Jonkoping. Foto Stefan Swedner.

Brunius telefon var, liksom den av L M Ericsson ett ar senare tillver-
kade, ett rent plagiat — Bell hade férsummat att ta patent i1 Skandina-
vien. Den bestod i princip av tva horlurar — man talade och lyssnade
omvaxlande i samma tratt — och var tamligen ljudsvag.

Det beskrivna forsoket agde rum mellan tva studentlyor, tillhoriga
bréderna Roos av Hjelmsiter.*® ”Nagon tid direfter”, skriver Bru-
nius, “’saldes dessa forsta telefoner till Jonkopings vattenledning och
har fér densamma begagnats for samtal mellan dess bassing utom och
kontor inom staden inda till nyaret 1892, di de av mig fick utbytas
mot andra och skianktes di dessa till Nordiska muséet”.

Nordiska muséet deponerade senare telefonerna 1 Telemuseum, dar
den ena luren dterfanns 1989.

Efter de forsta telefonexperimenten ska Brunius ha gjort forsok pa
lingre avstind med hjilp av S]:s telegrafledningar och dven installerat
en ledning frin disponentbostaden till stallet i Kyrkekvarn. Nagon
ringledning fanns frén borjan inte, varfér man fick vissla i luren nar
man skulle ”’ringa upp”.

D3 kusken inte horde, ska Brunius irriterat ha 6ppnat fonstret och
ropat “Falk, gi in i stallet, jag vill tala med dig”.”!

Brunius insdg dock mycket tidigt telefonens betydelse och foreslog
redan 1 januari 1878 att man skulle anligga ett telefonnat i Stock-
holm.*? Férslaget var dock alltfor tidigt vickt — det drojde annu nagra
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8. Tre telefoner fran Hakon
Brunius & Co, forvarade i
Telemuseum. Ingendera kan
dateras exakt, men den 6vre
utan vev och med galvanisk
ringsignalknapp ir sikert frin
borjan av 1880-talet. Den
nedre vinstra ir en nigot
senare modell, den med mik-
rotelefon — kombinerad mik-
rofon och hérlur — ’moder-
nast”. Eftersom Brunius tele-
fontillverkning med sikerhet
hade upphort 1892, ar det tro-
ligt att Brunius var fore L M
Ericsson med mikrotelefonen,
som f 6 fanns i Frankrike och
Tyskland redan i borjan av
1880-talet. Foto Peter Funck,
Televerkets Fotokontor.

ménader innan samma plan dok upp 1 USA - och det var forst i
september 1880, som amerikanska Bell kunde 6ppna den forsta vaxeln
1 Stockholm.

Nir Brunius utvecklade sin forsta moderna telefon med ringsignal,
mikrofon och hoérlur dr inte kint, men en god gissning ar 1881,
knappt ett dr efter Ericsson.

I oktober 1881 meddelade nimligen ”Hvad nytt” i Eksjé> att
”Fabrikor Georg Aschan mellan sitt garveri och sitt kontor har
uppsatt en av hr Hakon Brunius 1 Jonkoping forfardigad telefon och
elektrisk ringledning, med vilken man efter att ha forvirvat nigon
vana och 6vning kan med vanlig rost, utan att behova hoja den, tala
till en person fran ettdera stallet till det andra och darpa 6gonblickli-
gen erhilla svar”.

I november samma ar ska Hakon och brodern Hjalmar Brunius ha
startat Jonkopings telefonforening, vars nat dgdes av Hakon Brunius
& Co och skottes av Hjalmar Brunius.**

I februari 1882 meddelade Visterviks Veckoblad® att “ett tusen
telefonskap har hos snickarnas i Jonkoping mobelmagasin bestallts av
ingenjor H Brunius, vittnande om dennes betydande verksamhet pa
detta omrade”.

Denna uppgift dr sensationell och sdger vil mer om Brunius opti-
mism in om faktiska leveranser. L M Ericsson, som anses ha levererat
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9. Den vanliga
cylindriska elektro-
magneten — hir i
genomskarning —
patenterades av
Brunius 1883.
Teckning av Yngve
Wassberg.

den absoluta merparten av Sveriges détida telefoner, tillverkade ca 500
apparater 1881, 1600 1882.%

Enligt en samtida uppgift ska dock Brunius telefonapparat ha
anvints “icke obetydligt inom mellersta delen av sodra Sverige”,
enligt en annan huvudsakligen 1 vastra Sverige, dock ej till sa stort
antal som Bells och Ericssons”.”

Vilka nit — om det nu fanns nagra — som anlades av Brunius utover
de 1 Jonkoping, Boras och Lidkoping dr tyvirr inte kdnt. Natet 1
Boras byggdes 1882, det 1 Lidkoping 1885. Sistnimnda ar fanns det 60
abonnenter i Jonképing, 68 i Boras och 49 i Lidkoping.*®

1888 silde Brunius & Co Jonkopings telefonnit till Stockholms
Allminna Telefonaktiebolag, varvid Hjalmar Brunius blev dess fore-
standare. Priset var 4000 kronor.”

Brunius aktiviteter pa telefonomradet i 6vrigt avstannade mot slu-
tet av 1880-talet. Tillverkningen upphorde senast 1892, formodligen

betydligt tidigare.*

Brunius telefoner omnamns i den samtida brevvixlingen ibland som
undermaliga L M Ericssons. Detta torde dock framst ha avsett detalj-
finishen, dir ju Ericsson var en mastare.

Hirom skriver systern Ebba Brunius, telefonist i Lidkoping, i ett
brev 1897:

”Hakon var alltid snill 1 lasning. Han tog student, lantmateri och telegrafist-
examen. Kom sedan in vid jirnvagen. Att han 6vergav denna var nog mycket
oratt av honom. Sedan har han kidmpat ritt mycket i och {6r sina uppfin-
ningar — men med ingen framgang, dock erkidnnande av vetenskapsmin!

Hans elektriska ljus, vilket belyste skeppsbron i Goteborg, fick berom.
Hans telefoner, ibland de forsta i Sverige, var ej déliga, fast det felades
arbetare, som gjorde dem vil. Hir i Lidkoping har vi nu Ericssons apparater,
dock finns det en av Hakons allra forsta, som gér lika bra som Ericssons.
Under den tid Ericssons apparater varit hir, har det ombytts trenne olika
mikrofoner, d4 Hakons diremot ir den gamla.

Ericssons telefonapparater ar onekligen mycket vl gjorda och Ericsson ar
ju sjilv en utmirkt arbetare, som varit i manga ir pi Ollers verkstad i
Stockholm for tillverkande av telegrafapparater. Den stackars Hakon hade
diremot svart att fa behilla sina arbetare, ty hade han vil 6vat upp dem, si
overbetalade andra bolag dem.”*!

1883 tog Brunius ut ett patent som avsag “forbattringar av telefon-
apparater, bestdende uti anordningen av en automatisk avkoppling for
jordledningen & mellanstationsapparater samt 1 anvandning av en ny
elektromagnet for hortelefoner, ringklockor och nummertavlor a cen-
tralapparater”.*

Den nya elektromagneten var 1 sjilva verket av den lattillverkade
ror- eller burkformade typ, som bestar av en centrumstav med spole,

bottenlock och rorformat holje kring centrumstaven och spolen, allt
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av mjukjirn. Typen dr numera standard, bla vad giller drosslar,
miniatyrtransformatorer mm.

Nir Hakon Brunius & Co 1888 koptes av Goteborgs Elektriska AB,
tog Brunius sin mats ur skolan, flyttade ullbaks till Kyrkekvarn och
byggde Sveriges enligt uppgift andra sulfitfabrik it det nybildade
Aktiebolaget Tidafors. Dirvid gjorde han si manga forbattringar, att
bolaget kunde innehélla 6000 kronor av utlovande ersittningar till
patentinnehavaren.®

1892 flyttade han ull Paskallavik 1 Kalmar lan, dar han blev chef for
Emsfors pappersbruk. Sedan 4garna efter nigra ar kommit pd obe-
stand, slog han sig ner 1 Goteborg, dir han efter kort tids sjukdom
dog pa Sahlgrenska sjukhuset 1902, 60 ar gammal.

Att han var en stor manniskovan och mycket kreativ, framgar av
foljande lista** ver hans tidigare ej nimnda uppfinningar:

® Brandvarnare for ladugirdar med anordning for automatisk fri-
slappning av kreaturen (1875).

® Elektriskt snabbstopp f6r maskinerna i en fabrik genom avslagning

av huvudremmen (1876).

Hjilpmedel mot klumpfot (1878).

Hjalpmedel for dova (1878).

”Anordning av propellern under sjogang.”

Maskin {or tillverkning av torvbriketter (ca 1900).

Hjilpmedlet mot klumpfot, en sorts fot- och bentrinare med spiral-
fjadrar, beskrevs i datida likartidningar 1 mycket positiva ordalag och
anvindes allmint fram ull forsta virldskriget, utan att Brunius
begirde eller fick ndgon ersittning.

Hjilpmedlet f6r déva kom Brunius pa, sedan han med hjilp av en
svarv hade byggt en kopia av Edisons fonograf. Jag liter Brunius sjalv
fa sista ordet:

”For att utr6na om édven den stora svarven fOrsattes i vibration genom
gaspennans slipande mot metallringen, fistade jag i ena svarvbenet ett segel-
garnssnore, som forenades med botten d en vanlig mekanisk sk leksakstelefon
och, ehuru denna avligsnades till andra sidan av den stora garden, dtergav,
sedan snoret strickts, hogt och tydligt de ord som talats mot metallringen.
Hela svarvens jirnmassa var silunda i vibration!

Min forsta tanke var nu den, att dd maste dven minniskoskelettet kunna
forsittas 1 samma vibration och mojligen gora horselnerven mottaglig, om
ock érats trumhinna vore skadad. Jag tog bleckmattet, fastgjorde i dess botten
i stillet for stiftet en metalltrdd, uppsokte en dovstum och anmodade henne
att bita 1 traden, under det jag talade mot bleckmattet.

Aldrig ska jag glomma den glidje som aterspeglades i hela hennes ansikte
da hon horde, vad jag sade henne. Hon, cirka 25-ariga H A, som hade lirt sig
skriva, skrev & ett papper upp alla de ord hon sedermera ville hora, vilka alla i
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Sverensstimmelse med hennes sinnesbeskaffenhet var av religios natur och
repeterade hon darefter dessa ord med ratt tydligt uttal.

Vid ett besok 1 Eksjo medtog jag en nu till utstyrseln nagot finare apparat,
som av en dirvarande likare provades & en ung, sisom dovstum ansedd dam
med samma goda resultat, ja, sa tillvida battre, att hon genast med tydlig rost
itergav de ord, som talades till henne. Hon var salunda ej stum, men hade
hennes fullstindiga dovhet forut hindrat henne férnimma dylika ljud.

Mingen ging har jag livligt onskat att fa nagorlunda ostérd dgna mig at
dessa apparaters komplettering, men tyvirr har jag darifran varit for-

hindrad ...”
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Hakon Brunius—“the first Swedish electrician”.

Although almost unknown, Hakon Brunius made the first Swedish
telephone in 1877 and the first Swedish electric generator in 1879.
Already in 1878, he also proposed that a telephone network should be
built in Stockholm.

At the same time as Edison and Swan were struggling with the
incandescent lamp, Brunius made similar experiments. Dissatisfied
with the result, he instead experimented with high voltage activated
gas bulbs which seem to have been forerunners to the glow lamp or
neon tube.

Finally Brunius started the first Swedish electric company in 1880.
From this year on, the company delivered a number of telephone
networks and lighting systems to different towns and companies in
Sweden.

As a businessman, Brunius was not very successful. The reason
probably was that he was too busy with new ideas. Except those
mentioned above, he worked in the fields of medicine, factory safety,
train safety etc.



Marconi

Fran tradlos telegraf
till mobiltelefon

Av Olle Gerdes

Vid slutet av ar 1990 beriknar man att det 1 Sverige skall finnas
460000 mobiltelefonabonnemang. En betydande och imponerande
summa som skall jimforas med att man hosten 1981, da det nordiska
helautomatiska mobiltelefonsystemet introducerades 1 Sverige, prog-
noserade 50 000 abonnemang vid artiondets slut (siffrorna 45 000 resp
57000 forekommer i olika sammanhang). En nistan ofattbar tillvaxt
som ideligen Oversteg de justerade prognostalen och foranledde en
hektisk utbyggnad av basnitets trafikkapacitet. Allt visar pa att det
nordiska mobiltelefonsystemet som fick namnet NMT kom vid ritt
tidpunkt. Efterdt ser man att tekniken men ocksé tiden var mogen.
Vigen hade likval varit lang.

Nir Marconi for snart 100 ar sedan genom sina experiment och
demonstrationer visat hur den tradlosa telegrafen kunde 6verbrygga
avsevirda strackor forstod man snabbt vad detta skulle komma att
betyda for fartygen pa havet och sjofarten. Fore sekelskiftet gjorde
den svenska flottan forsok med tradlos telegraf och nddde forbindelse
over flera kilometer 1 Stockholms skargard. Fartygsradion som efter
ett fital dr av utveckling i bdrjan av seklet nidde lingt bortom
horisonten, ir en tidig form av radiokommunikation med méanniskor
som firdas.

1919 gjordes 1 Sverige framgangsrika f6rs6k med radiotelefonifor-
bindelse till fartyg och luftskepp. Det ar framfor allt utvecklingen av
elektronroret som mojliggjorde dessa framsteg. Elektronrérsutveck-
lingen hade skjutit fart pd grund av radions 6kade militdra betydelse
under forsta virldskriget. Det skulle emellertid droja till mitten av
1930-talet innan man pa allvar tog upp verksamheten med radiotele-
fon till fartyg och anvinde for den tiden tillforlitlig och modern
materiel. Radiotelefonsamtal bérjade formedlas via kustradiostatio-
nerna genom manuell expedition pa 1 stort sett samma sitt som
nufortiden.

Under 1920-talet borjade man forsoka med radiomottagning i bilar.
Man hade kommit ritt lingt ifrdga om fordonens anvindbarhet och
tillforlitlighet och biltrafiken for nytta och noje 6kade snabbt 1 USA.
Sa var dven fallet i Europa och Norden. Rundradion hade gjort sitt
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USA i slutet av
1920-talet

intag och dirmed kom intresset for att ha radiomottagaren med sig i
bilen. Av bilder fran 20-talet framgar att man till en borjan fraktade
mottagaren med tillhérande batterier m m med sig 1 bilen och kunde
lyssna 1 samband med uppehaill under firden. Bland annat var antenn-
frigan besvarlig. Man provade med ramantenner som gav nagorlunda
hanterliga anordningar. Andra problem var skakningar och vibratio-
ner som skadade ror, férbindningar och komponenter. Till detta kom
stromforsorjningen som emellertid efter hand ordnades si att den
kunde ske fran bilens batteri. Fran slutet av 20-talet fanns i USA
foregingarna till vara dagars bilradiomottagare. Antennfragan l9stes
med hog forstirkning och korta antennsprot av varierande form.
Radiostorningar fran bilens tindsystem, generator etc maste under-
tryckas med storningsskydd och skirmning for att mottagningen
skall vara godtagbar under fard.

I detta skede borjade man i USA anvinda sig av mojligheten att sinda
meddelanden till vigfarande med radiomottagaren instilld pa sir-
skilda frekvenser. Polisverksamheten i USA (det borjade i Chicago
och Detroit) anvinde detta forfaringssatt till att dirigera polisbilarna.
Det ar alltsd fraga om enkelriktad forbindelse fran basstationen till
fordonet. Den anvinda frekvensen var ca 2 MHz. En padrivande

1. Mobil radio ar 1923. Bilden ur tidskriften Radio:s férsta nummer.




Tidiga forsék
med landmobil
radio i Sverige

faktor torde ha varit 20-talets gangsterjakter. Enligt uppgift fanns
ungefir 400 polisbilar 1 Chicago utrustade med mottagare. (De ameri-
kanska radiomottagare for hemmabruk som under 30-talet hittade
vagen till Sverige, ofta med nigon svensk sjoman, hade 1 regel fre-
kvensband med beteckningen “’Police” omkring 2 MHz pa skalan.
Det var mao redan da populirt att lyssna pa polisradiotrafik.)

Under 1930-talet kom polisvisendets behov av landmobil radio att
satta sin pragel pa den fortsatta utvecklingen. For Sveriges del borjade
det enligt tllgingliga uppgifter med forsok tidigt pd 30-talet vid
Enskedepolisen i Stockholm. Det gillde radioférbindelse med motor-
cykelpatruller men resultatet blev daligt, kanske beroende pa att den
anskaffade utrustningen inte tilde skakningarna under fird.

I stallet var det i Goteborg som de forsta stegen togs och darvid
skall sarskilt omndmnas davarande polismistaren i staden, den dyna-
miske Ernst Fontell. Stadens utveckling hade gjort att polisstyrkan
inte kunde hilla jimna steg med de 6kade arbetsuppgifterna. Info-
rande av polisradio var en utvig som borde provas bland 6vriga
forbattrande atgarder. Hosten 1933 gjordes forsok med en radioan-
laggning som man skaffat fran en storre utlindsk radiofirma. Anlagg-
ningen bestod av en huvudstation och en mindre enhet avsedd att
monteras i bil. Viglingden var 147,5 meter (2033 kHz) och man
kunde anvinda saval telegrafi som telefoni. Forsoken pagick omkring
sju méanader, varvid bilen avpatrullerade staden mellan kl 19 och 07 sa
gott som varje natt. Det visade sig att mycket goda forbindelser kunde
erhillas med telegrafi dven pa linga avstind fran huvudstationen och
att som regel stindig forbindelse kunde uppritthillas.

Trots stadens ogynnsamma terrangforhillanden och trots radio-
storningar fran ett utgrenat sparvigsnat kunde man med telegrafi
erhilla god forbindelse med bilen praktiskt taget 6ver allt 1 staden.
Diremot erholls sillan sikra forbindelser med telefoni. Radiokunnig
personal vid polisverket, bla sindaramatorer, fann emellertid att
utrustningen borde kunna forbittras pa olika sitt. Man hade ocksa
genom internationella kontakter fitt kinnedom om f6rsék med polis-
radio i staden Nottingham, en stad med vissa likheter med Géteborg
ifriga om folkmingd och utbredning. Dir hade dessutom forsok
pagatt ett par ar. Genom dessa kontakter kunde man 1 egen regi bygga
en ny basstation och tvd bilstationer av forbattrat utférande for
fortsatta forsok. Denna utrustning togs i bruk sommaren 1935. Efter
en tid var man mogen for reguljir tjinst och 6kade antalet radiobilar.

Polisverket i Goteborg kom att under ling tid ha en egen radio-
verkstad dir man byggde och underholl sin utrustning. Operativa
krav och erfarenheter kunde snabbt aterféras i form av modifieringar
och férbittringar. Omkring 1938 6vergick man mer och mer till
telefoni. Till en borjan sinde basstationen pa telefoni och bilarna pa
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2. Radioutrustning hos goteborgspolisen i slutet av 1930-talet. T h antenn-
sprot. Foto Goteborgs Polismuseum.

telegrafi men eftersom telefoni 6kade trafikkapaciteten forsags alla
enheter med telefonisindare. Da fanns 1 Goteborg atta radiobilar
inklusive reservenheter. Frekvensen var 1 detta skede 4165 kHz och
man anvinde pa bilarna en vertikal sprotantenn med forlingnings-
spole. Den anvinda frekvensen 1 kortvagsomradet medforde olagen-
heter i form av storningar frin avligsna sindare under den morka
delen av dygnet. Det fick man std ut med. Frekvensen som sddan var
internationellt faststalld for polisindamal. Vid den tiden anvindes den
dven av polisen i Norrkoping.

Nista steg 1 utvecklingen av landmobil radio i Sverige ar den utrust-
ning som 1939 anskaffades f6r stockholmspolisen. Den var av ameri-
kanskt ursprung och arbetade pa 9-metersbandet (31,9 MHz).
Arbetssittet var amplitudmodulerad telefoni. Erfarenheterna av att
anvinda en vaglingd pa grinsen till ultrakortvag var goda. Man fick
en tillfredsstillande tickning och man slapp stérningar fran fram-
mande stationer under normala forhéllanden. Till den goda tack-



1940 till 1945

ningen bidrog att det fanns tva utflyttade mottagare, en i Bromma och
en i Enskede forutom basstationen 1 polishuset pd Kungsholmen. De
extra mottagarna var permanent kopplade till radioexpeditionen via
forhyrda ledningar. Sirskilda telefonapparater hos polismastaren,
intendenter kommissarier, talhytt etc var anslutna till en vaxel i radio-
expeditionen. Eftersom man anvinde en enda frekvens och maste
anvinda simplextrafik behovdes dessa speciella telefonapparater med
mojlighet att skifta talriktning. Fran begynnelsen fanns nio bilutrust-
ningar.

Frin tiden omkring 1940 skedde utvecklingen av system med fre-
kvensmodulation (FM) 1 stillet for amplitudmodulation (AM) som
dittills varit det vanliga vid landmobila f6rbindelser pa telefoni. Man
hade klart for sig att FM erbjod fordelar ur stérningssynpunkt — de
flesta storningar har amplitudkaraktir. Frekvensmodulation kraver
emellertid relativt stort frekvensutrymme och hanvisades darfor i
davarande internationella frekvensplan (Kairo 1938) ull ultrakort-
viagsomradet. For mobiltrafik anvisades bla frekvenser omkring 40
MHz. Man anvinde vid denna tid ofta benimningen UK f{or ultra-
kortvdg. Den numera vanliga benimningen VHF blev allmin efter
frekvenskonferensen 1 Atlantic City 1947.

1941 hade AGA en mobil utrustning f6r FM klar och under med-
verkan frin davarande Telegrafstyrelsens Radiobyra sattes en bilut-

i

3. Sandarenhet f6r landmobil radio, tillverkad av AGA, tidigt 1940-tal. Till
utrustningen horde separat kraftenhet och mottagarenhet. De tre enheterna
hade samma yttre holje. Mottagaren och sindarens lageffektdel var bestyc-
kade med Telefunkens stalrér. Foto Telemuseum.
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betydelse

rustning med tillhorande basstation 1 provdrift hos polisen i Gote-
borg. Avsikten var att jimfora de d anvianda systemen 1 Stockholm
resp Goteborg med den nya FM-utrustningen. Den foljande utvarde-
ringen visade att FM-radio hade sidana fordelar att systemet rekom-
menderades for ett framtida, samordnat polisradiovasende i riket
(SOU 1942:51).

AGA-utrustningen 1941 hade 50 W sandareffekt 1 basstationen och
20 W 1 den mobila. Frekvensen var enligt uppgift 40,15 MHz. Bilsta-
tionen erholl goda antennforhallanden genom en vertikal kvartsvags-
antenn, ca 1,9 meter ling mitt pa biltaket. Ifraga om det tekniska
utforandet 1 dvrigt kan man notera att anodspanningen till sindaren 1
bilen erholls via en sk allformator — en vibratoromvandlare av svensk
tillverkning med battre verkningsgrad och hallbarhet an datidens
roterande omformare. Det kan vidare noteras att man hade kvar
morsenyckel och tontelegrafi f6r anvindning 1 de fall man ville for-
svara obehorig avlyssning.

UK-stationen anvindes parallellt med den ildre utrustningen i
Goteborg under krigsaren. Troligtvis pa grund av materialbrist och
brist pa pengar. 1944 gick man helt 6ver tilll UK (andra generationens
utrustning) och kortvagsmaterielen togs ur drift. Materielen beholls
emellertid tills vidare intakt och 6verlimnades vid krigsslutet i reno-
verat skick ull Goéteborgs vanort Bergen.

Under aren narmast efter andra virldskriget 6kade anvindningen av
landmobil radio snabbt. Detta berodde 1 hog grad pa den tekniska
utvecklingen under kriget. I likhet med vad som hinde under forsta
varldskriget medforde de militira behoven manga nykonstruktioner
och férbattringar inom radioomradet. Inom ramen f6r denna redogo-
relse kan hinvisas ull battre elektronrér och andra komponenter —
inte minst ifriga om mekanisk héllbarhet. Kompaktare och mera
genomtankt uppbyggnad av apparaturen. Hirigenom erholls hanter-
liga dimensioner. Kretstekniken forbattrades och man larde sig ga allt
hogre i frekvens med bibehallen funktionsstabilitet. Till signalstabili-
teten bidrog att man lart sig masstillverka styrkristaller med limpliga
egenskaper och till ett 6verkomligt pris. Konstruktioner och erfaren-
heter framst fran USA:s anvindning av FM-radio inom armén togs
snabbt tillvara fér anvindning inom civil, landmobil radiokommuni-
kation. I Sverige blev det, forutom polisvisendets bilar, brandbilar
och ambulanser som nu forsags med kommunikationsradio.
Transportforetag, bla taxi, insdg virdet 1 att kunna na enheter
under fird, och det uppstod ritt snart tringsel pa tillgangliga fre-
kvenskanaler. I storstadsomrddena 6versteg snart efterfragan av “fir-
mafrekvenser” tillgingen. Benigenheten att samutnyttja eller sam-
verka var liten. Forsok att samordna kommunala behov gjordes emel-
lertid i en del fall vilket innebar att operatoren 1 basstationen skulle ha



Televerket
bérjar férséks-
verksamhet

System
Lauhrén

mojlighet att vidarekoppla forbindelsen till ratt organ; ambulanscen-
tral, vattenverk, gatukontor etc. Det krivdes ocksd anordningar for
att den samtalande skulle kunna skifta talriktning pa radioférbindel-
sen. Alternativt behovdes ett tvifrekvenssystem med en frekvenska-
nal for vardera talriktningen hos radioforbindelsen. Mao en 6kning
av kanalbehovet.

Antalet anliggningar i Sverige for landmobil radio var dnnu vid
mitten av 40-talet relativt litet — knappt 40. Sedan steg antalet mycket
snabbt. Mot slutet av decenniet efterfrigade dgarna av radionit allt-
mer mojligheten till vidarekoppling pa telefonnatet. I Sverige liksom 1
regel aven 1 utlandet tillats principiellt ej sidan anslutning. Undantag
gjordes for allminnyttig verksamhet, 1 forsta hand tjanster for per-
sonskydd och materielskydd, skyddstjanst vid el- och vattenverk,
sparvagar m fl. Synbarligen behovdes ett allmént radionit som kunde
utnyttjas gemensamt. Detta skulle ocksa innebara hushallning med
frekvenskanaler eftersom de utgor en begransad resurs. Ett sadant
allmant radionat i televerkets regi lig nirmast till hands och anslut-
ning till telefonnatet skulle da bli en naturlig konsekvens.

Det ar svart att sdhar efter 40 ar i detalj spara de tankegangar i slutet av
1940-talet som ledde till beslut hos telegrafverket om en forsoksverk-
samhet med biltelefon. Nir frigan togs upp av telegrafstyrelsen fick
civilingenjoren Ragnar Berglund péd radiobyran och civilingenjoren
Sture Lauhrén pa tekniska byrdn uppdraget att utforma ett sidant nit.
En del kalkyler visade att manuell trafik innebar betydande personal-
kostnader och man kom att inrikta sig pa ett automatiskt biltelefon-
nit. En viktig funktion 1 ett sidant nit ar att bilen skall kunna
identifieras av basstationen resp kunna anropas selektivt vid samtal till
bilen. Detta kunde ske genom att bilstationen erhéll ett individuellt
kodnummer och identifikationen skedde genom att tonfrekventa
impulser och impulsserier utvixlades mellan bilen och telestationen
utan medverkan av den telefonerande. (I modern tid kallas denna
procedur “handskakning”.) Tonfrekvenser mellan 2800 och 4300 Hz,
just ovanfor talspektrum anvindes. I bilutrustningen ingick en relden-
het som via radioférbindelsen samverkade med och styrdes frin tele-
fonstationen. Den anvinda radiokanalen hade tva frekvenser — en for
vardera forbindelseriktningen (duplextelefoni). Systemet forsags med
anordningar for taxering av samtalen pa samma sitt som 1 det vanliga
automatiska telefonnitet.

Systemet fick sitt namn efter konstruktéren Lauhrén och var det
forsta helautomatiska biltelefonsystemet i varlden. Det hade ett antal
intressanta egenskaper och blev internationellt uppmirksammat.
Vissa konstruktionsdetaljer patenterades av Lauhrén. Den radiotek-
niska delen utformades av Berglund (se foregdende) i samarbete med
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4. Radioenhet med reliram, for mobilt bruk, system Lauhrén. Experiment-
utférande omkring 1952. I enheten motorgenerator fér sindarens anodspin-
ning. Foto Televerkets Fotokontor.

civilingenjoren Ivar Ahlgren hos Svenska Radio AB som tillverkade
radioutrustningen. En forsta provanldggning uppsattes i Stockholm i
slutet av 1950. Anliggningen omfattade basstation med 2 dubbelrik-
tade radiokanaler samt 5 biltelefoner. De anvinda frekvenserna lig i
160 MHz-bandet. Den fasta radioutrustningen monterades i ett vat-
tentorn pa Lidingd. Utrustningen var ansluten till telefonnitet via
telefonstationen Liding6 villastad.

Provdriftens resultat medforde att televerket (namnbyte till TELE-
VERKET dgde rum 1953) beslot att gd vidare och anordna tva defini-
tiva, helautomatiska biltelefonanlaggningar, en i Stockholm och en i
Goteborg. Det aterstod emellertid ett ratt omfattande konstruk-
tionsarbete och det kom att drdja fram till 1956 innan de tva definitiva
anlaggningarna kunde tas i bruk for allmanheten. Under mellantiden
pagick provdriften i Stockholm och de fem bilstationerna anvindes
flitigt. En disponerades mestadels av tillverkaren, Svenska Radio AB.
De 6vriga anvindes 1 olika tjanstebilar inom televerket. Mot slutet av
provperioden utlinades enheterna till verksamheter utanfor telever-
ket. Pa olika hall ville man narmare undersoka nyttan av biltelefonen.
Allminheten hade ocksa fatt stifta bekantskap med nymodigheten pa
flera utstallningar.

Sérskilt uppmiarksammad blev provsystemets anvandning i Stock-



5. Biltelefon system Lauhrén. Omslaget pa tidskriften Popular Radio 1952,

holms lakarbilar fran nyéret 1955. Stockholms lakarforening i samar-
bete med davarande Raddningskaren (Centralgaraget och Reymond
Sjoqvist) organiserade en jourverksamhet under nitter och helger
med sarskilda lakarbilar. Staden indelades i fyra distrikt och i varje
distrikt patrullerade en radiobil med chauffér och jourhavande likare.
Man fann klara fordelar med att doktorn kunde ringa direket till
sjukhus, apotek m m och inte minst virdefullt var att kunna ringa och
tala om att man stod utanfor porten och nigon maste komma och
oppna. Provsystemets materiel kom att anvandas under ett ar och
byttes nar det definitiva systemet togs 1 drift varen 1956. Trots ett
med tiden betungande underhill av dessa tidiga biltelefoner var falt-
provet 1 likarbilarna tll stor nytta. Omraden med daligt radiolige
upptacktes och kartlades och svagheter av olika slag 1 bilstationens
radiodel avslojades.

Ungefar samtidigt som de definitiva systemen togs 1 drift i Stock-
holm resp Goteborg infordes benimningen MOBILTELEFON.

De definitiva anldggningarna disponerade fyra samverkande radio-
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6. Sture Lauhrén demonstrerar radio- och relidelarna i sitt mobiltelefonsys-
tem omkr 1950. Foto Televerkets Fotokontor.

kanaler for duplextelefoni enligt gillande frekvensplan. Det var
samma frekvenser 1 160 MHz-bandet 1 bade Stockholm och Géteborg
och systemet sa utformat att en ”Stockholmsbil” dven fungerade om
den befann sig i Goteborg. Fran basstationen sindes birvag stindigt
pa samtliga kanaler och bilstationen sokte automatiskt kanal med
birvadg. Vid anrop fran bil valde utrustningen 1 bilen en ledig kanal
och vid anrop till bil fick bilen en kanalsiffra frin basstationen.
Genom att anrop till bil sindes pa samtliga kanler utan att stéra ev
pagdende trafik kunde man alltid na avsedd bil och dirigera dess
utrustning till en ledig kanal.

Fyra samverkande kanaler beriaknades ricka for 100 bilar utan att
besviarande sparr skulle uppstd vid hogtrafik. Vid denna tidpunkt
ansigs 100 mobiltelefoner vara en rimlig siffra inom ett basstations-
omrade. Rickvidden fran basstationen 1 Stockholm var 2,5-3 mil
beroende pa var man befann sig i ytteromradet.

I det definitiva systemet tilldelades de anslutna bilarna nummer i en
sarskild femsiffrig nummerserie som borjade med siffrorna 95 och var



11 - Dadalus 1991

7. Radioenhet och reldenhet, system Lauhrén. Utforande ar 1955. Utrust-
ningen vigde ca 40 kg. Stromforbrukning i “vilolage™ 5 A, vid samtal 18 A

(galler 12-voltutférande). I regel fick man forbattra bilens laddningsutrust-
ning och skaffa storre batteri. Foto Telemuseum.

gemensam for hela landet. Systemet var sd utformat att det kunde bli
landsomfattande och rymma totalt 1000 abonnenter.

De mobila utrustningarna agdes av televerket och hyrdes ut till
kunderna pid abonnemangskontrakt. Kostnaderna utgjordes av en
intradesavgift om 1750 kr samt abonnemangsavgift antingen 375 kr 1
kvartalet om allt underhill ingick, eller 200 kr i kvartalet om under-
hallet betalades mot rikning i varje sarskilt fall. Till detta kom sam-
talsavgifter som for vanlig telefon plus radiosamtalsavgift som var 6
ore var 20:e sekund.

Vid slutet av 1956 var antalet installerade mobiltelefoner 1 Stock-
holm 19 st och i Goteborg 8. Ett ar senare fanns 1 Stockholm ett 50-tal
och 1 Goteborg ett 30-tal. Ett tredje Lauhrén-system fanns ocksa,
nimligen det som var avsett for Stockholms kommunala verk — en
specialanlaggning som anskaffades av staden. I en forsta utbyggnad
hade detta nit 3 kanaler och 50 bilar. De mobila enheterna var mycket
lika dem som anvindes av televerket.

System Lauhrén kom att vara 1 drift till slutet av 1960-talet. Da
fanns i Stockholm 69 abonnenter och 56 i Goteborg. Nagon ytterli-
gare utbyggnad med systemet blev inte aktuell. De mobila enheterna
hade fram till nedlaggningen gjort god tjanst, men var nu foraldrade
och naturligtvis slitna och drog for mycket strom jamfort med de
transistoriserade mobilstationer som framkommit 1 andra samman-

hang.
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I mitten av 1950-talet hade civilingenjoren Ragnar Berglund vid tele-
verkets radiobyra borjat experimentera med ett nytt mobiltelefon-
system “enligt tonkodprincip”. Systemet som foljdriktigt kom att
benimnas “Berglund”, byggde pa en uppfinning av Berglund som
innebar att en exklusiv selektionston identifierade mobilstationen.
Selektionstonen sindes kontinuerligt under hela tiden en forbindelse
var uppkopplad.

Berglunds princip dr baserad pd anvindningen av styrkristaller som
fungerar inom tonfrekvensomradet. Tva kristaller med 1 det narmaste
samma frekvens anvandes pa si sitt att den ena ingar 1 bilutrustningen
och den andra finns pa ett sk abonnentkort i basstationen. Kristal-
lerna anvinds for att bestimma frekvensen hos identifieringstonen
resp 1 en tonselektiv krets. En sidan identifieringston, aven kallad
selektionston, utsind fran bilen, paverkar det ’egna” abonnentkor-
tets tonselektiva krets. Genom att dar lata tonen vanda och g tillbaka
till bilen i den anvinda radiokanalen erhaller utrustningen i bilen en
kvittens pa identifieringen. Bilutrustningen indikerar att exakt samma
frekvens kommer tillbaka, ett villkor for att fortsatt radioforbindelse
skall hallas uppkopplad.

Ovanstiende motsvarar i stora drag forloppet vid anrop fran bilen.
Bilutrustningen valde automatiskt en ledig radiokanal och pa det
beskrivna sittet kopplades en bil via utrustningen 1 basstationen till en
egen abonnentledning och telefonnitet uppfattade bilen som en vanlig
telefonapparat. I och med att abonnentkortet paverkades av selek-
tionstonen markerades “lyft telefonlur” mot telefonstationen som
svarade med summerton ut mot bilen. Nummertagningen fran bilen
skedde med fingerskiva och tonpulser, som 1 abonnentkortet omfor-

8. Detalj av abonnentkort,
system Berglund. I glasholje
styrkristall for selektions-
tonen. Foto Telemuseum.



mades till likstromspulser motsvarande en vanlig telefonapparat. Vid
samtal till bilen aktiverades abonnentkortet nar ringsignalen kom fran
telefonstationen varvid selektionstonen sindes ut over en sarskilt
markerad radiokanal och blev igenkdnd” i bilen och ringklocka eller
summer gav signal. Nar man sedan lyfte luren i bilen, indikerades
detta av abonnentkortet som i sin tur markerade “lyft lur” mot
telefonstationen och man kunde samtala pd vanligt satt.

Bilarna tilldelades telefonnummer ur en nummerserie tillhorande
en limpligt belagen telestation 1 forhillande till basstationen. Frin
telestationen kom ett knippe abonnentledningar som slutade 1 varsitt
abonnentkort i basstationen. Abonnentkortet kunde via ett slags
”samlingsskenor” anslutas till ndgon av systemets samverkande ra-
diokanaler.

Man erholl en enkel uppbyggnad. I basstationen ingick férutom
radiodelen ”samlingsskenor” och abonnentkort, 1 bilen en relativt
ordinar mobilradiostation for duplextrafik plus en svart lada” mel-
lan radioutrustning och manéverorgan — fingerskiva, mikrotelefon,
strombrytare och ett par indikeringslampor. Som man kan forstd av
det foregdende var tllsatsutrustningen utford med kretskort. De
aktiva elementen utgjordes av transistorer och ett fital relder. De
individuella selektionstonerna lag i omradet 5000-7000 Hz. Forfaran-
det med identifierings- eller selektionstoner patenterades av Berg-
lund.

En provanliggning med tva radiokanaler och tretton mobila statio-
ner anordnades i Stockholm 1961. Inom upplatna frekvensband val-
des for radioforbindelsen 76—77,5 MHz for bas till mobil och 8§1-82,5
MHz for mobil till bas. Det sk duplexavstindet ar 5 MHz vilket

9. Radioenhet tillverkad av
AB Nordisk Teleproduktion
(ANT) {6r system Berglund.
Utrustningen ar transistorise-
rad med undantag for sinda-
rens drivsteg och slutsteg.
Anodspinning erholls fran en
transistoromvandlare 1 enhe-
ten. Foto Telemuseum.

163



1960-talet och

164

Televerkets
utredning

innebir att sindningsriktningarnas frekvenser ar tillrackligt atskilda
for att man med ett delningsfilter kan anvianda samma antenn for saval
sindning som mottagning samtidigt.

Efter ca ett ars forsoksdrift som visade att systemet fungerade val,
bestimdes om en fortsatt utbyggnad i Stockholm resp Goéteborg.
Provsystemets bilutrustningar var helt rorbestyckade och av ett utfo-
rande som forekom i andra sammanhang (SRA). For det nya ”system
Berglund” som skulle erbjudas abonnenterna pa samma villkor som
Lauhrén-systemet, bestilldes hos AB Nordisk Teleproduktion
(ANT) mobil radioutrustning som var transistoriserad med undantag
for sandarens drivsteg och slutsteg. Dirigenom nedbringades strom-
forbrukningen fran bilbatteriet hogst avsevirt. Ytterligare en genera-
tion utrustning (SRA) dir dven sindaren var heltransistoriserad kom
att finnas under den tid systemet var i drift. Den officiella starten av
Berglunds system dgde rum 1965.

Enligt det foregiende ansigs Berglunds system firdigprovat 1962
och det fanns silunda tvd fungerande mobiltelefonsystem 1 landet.
Inget av dem var emellertid sarskilt lampat for utbyggnad tll ett med
tiden landstickande nit. System Lauhrén kunde med kompletteringar
anvindas pa flera orter forutsatt att man férutom radiokanaler anlade
den speciella telestationsutrustningen pa orten ifraga. En eventuell
utbyggnad forefoll emellertid kostnadskravande.

Man hade klart kunnat konstatera ett intresse for mobiltelefoner och
ett behov av fortsatt utbyggnad men valet av ett framtida system
foranledde till en borjan tvekan och oenighet. Dessutom hade man
konstaterat att 160 MHz var bittre ur stérningssynpunkt an 80 MHz.
Trots forekomsten av mera radiostorningar forefoll system Berglund,
som anvande 80 MHz vara mera ullforlitligt ur anviandarsynpunkt an
system Lauhrén. Mycket visade mot att man i fortsittningen borde ga
upp 1 frekvens och det ir intressant att under 1964 notera prov och
undersokningar av en mobilstation f6r 400 MHz-bandet. Troligen en
av de forsta utrustningar med denna frekvens man narmare granskade
med tanke pa eventuell framtida anvindning av en {6r den tiden hog
frekvens.

For att utreda och ”med klarliggande av de tekniska och ekono-
miska aspekterna pa fragan, till styrelsen inkomma med férslag ll
lampligt system for mobiltelefonanliggningar™ tillsatte telestyrelsen
1962 en arbetsgrupp. Denna kom ordentligt iging med sitt arbete
under 1964 1 och med att divarande 6veringenjoren, sedermera chefen
for Televerket Radio Carl-Gésta Asdal 6vertog ordférandeskapet.

Arbetsgruppen insag fran borjan att mobiltelefonen skall betraktas
som ett specialfall av landmobil radio och att salunda dmnesomradet 1
sin helhet ingick 1 uppdraget. Det betinkande som avgavs 1 augusti
1967 blev darfor grundliaggande for den fortsatta utvecklingen inom



omridena mobilradio, mobiltelefon och mobilsékning.

Nu 1990, 25 ar efterat, ser man hur betydelsefullt arbetet var och att
gruppen visat stor klarsyn. Man hade bla insamlat och studerat ett
omfattande material om existerande mobiltelefonsystem runt om 1i
virlden vid tidpunkten idridga och konstaterade att det fanns mycket
att bygga pd men ocksa att man maste kriva mycket mera av ett
framtida, automatiskt system. Man bedémde det vara bade 6nskvirt
och nédvindigt att ett nytt automatiskt mobiltelefonsystem utveckla-
des och arbetsgruppen diskuterade ingdende de tekniska och opera-
tiva aspekterna pa ett sidant system. Detta arbete resulterade 1 en
omfattande systemspecifikation ur vilken féljande kan citeras:

”Mobiltelefon skall vara ett for publikt bruk avsett individselektivt mobil-
radiosystem sd anordnat att trafikmojligheter och handhavande i huvudsak
Sverensstimmer med vad som galler for telefontjansten 1 telefonnitet.

Fordonsstationerna skall kunna trafikera en forutbestimd basstation (lokal-
system) eller samtliga i ett landsomfattande mobiltelefonsystem ingiende
basstationer (rikssystem).

Samtal skall kunna etableras mellan fordon och apparat ansluten till telefon-
nitet samt mellan fordon inbérdes, i senare fallet via telefonnitet.

Kostnadsfrigan maste uppmirksammas. Malsittningen skall vara ett godtag-
bart system till rimlig kostnad, dvs systemet skall erbjuda en fullgod talfor-
bindelse med en mot kostnaderna vigd signalinformation, talsekretess och
signalsikerhet.

MT-systemet skall vara anpassat till normala mobila radiostationer enligt
telestyrelsens tekniska bestimmelser for landmobila radioanliggningar i fre-
kvensband med 25 kHz kanalindelning.

i

Vidare framgar det av specifikationen att systemet skall vara mangka-
naligt och att 1 ett forsta utbyggnadsskede kommer totalt 16 kanaler
att erfordras i fordonen. Signalschemat skall utformas f6r rimlig grad
av sakerhet och snabbhet vid signaloverforingen. Signaleringen skall
ske med tonkodade signaler inom talbandet. Specifikationen omfattar
allt som allt 27 punkter. Malsattningen for arbetsgruppens forslag till
mobiltelefontjanst var att verksamheten skulle kunna goras sjilvba-
rande i ett tidigt utbyggnadsskede. For att kunna anvinda férhallan-
devis enkla och ej alltfor kostnadskrivande utrustningar, gjordes en
del kompromisser i friga om systemets egenskaper. Mojligheterna till
successiv forfining av tjansten och dirmed krav pa en 6vergang till
mera komplicerade anordningar hade emellertid ocksa blivit beak-
tade. Utvecklingen av det foreslagna mobiltelefonsystemet “torde
limpligast ske i televerkets regi”” eftersom man bedomde att tillverk-
ningen av de enheter som inte var normal radioutrustning skulle vara
mindre intressant for industrin.
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system MTD

Det framgar av betinkandet att antalet frekvenskanaler i mobilsta-
tionen utgdr ett problem. Man var fortfarande hanvisad till att
anvinda minst en styrkristall for varje kanal. Anordningar for fre-
kvenssyntes fanns visserligen men stallde sig dyrbara och var forst
under 70-talet fullt utvecklade och i allmant bruk.

Man efterstravar ett landstackande, girna sammanhingande nit
men dr enligt systemforslaget tv beroende av talmaskinsbesked till
abonnenten i bilen si man vet om riktnummer behévs. Den som
ringer till bilen maste ocksa veta i vilket riktnummeromrade bilen
befinner sig. Men i likhet med Lauhrén-systemet har bilen ett exklu-
sivt telefonnummer som alltid ir detsamma. Man ir klart medveten
om att tjansten frekvensmassigt hamnar 1 400 MHz-bandet men
rekommenderar att utbredningsférhéllandena inom detta band stude-
ras narmare innan definitiv stillning tas.

Under tiden som utredningsarbetet pagick startas permanenta
system av typ Berglund i Stockholm och Goteborg under 1965 och i
Malmo under 1967. Arbetsgruppen konstaterar ocksd under utred-
ningens gang ett akut behov av mobiltelefontjanst. For att i nigon
man ticka detta behov foreslir gruppen en utbyggnad av lokala nit
enligt Berglunds system men rekommenderar aterhillsamhet i
utbyggnadstakten med tanke pd att en utbyggnad av ett landsomfat-
tande nit borde paboérjas sd snart ett lampligt mobiltelefonsystem
enligt de foreslagna riktlinjerna blir tillgingligt. System Berglund,
som 1 betinkandet gavs namnet MTB kom med tiden att omfatta 2
system 1 GOteborg med 4 resp 6 (samverkande) kanaler, ett system i
Malmé med 4 kanaler och 2 system 1 Stockholm med vardera 6
kanaler. (Lauhrén-systemet fick benamningen MTL, som emellertid
snart andrades till MTA eftersom det var det forsta. Det kommande
systemet enligt foreslagna riktlinjer blev foljaktligen MTC.)

Nir arbetsgruppen for mobiltelefon hade avgivit sitt betinkande,
godkinde telestyrelsen de riktlinjer och forslag som betinkandet
inneholl och verkets radiolaboratorium bérjade i slutet av 60-talet
arbeta med delarna 1 det tinkta nya systemet. I september 1968
besoker ett antal tekniker fran telestyrelsen firman STORNO i
Ko6penhamn f6r studium av automatiska mobiltelefonsystem och man
kan redan nu forutse att arbetet skulle bli omfattande och tidsédande
och naturligtvis resurskrivande.

P3 den nordiska telekonferensen 1969 1 Kabelvag, Lofoten togs ett
betydelsefullt initiativ genom C-G Asdal (se ovan) som tillsammans
med ett par andra intresserade delegater foreslog att de nordiska
teleforvaltningarna borde 6verviga frigan om ett gemensamt mobilte-
lefonsystem i framtiden. Ur protokollet kan inhimtas:

”Fran svensk sida upplystes att man nu skall borja arbetet med utveckling av
nasta generation bilradio (mobiltelefon). Detta ar ett langsiktigt arbete som



knappast kan vara fardigt fore slutet av 1970-talet. Da det skulle erbjuda stora
fordelar om man kunde na fram till en likartad offentlig landmobil tjinst i
Norden, anses det virdefullt att man 6verligger mellan linderna for att
undersoka mojligheten av att komma fram till gemensamma systemlos-
ningar.”

Pi konferensen foreslogs en sirskild (nordisk) arbetsgrupp och det
konstaterades att det var onskvirt att gruppen snarast mojligt under-
sokte mojligheterna for standardisering av signalsystem bl a for selek-
tivanrop 1 existerande offentliga (manuella) mobiltelefontjanster. Lan-
dernas teleadministrationer ombads utse ledaméter 1 arbetsgruppen 1
en nara framtid och Sverige var villigt att kalla tll ett forsta mote med
gruppen.

Det fortsatta skeendet i Sverige kom nu att folja tva linjer beroende
pa att efterfragan av en mobiltelefontjanst utanfor titortsomradena
var sd pataglig att det bedomdes angelaget att snabbt fa iging en
landsomfattande tjanst vilken vid denna tidpunkt maste goras manu-
ell. T slutet av augusti 1969 tillsattes en projektgrupp f6r anordnadet
av ett manuellt mobiltelefonsystem i borjan av 1970-talet. Systemet
kom att gd under namnet MTD och var avsett som en interimslésning
1 vantan pa det framtida, automatiska systemet. Genom att projektle-
daren for MTD, byradirektoren Hikan Bokstam, sedermera kom att
utses till ordforande i den nordiska arbetsgruppen for ett gemensamt
mobiltelefonsystem, kom interimslosningen att pa ett indamalsenligt
satt utformas med tanke pd den fortsatta utvecklingen.

I ett manuellt system kopplar telefonister i sirskilda betjinings-
centraler samtal fran telefonnitet till radioledet eller motsatt vag. Till
varje betjaningscentral hor ett antal bas(-radio)stationer. Varje sidan
ar utrustad for ett antal frekvenskanaler, av vilka en ir anropskanal
och anvinds vid den forsta kontakten mellan betjaningscentralen och
mobiltelefonabonnenten. Basstationens 6vriga kanaler ir trafikkana-
ler pa vilka samtalen utvixlas. Omkopplingen till olika frekvenskana-
ler i bilen sker manuellt. Sarskilda ledningar f6r varje kanal forbinder
betjaningscentral och basstationer. (I enlighet med det foregiende
utgores en kanal 1 detta sammanhang av en radiofrekvens for vardera
talriktningen, ordnade i frekvenspar med ett bestimt frekvensavstand
mellan parets bada frekvenser.)

Fran en vanlig telefonapparat kunde man ni en betjaningscentral
genom ett sarskilt anropsnummer (motsvarande riktnummerfunktio-
nen). Varje mobiltelefon hade ett individuellt nummer och i systemets
grundform ropade telefonisten ut numret over anropskanalen 1 den
basstation inom vars omrade man férmodade att bilen befann sig. Vid
svar frin bilen beordrade telefonisten dvergang till en ledig trafikka-
nal dir expedieringen fortsatte. I ett senare skede med sk selektivan-
rop, slog telefonisten mobiltelefonens nummer med siffertangenter
som styrde en tonkod som i sin tur tolkades av utrustningen 1 den
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MTD-systemet
i drift 1971

anropade bilen. Man behdvde salunda inte lingre lyssna pa en massa
ovidkommande anrop 1 bilarna utan endast se till att man hade sin
utrustning installd pd den aktuella anropskanalen. Vid anrop fran
bilen tryckte abonnenten pa en sirskild anropsknapp varvid telefonis-
ten 1 betjdningscentralen fick en optisk signal, svarade muntligt och
anvisade en trafikkanal for fortsatt expediering. Debitering av sam-
talsavgiften skedde manuellt genom telefonistens noteringar pa ett
samtalskort som sedan gick vidare 1 datidens system for teleavgifter.

MTD-systemet togs 1 drift 1 slutet av 1971 och tackte till en borjan ett
omride i mellansverige. Den forsta betjiningscentralen blev Orebro.
Utbyggnad av tjansten skedde darefter etappvis under det foljande
aret och ett stycke in pa 1973. Ovriga betjiningscentraler forlades till
Malmé, Trollhittan och Sundsvall. Expeditionen samordnades med
6vrig manuell trafik i de davarande expeditionsborden for rikstrafik
mm. Sedermera tillkom betjiningscentraler aven i Goteborg och
Karlstad. Forlaggningen av betjaningscentralerna gjordes med hinsyn
bla till lokal- och personalsynpunkter. For kunden var forliggningen
av centralerna 1 princip ointressant. MTD-systemet kom att vara i
drift till nigon gang under 1987.

10. MTD-systemets forsta betjiningscentral (Orebro). Centralen forsags i ett
senare skede med system for datorstddd samtalsexpediering (i drift april
1979). Foto Televerkets Fotokontor.



Man kan naturligtvis friga varfor televerket sa sent satte iging ett
manuellt mobiltelefonsystem och orsakerna ir flera. Ett par ar redan
berorda; kundtrycket frain omradena utanfor de stora titorterna och
det tidskravande arbetet med att utveckla ett landstickande, automa-
tiskt mobiltelefonsystem. En effektiv marknadsforing av det manuella
systemet under den tioarsperiod utvecklingen av det automatiska
systemet krivde, bedomdes medféra en tillvinjning tll mobil tele-
kommunikation och resultera i en kundstock som kunde ge det
kommande automatiska systemet en flygande start. Genom att tele-
verkets forbindelsenit med aren fatt en ullricklig kapacitet var det latt
att samla manga basstationer till ett fital betjaningscentraler varvid
personalkostnaden vid lagtrafik blev rimlig. Dessutom kunde 1 de
flesta fall betjaningscentralernas arbetsuppgifter samordnas med
andra liknande uppgifter.

Basstationernas placering med tickningsomradena grinsande intill
varandra forutsags bli densamma som for ett framtida automatiskt
system. Avgorande for detta var att man definitivt tagit stillning ull
400 MHz-bandet. MTD erholl frekvenser samordnade med de fre-
kvenser som reserverades for det automatiska systemet i frekvensban-
den avsedda for mobil trafik strax ovanfoér 450 MHz.

I MTD-systemet anskaffade abonnenten sjialv den mobila radiosta-
tionen frin nigon radioleverantor. Endast sidana utrustningar som
var typgodkinda av televerket fick anslutas till systemet. Detta forfa-
ringssatt frangar alltsa udigare princip med uthyrning och vad som
forordades i betinkandet 1967. Andringen av bestimmelserna i detta
avseende var emellertid ett klokt drag som medforde en friare mark-
nad for mobila radiotelefoner till fordel for kunderna. Televerket
skotte nummertilldelning, registrering m m. Kunden betalade en fast
kvartalsavgift och samtalsavgifter. Samtalsavgiften debiterades den
uppringande.

Kundintresset for MTD-systemet kom efter hand som limpliga
(godkinda) mobilstationer introducerades pa marknaden och vid ars-
skiftet 1973/74 fanns runt 2400 abonnenter. Basstationsnitet hade da
kompletterats med 28 stationer och omfattade totalt 58 stationer. Som
mest hade systemet drygt 19000 abonnenter omkring 1980 och anta-
let basstationer var da 110.

Under hela tiden fram till mars 1983 fanns det ca 600 kunder i
Stockholm, Géteborg och Malmé som féredrog och var nojda med
det lokala automatiska MTB-systemet pd abonnemangsbasis. Dessa
kunder erbjods 6verging med formanliga villkor till abonnemang i
det nya automatiska systemet nar det kommit 1 drift.

Det gemensamma nordiska arbete tog sin borjan 1 januari 1970 och
1 sin forsta rapport dret dirpa anger arbetsgruppen hur den tagit sig an
uppdraget.
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11. MTD, exempel pa tickningskarta med bla kanalnummer for anrop resp

trafik.

”Undersoka mojligheterna till framtida utbyggnad av kompatibla (jamfor-
bara) nordiska offentliga mobiltelefonsystem...”” (lingsiktigt)
»Aven undersoka mojligheten till kompatibilitet mellan existerande och pla-
nerade nordiska manuella system som en interimsl6sning...”

De existerande offentliga systemen 1 resp linder uppvisade sinsemel-
lan sidana olikheter att egentlig kompatibilitet endast var mojlig i
speciella fall. Gruppen undersokte darfér mojligheterna till en sam-
manjimkning av eventuella kommande (kompletterande) manuella
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system i Danmark, Norge och Finland med det landsomfattande
manuella mobiltelefonsystem pa 400 MHz-bandet som d& var under
uppbyggnad 1 Sverige.

I friga om ett langsiktigt system ansig gruppen 1 denna fOrsta rapport
att det borde vara automatiskt. Utvecklingen finge visa nir och i
vilken utstrickning kundintresset motiverar en lingtgdende automati-
sering, vilken bedomes kriva stora investeringar. Man ansag vidare
(1971) att ”automatiska system kommer troligen som ett supplement
till, snarare dn direkt ersittning f6r de manuella systemen”.

Eftersom det svenska manuella systemet och mojligen ett danskt
system skulle sattas i drift 1971 eller snarast darefter fann gruppen det
angelaget att till en borjan behandla fragorna om gemensamma fre-
kvensband. I ett nordiskt system borde frekvensplaneringen ge abon-
nenterna mojlighet att nyttja tjansten 6ver stora geografiska omraden,
aven Over granserna.

En sarskild grupp av frekvensexperter fran deltagarlinderna utar-
betade hosten 1970 ett forslag till frekvensplan for det interimistiska
systemet. Grinsomradena Danmark—Sverige och Sverige—Norge dir
en samplanering var nddvindig, hade studerats i detalj. Det framgar
av rapporten att denna frekvensplan blivit faststilld av de olika
administrationerna. Aven de juridiska frigorna i samband med att
medfora och anvinda medford mobiltelefonutrustning vid resor 1
nordiskt grannland lostes genom arbetsgruppens initiativ. (Knackfra-
gan var tillstand for utlindsk bilist att medfora och utnyttja mobilsta-
tionens sandare.) Ytterligare ett antal fragor 1 samband med ett kom-
patibelt manuellt interimssystem behandlades av arbetsgruppen. Det
gillde bla nummersattning, debitering och system for selektivanrop.
Man konstaterade avslutningsvis att det ar mojligt att bygga ett
gemensamt nordiskt manuellt system som en interimslésning. Man
fann det ocksa onskvirt att frekvensband 1 omedelbar anslutning till
dem som expertgruppen foreslagit reserverades for ett framtida auto-
matiskt system.

Arbetet med utformning av ett automatiskt mobiltelefonsystem
avspeglas i arbetsgruppens aterkommande rapportering. 1 1973 ars
rapport fastslog man att ett gemensamt nordiskt system ar den enda
praktiskt tinkbara mojligheten att uppna kompatibilitet mellan lan-
dernas system. Det vidare arbetet baserades pd denna uppfattning.
Man bedomer att det tinkta automatiska mobiltelefonsystemet kan
inforas tidigast 1 slutet av 1970-talet. Arbetsgruppen antar att livslang-
den for ett system av detta slag kan uppga till atminstone 15 ar och
darfor bor “systemets faciliteter bestimmas med hinsyn till de krav
som abonnenterna kan forvintas stilla under 1980-talet”. Gruppen
ansag att det nya systemet skulle utformas 1 6verensstimmelse med de
mojligheter modern kopplingsteknik kan ge vartefter sadan teknik
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12. NMT, systembild. I mo-
biltelefonvixeln (MTX) 6ver-
fores all signalering mellan
systemen pd ett sadant sitt
att det fasta telefonnitet upp-
fattar mobiltelefonen som

en vanlig telefonabonnent.
Funktionsforbattringar och
utdkade mojligheter hos sy-
stemet sker uteslutande ge-
nom andringar i MTX data-
program. Mobilstationens
programspecifikation bibehal-
les oférandrad.

infores 1 tradnitet. De preliminira operativa grundkraven innebar
frimst att mobiltelefonen skulle fungera som en vanlig automatisk
telefon oberoende var man befann sig med bilen. Debitering av samtal
skall ske hos den uppringande abonnenten (sedermera har ju 020-
nummer foriandrat detta). Bland de preliminira operativa grundkra-
ven 1 6vrigt kan namnas att man skulle efterstriva samma sakerhet
som 1 tradnitet ifriga om nummeréverforingen. Detta giller 1 sarskilt
hog grad 1 samband med den automatiska taxeringen (debiteringen av
samtal). Den enskilde abonnentens samtalshemlighet gentemot andra
abonnenter skulle i mojligaste méan sikerstallas.

For att gora telefonerandet oberoende av var bilen befinner sig
under fird insig man behovet av automatisk 6verkoppling av paga-
ende samtal frin en basstation till angrinsande basstation di bilen
kors fran en basstations tickningsomrade in 1 ett annat. Ett liknande
krav dr att uppringande abonnent skulle na bilen enbart genom bilens
telfonnummer och utan nirmare vetskap om var den befann sig.

I sistnimnda sammanhang infordes begreppet roaming (av engelska
roam = strova, flacka omkring). Dirmed avses en anordning som
mojliggor for mobilabonnenten att flytta sig fran ett basstationsom-
rade till ett annat utan att systemet forlorar mojligheten att lokalisera
bilen. Gruppen hade funnit vid studium av utlindska system eller
forslag till system, att 1 de flesta fall fanns nagon form av roaming-
facilitet och med hansyn hirtill forelag starka skl att forse det fram-
tida nordiska systemet med denna anordning. Annu vid denna tid-
punkt var det oklart hur en uppdatering av lagesinformationen borde
ske. Daremot framgar att det skall finnas ”minne” i systemet.

I denna rapport till den nordiska telekonferensen 1973 avsig
arbetsgruppen att lagga fram ett ramforslag till ett langsiktigt system
“med funktionsspecifikation och grov systembeskrivning”. Det
skulle emellertid fora alldeles for langt att hir ga in pa detaljer 1 de
olika rapporterna. Vid denna tidpunkt har arbetsgruppen bearbetat
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ett antal delar av det automatiska systemet och riknar med att det
arbete som omfattar funktionsbeskrivning, numrerings- och dirige-
ringsprinciper nu blivit utfért. I fragor rérande nitstruktur och bas-
stationsomradenas storlek avvaktar man resultatet av matningar och
faltprov som kommer att utforas av den svenska teleforvaltningen.
Dessa matningar och prov slutférdes under 1973.

Det dr intressant att notera att arbetsgruppen redan 1 detta tidiga
skede ansdg det lampligt att informera industrin om det pagaende
arbetet. Ett informationsméte 1 detta syfte holls hosten 1971 1 sam-
band med gruppens mote 1 Stockholm. Man inbjod ett stort antal
representanter for potentiella leverantorer och ett 40-tal foretag fran
hela Norden var representerade nir arbetsgruppen redovisade de
preliminira operativa grundkraven pa det automatiska systemet. Vik-
tiga frigor av radioteknisk och telefonteknisk natur berordes ocksa.
Aven i fortsittningen kom gruppen att informera om sitt arbete. Ett
par ar senare hade gruppen vid flera tillfillen haft kontakter med olika
industriforetag och inbjudit dessa att kommentera gruppens forslag
och bla ange ungefarliga kostnadsramar for system enligt gruppens
modell. Man hade ocksa frin gruppen efterfragat tainkbara andringar
som kunde ge ekonomiska, tekniska eller praktiska fordelar. Gruppen
hade konstaterat att mobilstationer, som framtagits for andra system,
1 nagra fall var sa utforda att de blev intressanta att studera narmare.
I rapporten 1973 skisseras en tidsplan for det fortsatta arbetet.
Systemlosningen beriknas vara klar under 1974 och darefter bor man
enligt gruppen bygga ett provsystem 1 liten skala for att verifiera de
systemtekniska principerna. Detta bedomdes ske under perioden
1975-77. Tidpunkten f6r en mojlig idriftsittning av det automatiska
systemet anses vanskligt att uttala nagot om. Forutom tiden for
gruppens arbete dr man beroende av ett flertal svirbeddmda faktorer.
Man gissar — for optimistiskt som det skulle visa sig — pa 1978-79.

Den niarmaste tiden fran slutet av 1973 dgnas it granssnittet bas-
station—mobilstation. Enkelt uttryckt giller det att med ett antal
tekniska anordningar ersitta samspelet mellan manniska 1 bil och
minniska 1 betjaningscentral. Natkonfigurationen ar i manga stycken
samma som for det manuella systemet MTD. For att fortsitta att
forenkla och dessutom gi hindelserna i forvig kan man siga att en
mikrodator i bilutrustningen “’samtalar”” med en dator i telefonvixeln
som ersatter betjaningscentralen. Spraket ar datorernas sprak — nollor
och ettor 1 olika kombinationer. Det hela forenklas nagot av att ett
antal standardfraser ingir i “konversationen”. Verkligheten innehal-
ler emellertid avsevarda problem som krivde minga mantimmar,
tom mandr, att komma tillritta med.

Den del av forbindelsen som gér pa radio blir utsatt f6r storningar
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13. NMT, blockschemat f6r mobilstationen visar dess komplexa uppbygg-
nad utdver sjilva radiodelen (sindare resp mottagare).

och signalforvrangning av olika slag. Nar tva personer samtalar i
radiotelefon klarar man som regel en ganska hog niva av storningar
och/eller forvringning. En strivan var darfor att den automatiska
signaleringen mellan bil och bas borde fungera vid samma st6rnings-
nivd som medger samtal. Valet av kodningsprincip f6r den numeriska
signaleringen var darfor av stor betydelse eftersom datorns férmaga
att tolka en stord/forvrangd signal ar ytterst ringa. Forutom binér
signalering (med nollor och ettor) fanns 1 radio- och telefonsamman-
hang standardiserade tvatonssignalering f6r knappsatser (CCITT)
resp sekvenstonssignalering (CCIR) att vélja. Arbetsgruppen ansig
sig behova en ingdende undersokning for att kunna virdera for- och
nackdelar hos de olika metoderna. Gruppen ansag vidare att en sadan
undersokning dels krivde storre resurser dn vad gruppen forfogade
over, dels latt kunde brytas ut och behandlas separat. En utomstaende
konsultfirma (STORNO A/S i1 Képenhamn) fick ett sidant uppdrag
genom att den danska administrationen skrev kontrakt pa samtliga
deltagarlinders vagnar och efter vederborligt anbudsforfarande.
Resultatet foreldg 1 en drygt 100-sidig rapport hosten 1973.

Vid de mitningar som blivit utférda visade sig samtliga system
tillfredsstillande for indamaélet och det bedomdes att det binira
systemet inte skulle stilla sig dyrare 4n tonsignalsystemen vid den
tidpunkt da det automatiska mobiltelefonsystemet kom att sittas 1
drift. Eftersom det binira signalsystemet har betydligt hogre informa-
tionsoverforingskapacitet dn de bada 6vriga, beslot arbetsgruppen
fororda ett binirt system for 6verforing av ”saval styrsignaler som for
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numeriska signaler”. Det har ett betydande intresse att signaleringen
kan ske snabbt och for att mera i detalj utreda med vilken hastighet
signalering kunde ske, fick gruppen forvaltningarnas medgivande att
uppdra at konsulten att dven undersdka signaleringshastighetens
inverkan pa overforingssiakerheten. Resultatet blev att en 6verforings-
hastighet av 1200 teckenelement per sekund (1200 Baud) ansags lamp-
lig med hansyn till egenskaperna hos radiovian. Det fordrades emel-
lertid dessutom en felkorrigerande kod for att ernd en 6verforingssa-
kerhet 1 paritet med vad som galler for tradnitet. Utprovningen av
sistnimnda blev en viktig deluppgift i systemprovet i ett senare skede.

I rapporten till 1975 &rs nordiska telekonferens fanns en fullstindig
systemspecifikation med detaljerade forslag till tekniska 16sningar bla
av omkoppling till annan basstation under pigiende samtal resp
uppdatering av ligesinformation (roaming-funktionen). I en bilaga
redovisas forslag till detaljerat signaleringsschema for allt som avses
ske automatiskt 1 samverkan mellan mobilstation och bas. Arbets-
gruppen konstaterar att det ir mojligt att uppfylla de stillda
systemkraven utan nigra krav pa dndringar i de befintliga tradnaten.
Vissa delar av den foreslagna losningen kriver en relativt avancerad
teknik, huvudsakligen i granssnittet mobilstation — basstation/mobil-
telefonvixel. For att verifiera att de valda 16sningarna fungerar pa
avsett sitt ansig gruppen det nodviandigt att genomfora ett gemen-
samt systemprov i begrinsad skala innan systemet definitivt etablera-
des. Syftet med systemprovet var dels att sakerstilla att de specifika-
tioner, som kom att goras upp for mobilstationerna var noédvindiga
och tillrickliga, dels att for industrins arbete med mobilstationerna
visa att de tekniskt mera avancerade delarna av systemet var baserade
pd utprovad teknik. Genom provet skulle eventuellt erforderliga
systemmodifieringar fore verklig drift kunna genomfdras utan storre
konsekvenser.

Gruppen ansdg det ocksd nodvindigt att den gavs i uppdrag att
styra planering och genomférande av systemprovet genom en pro-
jektgrupp samt att provet utfordes i en forvaltnings regi, ej av indu-
strin. Motiven for denna uppfattning var bla:

Genom sitt arbete med systemet hade gruppen skaffat sig ingdende kunskaper
som ej utan betydande tidsatgang kunde 6verforas till industrin i form av en
specifikation av uppdraget.

Det anbudsforfarande som skulle erfordras for val av ett utomstaende foretag
skulle skapa ett konkurrensmoment som vid den tidpunkten skulle ha en
ogynnsam effekt.

For ett projekt i industrins regi skulle mojligheterna att utfora eventuella
kompletterande undersokningar forsvaras.

Det skisserade arrangemanget mojliggjorde full 6ppenhet gentemot samtliga
intresserade fabrikanter av mobiltelefonutrustning.
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14. NMT, mobilstation av ti-
digt utférande (Svenska Radio
AB). Stationen kunde dven
anordnas birbar med batteri-
kassett. Foto Telemuseum.

Hir skall noteras att inga tekniska 16sningar inom ramen for arbets-
gruppens uppdrag belades med patent.

Gruppen skisserar nya tidpunkter for det fortsatta arbetet under
forutsittning  att  telekonferensen godkinner gruppens forslag:
Systemprovet bor kunna slutféras vid arsskiftet 1977-78. Vissa
bestillningar av utrustning bor kunna ske under forsta halvaret 1978,
”...det automatiska systemet bor kunna sittas 1 drift 1 borjan av
1981,

Med arbetsgruppens rapport till 1975 ars nordiska telekonferens har
gruppen genomfort en betydelsefull del av sitt arbete. Utdver vad som
hir udigare omtalats innehaller rapporten en ekonomisk analys som
visar Jonsamhet med ett automatiskt system vid alltmer 6kade perso-
nalkostnader 1 samband med fortsatt manuell expedition. Gruppen
har ocksd under sitt arbete skaffat kinnedom om férekommande
moderna mobiltelefonsystem pa andra héll i virlden och dérvid funnit
att inget av dessa system varit direkt lampligt att inféra 1 Norden.
Man har emellertid tagit vara pa virdefulla idéer. Gruppen finner att
det foreslagna nordiska systemet inte stiller sig dyrare dn dessa andra
system och dessutom uppfyller de grundlaggande kraven.

Nigot bor sagas om arbetsgruppen. Dess officiella namn var Nor-
diska Mobiltelefongruppen (NTR 69-5). Antalet medlemmar varie-
rade nigot men synes mestadels ha varit tre fran resp land. Namnen
pa deltagarna varierar nagot i olika skeden. Ordférande var Hikan
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Bokstam och sekreterare Thomas Haug, bada fran svenska televerket.
Gruppen hade regelbundna sammantraden nagra dagar pa hosten och
pa varen omvaxlande 1 ndgon av de nordiska huvudstiderna. Dess-
emellan holls ett flertal informella moten med begrinsat antal delta-
gare och information utvixlades per brev och telefon.

Utover arbetsgruppen fanns undergrupper och specialister. Det
nordiska mobiltelefonsystemet ar resultatet av ett team-work dir
kunnigt och engagerat folk fran savil radiosidan som telefonsidan hos
de nordiska teleforvaltningarna medverkade. Till detta kom de impul-
ser som erholls vid samrad med industrin.

Den nordiska telekonferensen 1975 uttalade 1 ett formellt beslut

att systemprov skulle genomforas i Sverige
att de fyra forvaltningarna skulle dela pa kostnaden for provet

® att kompletterande utredningar om granssnittet mobiltelefon —
telenitet skulle goras.

Med hinsyn till hur antalet abonnenter 1 resp lands manuella mobilte-
lefonnat alltmer 6kade var man enig om att det var mycket viktigt att
klara en systemstart 1981 for det gemensamma nordiska mobiltele-
fonsystemet. Det uttalas ocksa att den nordiska mobiltelefongruppen
har utfort ett stort och viktigt arbete med sikte pa en gemensam
nordisk automatisk mobiltelefontjanst. Systemforslaget som beskrivs
i gruppens rapport “forefaller grundligt bearbetat och genomtinkt
utifran de tekniska mojligheter som existerar eller kommer att fore-
ligga innan systemet satts 1 drift”.

Det finns 1975 vissa farhigor 1 samband med framtagandet av
mobiltelefonvixeln och uppdragsgivarna vill ha med en simulerings-
modell av vixlen 1 systemprovet. Vid tidpunkten fanns den program-
minnesstyrda viaxeln AKE-13 (Ericsson) som tankbart alternativ, men
ett fatal ar senare sattes den forsta AXE-vixeln 1 drift och denna typ
av vaxel kan utrustas och programmeras att utféra mobiltelefonvix-
elns funktioner.

Sa var det alltsa dags att ta itu med systemprovet som skulle
genomforas utan onodigt drojsmal och si snart nédvindiga forbere-
delser var genomforda. For genomforande av de systemtekniska pro-
ven tillsattes en sirskild projektgrupp. Projektet skulle genomforas i
regi av radiolaboratoriet vid svenska televerket 1 samarbete med nors-
ka televerkets forskningsinstitut. En styrgrupp bestaende av represen-
tanter fran de fyra nordiska linderna bildades for projektet.

En deluppgift under foreberedelserna var att skaffa utrustning som
funktionsmaissigt motsvarade basstation resp mobilstation. Det blev 1
form av “experimentbygge” som till storsta del gjordes vid radiolabo-
ratoriet under ledning av tva unga civilingenjorer, Jay Bergstrand och
Henrik Rosenlund. Provsystemet kom att omfatta tre basstationer
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och ett tiotal mobilstationer. Basstationerna utplacerades i stock-
holmsomradet pd ett for provet lampligt sitt. Mobilstationerna i
experimentutforande bestod av ett antal enheter som fick plats i
baksitet 1 en bil. Sjalva radioenheterna (sindare resp mottagare) var
modifierade enheter av MTD-utférande med “frekvenssyntes”. Styr-
enheten 1 mobilstationen tillverkades av komponenter for logikupp-
byggnad sisom mikroprocessorer etc. Limpliga sidana komponenter
borjade vid denna tid komma i marknaden.

I radiolaboratoriets lokaler i Farsta anordnades experimentvixeln
som bestod av en viljarmatris som styrdes fran en dator. Till matrisen
var 10 abonnentledningar frin telefonnitet anslutna, motsvarande de
10 mobilstationerna och ut fran matrisen ledningar till resp basstatio-
ner. Experimentvixeln inneholl dessutom enheter for att ta emot
ringsignal och annan information frin telefonnatet att tillforas styrda-
torn. Med hjilp av tillsatsanordningar kunde styrdatorn “ringa upp
till telefonnitet” (lyfta telefonlur och fingerskiveimpulsera etc). Mot
basstation/mobilstation fanns sk modem foér mottagning och sind-
ning av binirkod som innehdll information till och fran styrdatorn.

Programvaran till styrdatorn utvecklades hos televerkets forsk-
ningsinstitut 1 Oslo. Forskarna Bjérn Loken och Nils Tolleshaug
ansvarade for detta arbete. Den styrdator man valde - NORD 12 -
var programkompatibel med en storre maskin hos televerket i Oslo.
Dirigenom kunde man reducera behovet av kringutrustning vid
datorn 1 Farsta och ha hjilpmedlen {6r programutveckling koncentre-
rade 1 Oslo.

Man kan som regel rakna med besvarligheter och betydande for-
dndringar innan programvara av detta slag ar helt firdig. Darfor maste
hjilpmedlen medge att programmeringen gir snabbt och ir litt att
forstd. Detta innebar att man maste tillgripa vad man kallar hégniva-
sprik for programmeringen och dirtll en jamforelsevis kraftfull
dator. Stillningstagandet var motiverat dd man ansdg att en rationell
disponering av personalresurserna utgjorde den viktigaste faktorn for
att projektet skulle genomforas framgangsrikt. Arrangemanget med
de tva datorerna gjorde att man 1 Farsta kunde gora praktiska prov
med delar av programmet samtidigt som man i Oslo indrade eller
letade fel 1 andra programdelar.

Provverksamheten kom efter hand iging men det var ett tids- och
resurskrivande arbete som preliminirt uppskattats till ca 1800 dags-
verken. Det var nédvindigt att i detalj utprova signaleringen mellan
mobiltelefonvixeln, basstationen och mobilstationen. Sittet att dver-
fora den binira informationen maste noga utprovas. Nir provverk-
samheten vil var igdng kunde man borja utarbeta specifikationer till
systemets olika delar. Specifikationerna kom emellertid att justeras
och bearbetas flera ginger och det ar forst 1 slutet av r 1978 som man
skriver kontrakt om ink6p av vixlar och basstationsutrustning. D
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fanns sd att saga alla bitar att bygga med. Dessutom var man siker om
att komponenter som talde de stora temperaturvariationerna 1 bilen
skulle bli tillgangliga for konstruktion av logikdelen (mikrodatorn) i
mobilstationen.

I slutet av sommaren 1978 gjordes en framgingsrik demonstration
med provsystemet. Ordf6éranden 1 arbetsgruppen, Hakan Bokstam,
hade nidgra manader tidigare omkommit 1 en trafikolycka och fick ej
uppleva framgingen. Hans eftertridare blev Thomas Haug 1 svenska
televerket. Haugs effektiva ledning av det fortsatta arbetet hade stor
betydelse for projektets lyckosamma genomforande. Betydelsefulla
insatser gjordes ocksd under hela utrednings- och utvecklingsarbetet
av Osten Mikitalo, frin 1975 6veringenjor och chef for radioutveck-
lingen vid svenska televerket. Bade Mikitalo och Haug erholl 1987
Svenska Ingenjorsvetenskapsakademiens guldmedalj for sina bidrag
vid utvecklingen av NMT. Som tidigare blivit nimnt, gjorde dock
manga kunniga och engagerade personer i de fyra deltagande linderna
ett fortjanstfullt arbete.

Fran dren 1979/80 foreligger ett antal omfattande rapporter om
olika aktiviteter i samband med systemprovet. Fran televerket 1 Fin-
land bidrog man med att konstruera en systemsimulator som kom att
bli systemlikare.

I en faktaredovisning inom svenska televerket 1 december 1978 star
benimningen NMT (Nordisk Mobiltelefon) for det nya automatiska
systemet och man har darmed frangatt benaimningen MTC for Sveri-
ges del. Redovisningen omtalar att den forsta mobiltelefonvixeln
(forkortat MTX) med en 1:a utbyggnadskapacitet om 10000 nummer
kommer att tagas i trafik 1 Stockholm maj 1981. Danmark, Norge och
Sverige har valt ett av Ericsson offererat vixelsystem av AXE-typ.

Nigot forsenat startar man varen 1981 en provperiod med mobilte-
lefonvixeln i Stockholm. I juni 6vertogs denna forsta vixel frin
leverantoren. En andra MTX med samma utbyggnadskapacitet togs 1
trafik i Goteborg maj 1982. Sedan maj 1981 provades NMT-systemet
av televerket med ett storre antal mobiltelefoner och basstationer.

Slutlig teknisk kravspecifikation f6r mobilstationer utgick under
1980 och typprovningen startade 1 borjan av 1981. Televerkets prov-
system stalldes till mobilstationsleverantorernas forfogande for test-
verksambhet. I slutet av september 1981 fanns typgodkinda mobiltele-
foner av fem olika fabrikat och kort darefter tillkom ytterligare fem
vilket visar intresset hos tillverkarna. Priset vid tidpunkten var ca
15000 kronor och uppait. I likhet med vad som gillde f6r MTD kom
den mobila NMT-stationen att med nigot undantag dgas av abon-
nenten.

Vid starten av MNT var intradesavgiften 1 systemet 300 kronor,
abonnemangsavgiften 400 kronor per kvartal och trafikavgiften 20 6re
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for varje period om 4 sekunder dvs 3 kronor per minut. Trafikavgif-
ten var densamma inom hela Norden. Systemet tickte vid starten
Stockholm och Mailardalen samt Goteborg och Malmé jamte ett
flertal orter laings Norrlandskusten och 1 mellansverige. P4 grund av
den stora kundtillstromningen fick utbyggnadsprogrammet snabbt
revideras.

Den 1 oktober 1981 invigde kommunikationsminsitern den
svenska delen av det nordiska automatiska mobiltelefonsystemet i
narvaro av bla de fyra generaldirektorerna fran de nordiska telever-
ken. Sverige och Norden hade fatt ett av virldens férnimligaste
system for landmobil radiotrafik.

Med facit 1 hand och vetskapen om det starka genomslag mobiltele-
fontjansten fatt och det stora intresse systemet ront i omvirlden, ser
man aterigen hur visiondrer och eldsjilar astadkommer storartade
resultat fastan vagen mangen gang forefallit lang och problemen svar-
bemastrade.

Ett varmt tack till Carl-Gosta Asdal som list manuskriptet och
lamnat virdefulla synpunkter och kommentarer, och till Henrik
Rosenlund som latit mig {3 tillgang till hans handlingar och dokument
och dven bidragit med personliga higkomster.

Handlingar ur Televerkets Centralarkiv och Televerket Radio:s arkiv.

Handlingar hos Polismuseet, Goteborg.

Artiklar av S Lauhrén, R Berglund och H Bokstam, tidskriften TELE aren 1951, 1952,
1953, 1955, 1972.

Artiklar ur tidskriften POPULAR RADIO nr 6 1939 och nr 4 1952,

Proceedings of IRE maj 1962.

Landmobil radiokommunikation, betinkande avgivet av arbetsgruppen fér mobiltele-
fonsystem, augusti 1967.

Rapporter till Nordiska telekonferensen 1970-1980.

From wireless telegraphy to mobile telephone

The end of 1981 witnessed the opening of the Swedish section of a new,
completely automatic mobile telephone common for the whole of the Nordic
region. The system which has been given the name NMT [Nordic Mobile
Telephone], is the result of a ten year development project and is a coopera-
tive venture by the Nordic telecommunication authorities.

Events after 1981 demonstrate that the NMT system had outstanding
properties and it received a highly positive reception in Sweden and in the
Nordic region in general. At the end of the present year (1990) it was
reckoned that there were 460000 mobile telephone subscribers in Sweden.
The system has aroused great interest and has achieved success internation-
ally.



The present account deals with the early development of land based mobile
radio communication in Sweden and the work which since the end of the 40s
has been carried out by the Swedish Telecommunications Administration
[Televerket] in the domain of mobile telephones.

Marconi realised a century ago what wireless telegraphy would mean for
shipping. In the mid 1930s serious use began to be made of radio telephones
on vessels at sea. It is widely considered that the early history of landbased
mobile radio communication is one of “police pioneering”.

In 1933, experiments were made with police radio in Gothenburg and from
1935 onwards there was a regular service with a number of radio cars.
Transmission took place on shortwave frequencies and initially radio telegra-
phy was employed. The early 1940s saw the introduction of telephone
equipment and frequency modulation on radio frequencies around 40 MHz.
Tranmission on this range of frequencies thereby allowed a solution of the car
antenna problem. Frequency modulation (FM) in additon provided relatively
interference-free reception. An effort was made to keep abreast of technical
developments in radio which were accelerated by the second world war. At
the end of the 1940s the demand for frequencies for the landbased mobile
radio network increased as did the demand for its further connection to the
telephone network. A general radio network which could be used in common
implied a more effective use of the frequency spectrum since the frequency
channels constitute a limited resource.

At this juncture the Swedish Telecommunications Administration consid-
ered that the time was ripe to begin experiments on mobile telephones and
work concentrated on devising an automatic system. It became the first fully
automatic mobile telephone system in the world and was named after its
designer, S Lauhrén. The system was based on the then current relay tech-
nique and aroused international interest. An experimental installation was set
up in Stockholm in 1951. Definitive installations were built in Stockholm and
Gothenburg and went into public service in 1956. The system used radio
frequencies in the 160 MHz band.

In the mid 1950s, R Berglund at the Telecommunications Administration’s
Radio Department presented his “tone code principle” which meant that a
particular selection tone was exclusively identified with the mobile station.
Berglund’s system allowed a simplied construction with inter alia the use of
transistors as active components. An experimental installation was set up in
Stockholm in 1961 and the official start of the permanent system in Stock-
holm and Gothenburg took place in 1965. A further system of this type was
introduced in Malmé in 1967. The mobile stations were transistorised with
the exception of the transmitters’ driving stage and final stage. Berglund’s
system was suitable for local networks but not for countrywide extension.
Lauhrén’s and Berglund’s systems were used side by side throughout the 60s.
The need for a countrywide mobile telephone system became increasingly
urgent. The Telecommunications Administration set up a working group
under C-G Asdal, later chief for Televerket Radio, to draw up guidelines for
a countrywide mobile telephone network. The group’s report in August 1967
formed the foundation for subsequent developments. An extensive material
dealing with mobile telephone systems both at home and abroad was col-
lected and studied. On the basis of this material and the internal knowledge at
the disposal of the Administration, the desirable and imaginable properties of
a new, automatic mobile telephone system were specified.

At the end of the 60s, work began on the development of parts of the new
system. At the same time, the demand for a mobile telephone system outside
the major centres of population was so great that it was opportune to build up
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a countrywide service as quickly as possible. The only possibility at this time
was a manually serviced system and one such was put into operation at the
end of 1971.

At the 1969 Nordic Telecommunications conference at Kabelvag, Lofoten,
a new initiative was taken by C-G Asdal who together with other interested
delegates proposed that the Nordic telecommunications authorities should
consider the question of a common mobile telephone system in the future. A
conference decision resulted in a Nordic Working Group which with the
assistance of various subgroups and specialists, consultants etc was able
during the 70s to create the preconditions for a common Nordic system,
partly designed this system and after 1975 carried out a system test. The
chairman in this working group was H Bokstam from the Swedish National
Telecommunications Administration and at his decease at the beginning of
1978, his place was taken by T Haug who had been secretary to the group.

From 1971, the Working Group has reviewed its deliberations and the
ongoing work in regular reports to the Telecommunications Conference
every other year. The latter—when appropriate—provides its opinion or
decides about the future work of the Group. It became more or more clear
that the NMT ought to be put into operation during 1981 because of the
steadily increasing number of subscribers using the manual system. It was
judged that the costs and problems occasioned by a growing number of
operator personnel would increase rapidly. The users of the manual system
however had become aware of the mobile telephone’s potential and it was
reckoned that this would give the new system a flying start.

The system tests proved to be demanding in terms of time and resources
and went on from 1975 to 1978. The aim was to ensure that the specifications
for the mobile stations arrived at were necessary and sufficient. There was
also a desire to demonstrate for industry that the technically more advanced
parts of the system were based on tried-and-tested technology. Clients
wanted moreover to have a simulation model of the exchange included in the
system test since in 1975 there were a number of unknowns about how a
mobile telephone exchange should be designed. A few years later, however,
the first AXE-exchange went into operation and it was concluded that the
necessary preconditions for a good mobile telephone exchange had been
satisfied. At the end of 1978, contracts were signed for the purchase of
exchanges and base station equipment. The definitive technical demand
specifications for mobile stations were issued in 1980 and the testing of
various types began at the beginning of 1981. When the system was officially
inaugurated in Sweden on 1 October 1981, there were five different makes of
approved mobile telephones and shortly afterwards these were joined by a
further five which shows the interest among manufacturers.



Odling ger
skérd

Penningmandel och
Gudaspis

Om chokladhistoria och
chokladteknik

Av P Gunnar Andersson

”Ack, vilsignade pengar!” — utropade Petrus Martyren fran Angleria
i ett brev till pdven Clemens VII och fortsatte: ”Dessa pengar ger inte
bara en underbar och nyttig dryck, de skyddar dgaren mot att hinge
sig at djavulsk girighet, ty de kan inte hopas eller lagras linge.” De
pengar den helige mannen syftade pa var kakaobonor.

Nir den guldtorstige spanjoren Cortez brét sig in 1 Montezumas
skattkammare, fann han till sin hipnad stora hégar av kakaobonor.
Det var nimligen si, att lydrikena erlade en del av sin tribut till
hirskaren i form av den hogt skattade kakaon. Cortez fann sidana
pengar obekvima, de var inte gingbara hemma 1 Spanien.

I aztekernas rike 1 Mexico fungerade kakaobonor en ging som ett
behindigt betalningsmedel. Pa torget kunde man f6r tio bénor kopa
en kanin eller en flickas gunst for natten. For hundra bénor fick man
en slav eller en hustru. Botanisterna kallade forst kakaon penning-
mandel, Amygdale pecuniariee. Linné tog fasta pa kakaons gudomliga
ursprung i aztekernas mytologi och dépte kakaotridet till gudaspis,
Theobroma Cacao. Det kan ockséd tolkas som ett uttryck for den
uppskattning choklad hunnit fa 1 1700-talets Europa.

Fran kakaons hemland vid Orinocos och Amasonflodens kallfloden
hade Mellanamerikas indianer tagit med sig kakaotridet tll nya
bosittningar. Redan for tusen ar sedan hade kakaon fatt rotfiste pa
Yucatanhalvon 1 sodra Mexico.

Kakaotridet kan endast odlas inom ett smalt bilte kring ekvatorn.
Det ir nimligen synnerligen kriavande 1 friga om klimat och jordman.
Bladen ir stora och glansiga. Vackra skira blommor tittar fram lite
varstans pa stammens bark och pa de grovre grenarna. Grentopparna
skulle aldrig orka med att bira de tunga gurkliknande frukterna. De
klenare grenarna far darfor aldrig nagra blommor.

De mogna frukterna har en vacker gulbrun firg. De skirs ned med
knivar pa linga skaft. De hopsamlade frukterna 6ppnas med ett
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1. Kakaotradet (Theobroma
cacao).

knivhugg. Fram kommer ca 50 mandelformade kirnor, kakaobénor,
inbiddade 1 saftigt fruktkott. Bonorna krafsas fram ur det tjocka
fruktskalet och samlas i hogar. Det sockerhaltiga fruktmoset kring
bénorna borjar jasa. Socker omvandlas till alkohol och attika. Tempe-
raturen stiger i bonhogen dnda till 55 grader. Detta sitter iging
biokemiska processer inuti bonan. De fran borjan blekrosa kirnorna
antar efter ndgra dagars jasning en chokladbrun firg. Samtidigt for-
bittras smaken patagligt, varfor jasningsprocessen har en avgorande
betydelse f6r kakaobonornas anvindbarhet som chokladravara. Pa
kirnornas firg kan man avlasa jisningens effekt. Den viktiga proce-
duren tar ca en vecka, direfter torkas bonorna 1 solen eller i tork-
ningsanordningar, s att de blir lagringsdugliga och kan skeppas till
forbrukarlinderna.

Anda till slutet av 1800-talet importerade Europa all kakao frin
Central- och Sydamerika. Forst pd 1880-talet planterades kakao pa
Guldkusten, nuvarande Ghana. Vistafrika har sedan under méanga ar
dominerat virldens kakaobonproduktion, som ir 2100000 ton.
Elfenbenskusten ir idag det frimsta kakaolandet dar. Vastafrika sva-
rar for 2/3 av virldsskorden. Brasilien bidrar med 1/4. T Afrika odlar
smibonder kakaotrid i1 idyllisk blandning med bananer och olika
trad. I Brasilien far Bahiaomradet allt storre betydelse. Odlingen sker
dir pa stora plantager med triden 1 vilordnade rader som i en stor
fruktodling. Det ir inte att forvéana, att avkastningen per trad dar ar
avsevirt hogre an 1 Afrika.



Blodréd
choklad

.

2. Mexikansk mal-
sten for kakao. Ur
Bourgaux.

Lénge en
spansk
hemlighet

Det var just 1 Mexico som europeer forst kom i kontakt med kakao.
Den hardfére spanjoren Hernando Cortez lyckades med ett fital
krigare erdvra aztekerkungen Montezumas miktiga rike. Aret var
1519. Montezuma mottog de spanska inkriktarna 6verraskande vin-
ligt, ty han trodde att Cortez var den gud, som enligt signen skulle
komma fran Oster.

De spanska inkriktarna fann till sin forvaning, att Montezuma och
hans hov med vilbehag drack en blodréd, fradgande dryck, som
kallades chocolatl. De fick ocksa se hur drycken bereddes.

Rostade, skalade kakaobonor maldes med en stenkavel pa en sir-
egen malsten, metatl. Den var buktig, konkav, och hade fotter, sa att
man kunde virma den med en trikolsfyr under. Samma typ av malste-
nar kan man dnnu i dag se 1 Mexico, dir de anvandes for utkavling och
bakning av det mexikanska majsbrodet taco.

Den finrivna massan vispades energiskt till fradga i dryckeskirlen
med en konstfullt snidad trastav. Det tillsattes hett vatten, honung,
majsmjol, vanilj, spansk peppar och andra kryddor och dessutom det
blodroda vaxtfirgimnet anatto (bixin). Det forde tanken till azteker-
nas vana att dricka av blodet vid sina ruskiga minniskooffer.

De spanska er6vrarna i Mexico fick snart smak for den markliga
drycken chocolatl. De tog med sig kakaobdnor, recept och bered-
ningsmetoder till Europa. Chokladdrycken bereddes sedan pad mexi-
kanskt sitt dock utan spansk peppar och blodréd firg. Spanjorerna
behirskade de kakaoproducerande linderna och holl den exklusiva
njutningen av choklad for sig sjalva i nastan 100 &r.
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3. Mexikanska kvinnor rostar och mal kakaobdnor, 1500-talet.
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Rapport om den populira chokladdrycken niadde paven Pius V.
Han blev 1569 serverad en kopp, men han fann drycken sa avskyvird,
att han ansdg det vara uteslutet att ndgon skulle kunna ta f6r vana att
dricka den, dirfér var det inte nodvandigt att bannlysa chokladen
under fastan!

Med tiden brots det spanska chokladmonopolet. Italienaren Anto-
nio Carletti tog 1606 efter en langvarig Spanienvistelse receptet pa
choklad med sig hem. Nagra édrtionden senare borjade kaféerna i
Florens och Venedig servera en choklad, som vann berémmelse 6ver
hela Europa.

Det egentliga genombrottet for choklad kom med de franska drott-
ningarna. Ludvig XIII formilde sig 1615 med Anna av Osterrike,
dotter till den spanske kungen Filip III. Drottning Anna kunde inte
avsta fran choklad i sitt nya land, men hon drack den mest i en mindre
krets. Storre spridning fick chokladdrycken genom Ludvig XIV:s
drottning Maria Teresia. Aven hon var en spansk prinsessa. Hon tog
med sig sin speciella chokladkokerska La Molina till Paris. Och nu
blev choklad hogsta mode 1 de fornamsta kretsarna 1 Frankrike.

Chokladdrycken spred sig i Europa. Kaffehus fanns redan litet
varstans. De hade inte alltid det basta rykte. Nu uppstod det pa 1600-
talet i London och i Amsterdam nistan lika manga chokladhus som
kaffehus. Den fornima publiken foredrog chokladhusen, som hade
bittre anseende. Medan de férmognare njot drycken péa chokladhu-
sen, kunde enkelt folk kopa choklad pa apoteken att ta till som
lakemedel 1 nédens stund.

4. Chokladtillverkning i Frankrike enligt Diderot och D’Alembert 1763.




En hollandares
utpressning

6. Chokladpress.

Antligen en
riktig
chokladkaka

I

5. Chokladverkstad i borjan av 1800-talet.

Den tidens choklad bestod enbart av de malda kakaobonorna, den var
obehagligt besk. Socker eller honung tillsattes vid tillagningen av
drycken. Oaptitliga fettparlor simmade i miangd pa ytan. Kakaobonan
innehaller hela 55 % fett. Det var inte alla magar, som talde den feta
chokladen.

Hollindaren C J van Houten fann 1827 ett sitt att gora kakaodryc-
ken mera smaklig. Han fyllde den smalta kakaomassan i en press och
klamde ut en stor del av fettet, som har det trevliga namnet kakao-
smor. Kvar 1 pressen blev en kaka, som han malde till ett pulver. Idén
fungerade, det blev inga fettpirlor i koppen. Pulvret gav dock botten-
sats 1 drycken. van Houten trodde, att det skulle ga att gora kakao-
pulvret 16sligt genom alkalitillsats. Han anvinde pottaska (kaliumkar-
bonat), som neutraliserade sura imnen i kakaon. Smaken blev bittre.
Kakaopulvret holl sig vil nagot battre svivande 1 drycken, men for-
blev anda olosligt. Alkaliserat kakaopulver dr en vanlig handelsvara
och gir under beteckningen Dutched cocoa.

Fore van Houtens uppfinningar var det enda de forsta chokladfabri-
kanterna hade att erbjuda en kakaomassa 1 block, som raspades och
smiltes 1 vatten eller mjolk tillsammans med socker och kryddor till
en miktig och grynig dryck. Ingen ville dta kakaomassan direkt. Den
var allt for bitter. Sétades chokladen med socker, gick den inte att
forma till kakor. Joseph Fry i Bristol fann 1847 pa att 6ka fetthalten i
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7. Interior fran Fry’s chokladfabrik 1884.

chokladen genom tillsats av kakaosmor, dvs biprodukten fran pulver-
fabrikerna. Blandningen av kakaomassa, socker och kakaosmor gick
nu att forma till vilsmakande kakor. Atchokladen var uppfunnen.

Schweizaren Daniel Peter hade i1 mitten av 1800-talet Gvertagit en
ljusfabrik. Affirerna gick daligt. Talgljusen hade fitt en besvirande
konkurrens av de nymodiga fotogenlamporna. Peter fick da radet av
sin svager chokladfabrikanten Caillér att ga 6ver till chokladtillverk-
ning. For att fd framgang ville Peter gora nagot extra. Han fastnade
for idén att kombinera den schweiziska mjolken med de importerade
kakaobonorna och sockret.

Men det var faktiskt inte sd enkelt att forena den vattenhaltiga
mjolken med kakaomassa i en chokladkaka. Losningen nidde han i
samarbete med Henry Nestlé 1 Vevey. Denne hade borjat tillverka
kondenserad mjolk, dvs mjolk, som inkokats i vakuumpannor till-
sammans med socker. Efter dtta ars experimentmédor lyckades Peter
1875 fa fram en siljbar mjolkchokladkaka. Den saldes under namnet
Gala-Peter och blev en stor succé inte minst i utlandet och bidrog
starkt till att Schweiz fick renommé som Europas chokladland.

Apotekaren Roderich Lindt 1 Bern tillverkade 1 sitt apotek dven
choklad. T den helt hantverksmassiga tillverkningen utférdes mal-
ningen av chokladen med hjalp av en kavel pa en buktig stenplatta
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8. Conchmaskin.

precis som pa aztekernas tid. Lindt ville mekanisera malningen. Han
byggde 1880 en maskin, ett stort plitkar, dir bottnen var en buktig
stenplatta. P4 denna drevs en stenvals fram och ater i chokladmassan.
Pi grund av maskinens skilformade botten, som i nigon man
paminde om ett musselskal, kallade Lindt sin maskin conch, ett ord
som har med de romanska sprakens ord f6r mussla och konkavitet att
gora.

I conchen blir den frin borjan gryniga chokladen len och slat. Vid
malningen av chokladen splittras visserligen socker och kakaopartik-
lar 1 manga smépartiklar, men dessa pressas samtidigt samman ungefar
som pulvret i en komprimerad huvudvirkstablett. Vid den kraftiga
bearbetningen i conchen tvingas partiklarna isir. Kakaosméret gir in
mellan dem. Partiklarna kan glida mot varandra. Chokladen blir mera
lattflytande och smalter behagligt vid fortaringen. Minst lika viktig ar
smakforindringen. Den fram- och dtergiende valsen dstadkommer ett
ljudligt plaskande och en intensiv luftning av chokladen. Icke onsk-
varda amnen som ittika, fukt m m 1 kakaobonorna luftas bort. Efter
ett par dygns plaskande och boljegang i conchen blir den fran borjan
gryniga och frina chokladen len och vilsmakande. Conchningen ar
saledes en mycket betydelsefull process vid chokladtillverkning.

Nir man pa 1800-talet sokte ersitta handmalningen av choklad med
maskiner tillgrep man 1 forsta hand stenkvarnar, uppbyggda pa
samma sitt som gamla spannmalskvarnar. Ofta arrangerades de i
kaskad med tre kvarnar i foljd. Den tyska maskinfabriken Hermann
Baunermeister inforde 1896 valsverk med stilvalsar for finmalning av
chokladen. Man vann darigenom kapacitetsokning och jamnare mal-
ningsresultat. Vanligen kombineras fem valsar placerade vertikalt
6ver varandra.

Apotekarnas hantverksmissiga chokladframstillning och sockerba-
garnas mangsidiga hantering bérjade mot slutet av 1800-talet att
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ersittas av uppvaxande industrier. I Sverige etablerade sig exempelvis
Cloetta 1872, Mazetti 1888 och Svea Choklad 1887. Men aven om
man da sokte ersitta ett och annat av handarbetet med maskiner, kan
man indai siga, att den tidens fabriker bedrev hantverk 1 stor skala.
Man hade dessutom ambitionen att tillverka allt vad en sockerbagare
kunde hitta pd och drogs darfér med ett varusortiment pa flera
hundra artiklar, som var och en tillverkades endast 1 sma kvantiteter.

Den tidens hantverksmassiga produktionsmetoder har 1 nutiden

ersatts av avancerad teknik och en tillverkning i sinnrika maskiner 1
imponerande processindustrier.

S& hédr gér  Yngst bland vira stora chokladféretag ar Marabou, som samtidigt ar
Marabou den ledande chokladfabriken och storst i Norden. Marabou syssel-
satte 1989 1692 anstillda med chokladtillverkning och producerade
42000 ton chokladvaror med ett forsiljningsvarde av 1511 miljoner

kronor. Marknadsandel 1 Sverige 40 %.

Produktionen sker dels i Sundbyberg och dels i en nyare, storre
fabrik 1 Upplands Visby. Tillverkningen kan i korthet beskrivas sa
hir:

Efter ankomstkontroll och rensning mellanlagrar Marabou kakao-

. Onmesouaser ~ bonorna i silos. Bonorna rostas kontinuerligt 1 en schaktrost, hetluft
592 blases fran sidan genom bonorna i schaktet. Vattenhalten minskar
under rostningen till ca 1-2% och aromen utvecklas. Det virdel6sa

cellulosaskalet kring kdrnan avlagsnas. Kiarnan, som innehiller hela
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Blandning

11. Satsnings- och blandningsstation f6r chokladmassa. AB Marabou, Upp-
lands Visby. Foto Kay Danielson, TM.

55 % fett (kakaosmor) males till en brun kakaomassa. 1 viss utstrick-
ning kompletterar Marabou den egna kakaomassan med annan massa
kopt fran utlandska fabriker.

Andra stora ravaror ir kakaosmor, mjolkpulver och socker.

Fabriker, som tillverkar kakaopulver, fir som sidoprodukt det
virdefulla kakaosmoret, som ir en mycket viktig chokladrivara.
Kakaosmoret dr en nodvandig komponent. Det ger chokladen kor-
rekt konsistens och smailtbarhet vid fortiringen. Leverans sker i tank-
bilar frin Holland.

Mjolkchoklad bestar till 1/4 av mjolkpulver, som framstillts av
helmjolk och torkats enligt spraymetoden. Marabou forbrukar
mjolkprodukter motsvarande produktionen fran 7000 kor.

Socker levereras fran svenska betsockerbruk. Kristallsockret (K5)
males till pudersocker vid fabriken fore blandning med 6vriga ingre-
dienser. Marabous sockerférbrukning motsvarar 3 000 hektar socker-
betsodling.

Réavarorna pumpas eller blases i rorledningar till blandarstationen, dir
de automatiskt uppviges av vagar programmerade enligt respektive
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Valsning

recept. Kakaomassa, pudersocker, mjolkpulver och kakaosmér kna-
das intensivt till en degliknande massa. Denna transporteras vidare pa
band till valsningsavdelningen.

Valsningen har framst till uppgift att reducera storleken pa fasta
partiklar i chokladmassan, sé att vara tungor inte lingre har mojlighet
att kinna dem som strivhet i chokladmassan. Till chokladens kvali-
tetsegenskaper hor att den skall kdnnas slat och len 1 munnen. Tros-
kelvirdet for vad tungan kan kanna gir vid en partikelstorlek pa ca
0,025 mm.

Denna finmalning sker pa valsverk. Dar tvingas chokladmassan i
omgangar in i smalt mellanrum mellan kraftiga valsar, som roterar
med olika varvtal. Skjuvkrafterna vid valsningsprocessen alstrar stor
virmeutveckling. Det ir nédvindigt att kyla valsarna. De ir ihaliga
och genomstrommas av kylvatten. Ett valsverk omfattar fem valsar
liggande ovanpa varandra.

Rotationshastigheten okar successivt frin den nedre valsen och ir
siledes hogst pa den 6versta valsen. Chokladen gar i kontaktytan 6ver
pa den snabbare valsen och vandrar pé si sitt som en film uppat pa
valsarna och avskrapas som flingor av en lingsgaende kniv pa den
oversta valsen. Chokladflingorna hamnar pa ett transportband, som
for dem till den fortsatta behandlingen.

12. Valssalsinterior vid AB Marabou, Upplands Visby. Foto Kay Danielson,
TM.




Conchning

Temperering

13 - Dzdalus 1991

13. Conchsalen vid AB Marabou, Upplands Visby. Foto Kay Danielson, TM.

De valsade chokladflingorna 16ses forst upp till en flytande choklad-
massa. Detta sker genom virmning, kraftig bearbetning och tillsats av
kakaosmor och lecitin. Lecitin dr ett emulgeringsmedel som anvinds
for att gora chokladmassorna mera littflytande. Det ar ett naturligt
imne som huvudsakligen utvinns ur sojabonor. Sedan vidtager en
marklig process, som kallas conchning. Den har mycket stor betydelse
for chokladens kvalitet. Smaken utvecklas och forbattras. Konsisten-
sen blir len och behaglig. Bist resultat erhilles 1 sk langconchar.
Chokladmassan bearbetas dar i1 ett rektangulart kar av en tjock stal-
rulle. Den ror sig fram och ater 1 karet, sd att chokladmassan adndrar
riktning ca 40 ganger 1 minuten. Den slungas upp lings de uppatbojda
gavlarna och faller ner igen med ett dovt plask. Behandlingen innebar
en kraftig luftning av chokladmassan och darigenom fir chokladen en
mildare, angenimare smak.

Efter firdigbehandling i conchen ir chokladmassan klar att
anvanda for formning av chokladkakor eller for att bilda choklad-
6verdrag pa marsipanbitar och andra sk inligg vid tillverkning av
praliner och stycksaker som Japp och Dajm.

Fettet 1 chokladen, kakaosmoret, kan beroende pa hur det kyls och
behandlas stelna och kristallisera 1 flera polymorfa modifikationer
med olika smaltpunkt. De med ligre smaltpunkt ar instabila, de
omlagras latt under viss vairmeutveckling, s att fett kan tringa ut till
chokladens yta och ge en grd belaggning eller en matt yta. Den
hogsmailtande stabila modifikationen krymper kraftigt vid stelnandet.
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Formning

14. Detalj av formningsmaskin. Gjutmaskin och delvis fyllda formar. AB
Marabou, Upplands Visby. Foto Kay Danielson, TM.

Dirigenom slapper de fardiga chokladkakorna latt fran formarna.
Chokladen blir hard och sprod och far 6nskvird smaltbarhet.

Dirfor styr man chokladens stelnande genom att fére formningen
forse den med kristallgroddar. Detta sker i automatiska s k temperer-
maskiner. Dir kyls chokladmassan under livlig omrorning, sa att
kristaller av olika modifikationer bildas. Sedan virms massan, sa att
de instabila kristallerna smalter, men de stabila blir kvar. Detta sker
vid ca 32° for mork choklad och ca 29° for mjolkchoklad. Nar
chokladen sedan kyls i formarna, fungerar de kvarvarande kristallerna
som groddar, som styr bildandet av fettkristaller av den stabila modi-
fikationen.

Gjutmaskinens stallbara kolvar miter av exakt mingd tempererad
chokladmassa i varje form. Gjutmaskinen svinger, sa att dess mun-
stycken 1 gjutdgonblicket foljer de passerande formarna. Dessa ar
numera vanligen av slagtilig polykarbonatplast. Tidigare anvindes
formar av fornicklad plit. Formarna sitter inspanda 1 kedjor, som
kontinuerligt gir genom formningsmaskinens olika avdelningar.
Chokladen ir vid gjutningen ganska tjockflytande. Den ligger sig
som en hog i formen. Formarna passerar darfor kraftiga vibratorer.
Skakningarna far chokladen att flyta ut och att bilda en plan yta.
Formarna fortsatter sedan in 1 en kylbana, dar de méter en uill ca +10°
nedkyld luft under ca 20 min. Chokladen stelnar da tll harda kakor.
Formarna vinds upp och ned och skakas igen. Kakorna slipper da
formen och faller ner pa platar, som matar ut dem ur formningsma-
skinen.



Packning

Praliner

15. Chokladkakorna limnar
gjutmaskinen for att matas in i
inslagningsmaskinerna. AB
Marabou, Upplands Visby.
Foto Kay Danielson, TM.

Nir kakorna limnar formningsmaskinen passerar de en metalldetek-
tor, som avslojar eventuella metallféremal i chokladen. De felaktiga
chokladkakorna matas automatiskt ut fran bandet och blir féremal f6r
en sirskild undersokning. De normala chokladkakorna matas sidledes
in pa en rad packmaskiner, som snabbt férser dem med aluminium-
klitt pappersomslag. De inslagna chokladkakorna samlas automatiskt
i sma butikskartonger. Dessa travas 1 sin tur 1 stora pappkartonger pa
truckpallar, som fraktas ut pa lagret.

En del praliner tillverkas i formar. Dessa har férdjupningar som
motsvarar den blivande pralinens form. Forst fylls fordjupningarna
helt med choklad. I nista steg vinds formen upp och ned. En stor del
av chokladen rinner ut, men kvar efter formytan blir en tjock hinna av
choklad. Formarna gir vidare in i en kylbana. Chokladen stelnar och
bildar ett skal (hylsa) i formen. Denna har vants ratt igen. En gjutma-
skin doserar en mer eller mindre flytande fyllning 1 hylsan. Formen
forsvinner in i en andra kylbana. Fyllningen blir darigenom fastare.
Formen passerar sedan under ett virmeelement. Kanterna pa chok-
ladhylsan smilter, s att en hopsvetsning sker, nir chokladmassa
spacklas 6ver pralinformarna. P si satt far pralinerna en tit botten.
En passage genom en tredje kylbana fir bottnen att stelna. Formen
vindes och pralinerna skakas ur. De samlas pa platar 1 transportlador i
vantan pa packning.
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Pralin-
packning

16. Handpackning av Fortuna-praliner. AB Marabou, Upplands Visby.
Foto Kay Danielson, TM.

Sk inligg som marsipan, kola, Dajmknick mm kan tickas helt med
choklad genom dverdragning. De fasta inldggsbitarna matas pa ett
galler in 1 en ridd av tempererad chokladmassa, som formligen regnar
ner Over bitarna och ticker dem pa alla sidor med choklad. Bitarna
skakas efter ridan, si att 6verflodig choklad rinner av genom gallret.

De chokladoverdagna bitarna kan automatiskt forses med dekor
eller monster pa ytan genom berdring med limpligt verktyg eller
pablasning med luftstotar. Sedan gar de vidare in 1 en kylbana, dir de
under ca 10 minuter kyls till ca + 15°. Choklad6verdraget stelnar och
pralinerna eller stingerna plockas av vid slutet av kylbanan for att
mellanlagras 1 transportlador i vantan pé packning.

Pralinaskar med mera komplicerat sortiment som Fortuna packas for
hand av arbetslag vid band. For Alladin- och Paradispralinerna giller
att de dels packas 1 storre serier dels att de olika storlekarna (250, 500,
750 och 1000 g) sammansittes av moduler om 250 gram. De packas
med hjilp av ett batteri av robotarmar.

Fran transportlidorna matas varje pralinsort for sig fram pa ett
band, som ordnar och fixerar pralinerna i en rad. En robotarm med
sugkopp lyfter upp den enskilda pralinen och placerar den pi den
forutbestimda platsen 1 det plasttrdg, som utgdr modulen. Efterhand
som modulen avancerar pd bandet fylls den ena pralinsorten efter den
andra 1 pa sina bestimda platser. Ett litet arbetslag gor en kontroll att
alla praliner kommit pa plats och kompletterar vid behov. Plastmodu-
lerna med sitt kompletta pralininnehall 6verfores i de vilkanda papp-



17. Packningsband for F
Foto Kay Danielson, TM.

18. Samling av inslagna pralineril

Kay Danielson, TM.
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Lagring

s

19. Robotlinje f6r automatisk packning av Aladdin-praliner. AB Marabou,
Upplands Visby. Foto Kay Danielson, TM.

askarna. Askarna far cellofanomslag och packas 1 transportkartonger
helt automatiskt. Sa dr dven pralinerna klara att dka ull det kylda
hoglagret 1 viantan pa utexpediering.

Varje truckpallskartong forses med ett identifikationskort med
streckkod for registrering 1 lagrets datacentral (Digital Equipment
PDP 11/44). Pallarna vandrar pa transportbanor till det kylda hoglag-
ret (System Schindler-Digitron). Dir kan lagras 22140 pallar 1 15
nivder 1 den 25 m hoga byggnaden. Temperatur +5° eller +15°.
Datacentralen registrerar varje palls lige 1 det vildiga lagret. Vilken
pall som helst kan nir som helst plockas fram av den datastyrda,
automatiska lyftmaskinen inne i hoglagret, nir datan fir order om
utleverans. Det ir ingen svarighet att folja den ledande principen:
Forst in — forst ut. Inga varor kan gldommas bort och sta och bli gamla
1lagret. For ovrigt garanterar den ldga lagringstemperaturen, att kvali-
teten inte forandras under lagringen.
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The history of chocolate and its production

The cocoa tree is indigenous to the Amazon region. It is demanding as
regards climate and soil and can only be grown in a belt around the equator.
The fruit is cut down with long knives and slit open. Inside are to be found
fifty or so almond shaped cocoa beans. After undergoing a fermentation
process in the tropics, they are dried before shipping to the consumer
countries.

Europeans first came in contact with cocoa beans and chocolate when in
1519 the Spaniard Hernando Cortéz conquered the kingdom of the Aztecs in
Mexico. There cocoa beans were used as the raw material for a much liked
drink but also as money in various business transactions. The Spanish con-
quistadores took the cocoa beans and the habit of drinking chocolate back to
Spain. Chocolate as a drink gradually spread over Europe. During the
nineteenth century various inventions led to the foundation of the modern
chocolate technology. In 1827 the Dutchman C ] van Houten pressed the fat
from the cocoa mass and produced cocoa powder and cocoa butter respec-
tively. In 1847, the Englishman Joseph Fry added extra cocoa butter to a
mixture of cocoa mass and sugar and in this way was able to produce
chocolate in bar form. Daniel Peter of Switzerland discovered in 1875 a way
of combining cocoa with milk in a milk chocolate bar. In 1880 Roderich
Lindt—also from Switzerland—constructed the first conch which improved
the taste and consistency of the chocolate. In 1896 the German mechanical
engineering firm Hermann Bauermeister built a rolling mill with steel rollers
for the refining of chocolate.

The old confectioner’s handicraft has become an industry. In Sweden’s
largest chocolate factory, Marabou, the chocolate beans are roasted in a shaft
roaster. The husks are taken away and the beans are ground. The cocoa mass
is mixed with sugar, dried milk and cocoa butter. The mixture is then refined
by means of a rolling mill. The taste and consistency is improved by the use
of the conch. The chocolate is made into bar form in plastic moulds or used
for coating filled chocolates. The finished chocolates are packed in boxes by
robots. The boxed chocolate products are then stored for delivery at +5°C in
a computerised automatic 25 metre high storehouse.
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Litet flyghistoria
— hur det borjade

Av Knut Fristedt

Det ar nu mer 4n 200 dr sedan den forsta ballonguppstigningen med
minniskor ombord féretogs, knappt 140 dr sedan det f6rsta beman-
nade luftskeppet flog och snart 90 ar sedan den forsta egentliga
flygningen med ett motordrivet flygplan styrt av en pilot genomfor-
des. Pionjirtiden borjade nigon ging i tidig historia och kan anses
stracka sig fram till 1909, en tidpunkt da sdvil flygplanet som luft-
skeppet funnit sin form. Utvecklingen darefter har inneburit att flyg-
plans prestanda, ullférlitlighet och sikerhet okat enormt och att
luftskeppet konkurrerats ut av flygplanet som kommunikationsmedel
i luften. Gasballongen férsvann i stort sett under forsta virldskriget,
och varmluftsballongen har ateruppstatt i vér tid.

De forsta av minniskor gjorda féremil som flog med hjilp av
aerodynamiska krafter var drakar och bumeranger [1, 2, 18]. Draken
som ar urtypen till flygplansvingen fanns i Kina fKr och man har
anledning tro att personbirande drakar anvindes for militir spaning
och pa handelsfartyg. Till Europa kom draken under 1500-talet. Det
ar holjt 1 dunkel hur Australiens urinvanare kunde komma pa idén att
forse bumerangen med en vilvd profil. Det drojde anda till 1800-
talets borjan innan man 1 Europa visste att den valvda profilen ir
battre an den plana, nir man vill dstadkomma ett bra glidtal (forhal-
landet mellan lyftkraft och motstind).

Nedan beskrivs nidgra av de insatser och hindelser som paverkat
flygteknikens utveckling under pionjartiden.

Italienaren Leonardo da Vinci (1452-1519) [3, 4], kind som konstnir
och vetenskapsman, ansig att man skulle kunna l6sa flygningens
problem genom att imitera figlarnas flykt. Han trodde att fageln flot
pa luften tll f6ljd av luftens kompressibilitet (sammantryckbarhet)
och att den tog sig fram pa ett fjarilssimsliknande sitt. Han forleddes
darigenom att tro att manniskans muskelstyrka var tillricklig for att
driva ett slagflygplan (ornithopter).

Han gjorde aldrig nagra glidforsok, och hans efterlimnade noter
och skisser fick inget inflytande pd utvecklingen. De samlades
systematiskt forst pd 1930-talet.

Leonardo da Vinci hade klart for sig att de aerodynamiska krafter
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Klassisk strom-
ningsteori

som uppstar pa en kropp till foljd av en luftstrom enbart beror pa
hastighetsskillnaden mellan kroppen och luften. De blir siledes lika
for en kropp som ror sig med given hastighet genom stillastiende luft
och en stillastaende kropp som traffas av en luftstrém med den givna
hastigheten. Detta férhallande anvinder man sig alltid av vid tillimp-
ning av resultat frin vindtunnelforsok.

Den engelske vetenskapsmannen Isaac Newton (1642-1727) [3, 5],
kind fran sin iakttagelse av det fallande dpplet, intresserade sig ocksa
for motstandet hos kroppar i strommande medier. Hans intresse for
stromningsmekanik var inte flygtekniskt utan skeppstekniskt be-
tingat. Under 1600-talet hade rena segelfartyg borjat att dominera
sjofarten, och dirmed blev det viktigt att nedbringa fartygens skrov-
motstand. I sin bok ”Principia” (1687) visade Newton att motstandet
hos en kropp ir proportionellt mot stromningsmediets densitet, mot
kvadraten pa den relativa hastigheten och mot kroppens storlek och
form. For inkompressibla medier tillimpas detta fortfarande.

Diremot lyckades han ej formulera en hallbar teori for berikning
av kroppars motstand 1 motsvarande medier. Han antog att mediet
tankemassigt kunde ersittas av ett antal jamnt fordelade, lika stora,
fasta partiklar som rorde sig parallellt och som vid kollisionen mot en
kropp forlorade sin impuls vinkelritt kroppens yta och sedan fort-
satte parallellt med ytan (fig 1). Teorin [4], som kallas Newtons sinus-
kvadrat-lag, ger endast tryckkrafter och brukar beskyllas for att ha
fordrojt flygteknikens utveckling, emedan den grovt underskattar den
lyftkraft som 1 verkligheten uppstar pa en plan platta med anfallsvin-
kel (fig 2). Hade Newton haft ritt skulle det inte 16na sig att bygga
flygplan. Da hade man fitt ndja sig med friflygande ballonger och
luftskepp.
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1. Newtons modell med en paral-
lell strom av partiklar som traffar
en kon. Efter kollisionen fortsitter

2. Newtons teori tillimpad pé en
plan platta med anfallsvinkel [4].
Normalkraften = densiteten X

de lings konens mantelyta. (hastigheten X sin «)? X vingytan.

Vid 1700-talets mitt skapades den klassiska inkompressibla strom-
ningsteorin, dir man betraktar stromningen som ett kontinuerligt
medium och dir man férsummar viskositetens inflytande. Detta
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3. Stromningen kring en cy-
M linder enligt d’Alemberts

overlaggningar [5].

‘—’\/9’— 4. Stromningen kring en cy-
_-—N_//’_——— linder, si som den i verklighe-

ten ser ut [5].

motiverades med att de viskosa krafterna maste vara forsumbart sma
vid sidan av &vriga krafter i medier som vatten och luft. Vid denna tid
var man ocks3 klar 6ver att stromningen viker av, nir den niarmar sig
en kropp, och sveper parallellt med kroppens yta och inte stéter mot
som Newton forutsatte. Man insdg darmed att den kraft som strom-
ningen utévar pa kroppen maiste vara lika med statiska trycket i
stromningen.

Den franske matematikern Jean leRond d’Alembert (1717-1783) 3, 4,
5] utgick frin en impuls- och en kontinuitetsbetraktelse och sokte
berikna motstindet hos en 2-dimensionell kropp (fig 3). Till sin
forvaning fann han att det blev noll, och i en avhandling fran 1749
siger han att han ej kan forklara detta. Vi kallar idag denna skenbara
orimlighet for d’Alemberts paradox och vet att den beror pa att man
inte kan forsumma de viskdsa krafterna narmast kroppen (fig 4).

d’Alembert utférde under 1777 en serie motstaindsmitningar pa
skeppsmodeller och konstaterade att Newtons teori stimde nagotsa-
nir endast nir vinkeln « (fig 1) lag inom omradet 50° ull 90°.

Schweizaren och matematikern Daniel Bernoulli (1700-1782) [3, 4, 5]
tillskrivs en av den inkompressibla teorins viktigaste samband eller
Bernoullis ekvation. Han forklarade den med att siga att summan av
rorelseenergi och ligesenergi langs en stromlinje ar konstant. Formu-
leringen ingick 1 hans bok "Hydrodynamica”, publicerad 1738, och
ir dir inte i den form vi tillimpar nufértiden.

Schweizaren Leonard Euler (1707-1783) [3, 4, 5] var en av 1700-talets
giganter inom teoretisk mekanik. Euler generaliserade d’Alemberts
arbete och formade de ekvationer vi idag anviander for att beskriva en
friktionsfri (ideal) stromning kring en kropp. Han insag ocksa att
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Brbderna
Montgolfier

tryck dr en punktegenskap som kan variera inom strémningen. Han
formulerade om Bernoullis ekvation till den form vi numera an-
vander.

Navier-Stokes ekvationer, si som de skrevs ner av den engelske
professorn George Stokes (1819-1903) ar 1847, ir en utvidgning av
den klassiska teorin till att ocksd omfatta viskositetens (friktionens)
inverkan [3, 5]. Olyckligtvis har man ej kunnat finna nagon lésning
till detta system av differentialekvationer annat an i 1-dimensionella
fall, och den tidiga flygtekniken hade dirfor ingen nytta av det. Det ar
forst i och med superdatorernas ankomst som man med hjilp av
numeriska metoder kunnat skaffa sig allmanna l6sningar” pa strom-
ningstekniska problem.

Det var den friflygande ballongen, vars verkningssatt kan forklaras
med Arkimedes princip, som forst forde upp en minniska i luften. De
bidda fransminnen Joseph (1740-1810) och Etenne (1745-1799)
Montgolfier [1, 6, 7, 8], verksamma som pappersfabrikorer, experi-
menterade i borjan av 1780-talet med varmluftsballonger. De konsta-
terade att om man holl en pase upp och ner 6ver en eld s steg pasen

5. Montgolfiers forsta varm-
luftballong f6r bemannad

flygning [8].
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uppat nir den slipptes. Forklaringen till detta, att varm luft har lagre
densitet an omgivande kall luft, kom ej forrin ett par ar senare.

Nir broderna efter en period av experiment ansag sig kunna bygga
ballonger stora nog att bira ett par minniskor ansokte de om tillstind
for detta hos Ludvig XVI. Kungen medgav detta och bestimde samti-
digt att tva straffingar skulle utgora passagerarna. Att tvé brottslingar
skulle fa den ovanskliga dran av att vara de f6rsta manniskorna i luften
upprorde tvd adelsmin, Francis Pilatre de Rozier (1757-1785) och
Laurent d’Arlandes. Efter diverse hovintriger blev de utsedda att
medfolja ballongen istillet.

For indamilet byggde broderna Montgolfier och en kollega en
ballong (fig 5) med ungefar 15 m diameter av viv och papper. Runt
den nedre 6ppna halsen pé ballongen fanns en ringformad spankorg
for de bada passagerarna. Under halsen hiangde i kedjor en eldkorg.
Besittningen kunde kasta in mera brinsle (spritindrankt halm) under
firden for att underhilla ballongens lyftformaga.

Efter att tidigare med ballongen forankrad ha lart sig att reglera
dess stigning och sjunkning genom att variera elden, steg de biada
mannen ombord den 21 november 1783. Man kastade loss, ballongen
steg till ndgra 100 m hojd och svivade bort. Av jamviktsskil kunde de
tvd minnen ej se varandra, och konversationen blev med nédvindig-
het nagot hogljudd. Under firden orsakade gnistor nagra sma eldsva-
dor, som dock slicktes med medfort vatten och tvittsvampar. Efter
25 minuter beslot de sig for att landa trots att tva tredjedelar av
brinslet iterstod. Den flugna distansen blev 9 km frén startplatsen 1
Bois de Bologne till nuvarande Place d’Italie i Paris.

I juni 1784 gjorde de Rozier i en varmluftballong en uppstigning i
Versailles i narvaro av Gustaf III, som var pa besok hos sin kollega
Ludvig XVI.

Under 1783 experimenterade den franske fysikern Jacques Charles
(1746-1823) [1, 6, 7, 8] med ballonger fyllda med den litta gasen vate.
Under hosten lat han bygga en ballong (fig 6) med 9 m diameter och
med en gondol for tvd personer hingande under. Ballongen inneholl
tre konstruktionsdetaljer, som darefter skulle dterkomma pa alla gas-
fyllda ballonger. Den hade ett hal i botten, dir gasen kunde licka ut
om den expanderade till f6ljd av soluppvirmning eller sjunkande
omgivningstryck. Ballongens stigning reglerades genom att barlast
kastades. Detta innebar att man fére starten lastade ombord sd myc-
ket sand att ballongen nitt och jamnt svivade. For att kunna sinka
ballongen nir man ville landa fanns i toppen en ventil for evakuering
av gas. Den betjanades av en lina atkomlig frin gondolen.

Den 1 december 1783, 10 dagar efter de Roziers och d’Arlandes
flygning med varmluftsballong, steg Charles och hans medhjalpare
Ainé Robert 1 Tuileritridgirden 1 Paris ombord pa den avvigda



6. Charles forsta vatgasballong f6r beman-
nad flygning [8].

ballongen. Sand slingdes ut och ballongen steg si smaningom till 3
km hojd enligt en medférd barometer. Efter 35 min landade man i
byn Nesle 43 km frin startplatsen. Robert limnade gondolen och
Charles fortsatte ensam ytterligare 5 km. Av obekant anledning fore-
tog han aldrig mer nagon ballongfard.

Redan dret dirpa (1784) utférdes den forsta ballongflygningen i
Sverige [9]. En gasballong med en katt som passagerare flog frin
Observatoriekullen pd Norrmalm till ndgonstans pa Virmdo.

Det blev snart uppenbart att gasballongen var overligsen varm-
luftsballongen som ocksa snabbt forsvann fran scenen. Foljande siff-
ror belyser olika gasers lyftformaga [6]:

100° varm luft 0,35 kg/m’
Vitgas 1,2 .
Lysgas 0,7 "
Helium 1,1 ’

Uppgifterna visar att en varmluftsballong maste vara avsevirt storre
an en vatgasfylld ballong vid samma lyftférmaga. Under 1800-talet
byggdes 1 minga storre stider gasverk. Lysgas blev billig och lattat-
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komlig. Helium fanns inte tillgingligt i storre mangder forran under
1920-talet. Man hittade da i Amerika naturgaskallor med relativt stora
mingder av denna gas.

Ballongfard Den forsta luftfirden mellan tva linder gick 6ver Engelska kanalen [2,
over Engelska 6]. Fransmannen Jean Pierre Blanchard (1753-1809) och amerikanen
kanalen John Jeffries (1744-1819) startade den 7 januari 1785 frin Dover med
en vitgasballong forsedd med luftaror och en handdriven propeller.
En licka uppstod under firden, och de tvingades slinga allt lost
overbord inklusive de flesta av sina klidesplagg. Efter 2 1/2 timmes

flygning landade de i Foret de Felmores pa franska sidan [10].

Ballong- Kanalflygningen inspirerade Pilatre de Rozier att bygga en hybrid
flygningens  bestiende av en 6vre gasballong och en undre varmluftsballong [1, 2,
forsta offer  6]. Tanken var att detta skulle ge en lattare styrning av ballongens
vertikala rorelse an med endast barlast. Den 15 juni 1785 startade de
Rozier och Jean Romain frin Boulogne for att flyga 6ver kanalen till
. England. Strax efter starten, nir de befann sig pa cirka 400 m hojd,
exploderade vitgasballongen. I fallet omkom bada och blev ballong-
flygningens forsta offer [10].

Fransmannen Jacques Garnerin (1770-1825) féretog den 22 oktober
1797 i Paris historiens forsta fallskarmshopp fran ett flygande foremal
[2, 10], nar han hoppade fran en ballong pa 900 m hojd. Den paraply-
liknande fallskirmen med 12 m diameter (fig 7) vecklade ut sig som
beriknat, och Garnerin dalade ner pa jorden i sin korg. Hiandelsen var
en stor succé. Garnerin kom senare pd att man kunde dimpa en
kupolskarms pendlingar genom att 6ppna ett hal 1 kupolens topp.

7. Garnerins fall-
skarm [10].

Ballongfard Den forsta ballonguppstigningen i Sverige med en svensk ombord
6ver Oresund  (Per Ambjérn Sparre) foretogs den 13 juli 1851 frin Tivoli p Djur-
garden i Stockholm. Agare till ballongen, som bar namnet Samson,

: och forare var italienaren Joseph Tardini [11, 12].
LL Fxlmsrxrn(s'u!&alg\x(c'dmn, Efter sitt besok i Sverige reste Tardini till Danmark och genom-
’“‘"“’::i;‘,,}..:';:‘;‘“ ::‘ forde den 15 augusti den forsta ballongfirden 6ver Oresund. Start-

EN LUETRESA plats var Tivoli 1 Képenhamn och 21 min senare landade han i trakten
TIVOLI & 1\31 Djurgisden,

IOLOBDALA BALLOHGI:N

av Landskrona.

Under slaget vid Fleurus den 26 juni 1794 anvinde den franska
republikanska armén en forankrad spaningsballong for forsta gangen
[10]. Under 1800-talet skaffade minga linder ballonger for militara
indamal. Den mest kinda anvindningen torde ha varit under Paris 4
man langa beligring i samband med det tysk-franska kriget 1870-71,
da fransminnen skapade en riktig luftbro. 67 ballonger sindes ivag

utri
der den tid ifylinndet forsi

sTon coucsn’r

t Kongl. Andra. L1 orp, under an

JOSEPH TARDINI,
Lufseglare frin Jualien

fran Paris under beligringen med 163 manniskor, 6ver 2 miljoner
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George Cayley

brev och 393 brevduvor som sedan atervinde med meddelanden i den
andra riktningen [6].

Engelsmannen George Cayley (1773-1857) anses vara uppfinnare till
vad vi idag kallar flygplan [2]. 1799 gjorde han en skiss pa en annu
bevarad silverplatta, dar han delade upp den resulterande luftkraften
pa en symbolisk vinge 1 en lyftkraftskomponent och en motstands-
komponent. Han sa ocksa att om vingen bir en given vikt sd maste en
horisontell kraft 6vervinna vingens motstind. I motsats ull slagfly-
garna som forutsatte att erforderlig lyftkraft och dragkraft kunde
produceras samtidigt av en rorlig vinge, ansdg Cayley 1 viss likhet med
Emanuel Swedenborg, att man borde dela upp funktionerna pa en fast
vinge och en drivande anordning. For den senare foreslog han aror.
Ett motiv tll detta kan ha varit hans iakttagelser av hur figlar flyger.
Som den forste 1 historien dokumenterade han att faglar astadkommer
sin dragkraft genom vridning av vingspetsfjadrarna i takt med att
vingarna ror sig upp och ned.

Cayley visste frin experiment med modeller pa en roterande arm
(1804) [4] att Newtons teori gav minst en storleksordning for sma
lyftkraftsvarden pa en plan platta vid sma anfallsvinklar. Han ansig
att existerande aerodynamiska teorier inte var till ndgon nytta och att
man var hianvisad till experiment. 1804 gjorde Cayley en glidplansmo-
dell (fig 8), som anses vara den forsta flygande flygplansmodellen
[13]. Den plana vingen hade ett sidoférhéllande (spinnvidd genom
medeldjup) pd mindre in ett och f6ljaktligen ett mycket daligt glidtal,
18° eller ungefar 3. Vid denna tidpunkt hade man inte klart for sig att
ett litet sidoforhallande gav stort inducerat motstind (motstind pa
grund av lyftkraft). Det skulle droja till borjan av 1900-talet innan
begreppet inducerat motstind var definierat och ytterligare en tid

8. Cayleys glidplanmodell fran 1804. Drygt 1 m lang [13].
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9. Cayleys fullskaleglidplan
fran 1853. Sa som man tror

F . det sag ut [5].

innan ordet skulle anvindas [4]. Modellen var forsedd med en install-
bar korsformad stjart som gjorde den statiskt lingdstabil och V-form
pa vingen gav lateral stabilitet.

Cayleys senare experiment visade att en valvd profil ger ett battre
glidtal dn en plan och att en kropps motstind minskar nir den
stromlinjeformas. Han visade ocksa att den aerodynamiska kraften
angriper en lyftande yta langt framfor ytans geometriska tyngdpunkt.
1853 lat Cayley tillverka och prova ett bemannat glidflygplan (fig 9)
som flog ungefar 150 m efter start fran en sluttning [10]. Det hade tvd
korsformade stjartar, en fast och en som kunde mandvreras med en
spak. En replik av detta plan flog 1971, bogserad efter en bil.

I ett foredrag, hillet 1866, visade engelsmannen Herbert Wenham
(1824-1908) [13] att faglars vingprofiler var vilvda och framull for-
tjockade och att de erholl det mesta av sin lyftkraft frin framdelen. Av
detta drog han slutsatsen att en vinge skulle ha stor spannvidd och
liten korda. Slutsatsen var riktig, och numera vet vi att skilet ar att
vingens inducerade motstind sjunker med 6kat sidoférhallande.
1871 byggde Wenham tillsammans med John Browning historiens
forsta vindtunnel [14]. Den bestod av en 3 m ling trilida med
tvirsnittet 0,21 m’. En dngmaskinsdriven flikt pressade luft genom

L —
»
%

10. Phillips patenterade pro-
7 ci~g " filer fran 1884 och 1891 [5].
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Felix du
Temple

Alphonse
Pénaud

14 — Dadalus 1991

tunneln. 2-dimensionella vingmodeller placerades 1 tunnelns utlopp.
Motstindet och lyftkraften mattes med enkla balansvagar.

Engelsmannen Horatio Phillips (1845-1926) ar kind for att ha lagt
grunden till den moderna dubbelsidiga vingprofilen (fig 10) [2].
Genom vindtunnelforsok konstaterade han att den storsta delen av en
profils lyftkraft kommer frin undertrycket pa profilens 6versida.
Hans patentskrifter (1884, 1891) visar att han nog ej forstod ur
fysikalisk synpunkt hur undertrycket uppstar.

Till den franske marinofficeren Felix du Temple (1823-1898) gar dran
att som forst i historien ha lyckats flyga med en motordriven modell
(1857-58) [2]. Motorn var forst ett urverk och senare en dngmaskin.
Han byggde darefter en fullskalemodell med, som man tror, en varm-
luftsmotor. 1874 startade den utfor en ramp och gjorde ett luftburet
hopp pé ett okint antal meter. Det var ingen riktig stationir flygning.
Forsoket maste ha varit avskrackande for det upprepades ej.

Senare under 1800-talet gjordes liknande hopp av ryssen Mozhaiski
(1884) och fransmannen Ader (1890). Den senare lyckades starta fran
plan mark och hoppa cirka 50 m. Han hade dock ingen kontroll 6ver
planet.

Fransmannen Alponse Pénaud (1850-1880) ar kind for att han uppre-
pade Cayleys stabilitetsresonemang utan att kidnna till dennes skrifter
[13]. Han satte upp villkoret for hur ett flygplan med stjart kunde ges
statisk egenstabilitet i laingdled och demonstrerade detta med hjalp av
en gummimotormodell i Tuileritridgirden 1 Paris den 18 augusti
1871. Modellen i fig 11 flog darvid 40 m pa 11 sek [2]. Pénauds metod
att dstadkomma egenstabilitet fick senare ett mycket stort inflytande
pa den franska flygplansutvecklingen under 1900-talets forsta ar-
tionde.

Alphonse Pénaud blev bara 30 ar. Tuberkulos i1 benen gjorde
honom lam och han begick sjalvmord.

11. Pénauds egenstabila mo-
dell fran 1871 [13].
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Osborne 1 samband med undersékningar (1883) gillande omslag frin laminir
Reynolds  (linjar) till turbulent (oregelbunden) stromning i ror inférde Rey-
nolds, professor vid University of Manchester, som ett karakteristiskt
tal forhallandet mellan troghets- och friktionskrafterna i stromningen
[4, 5]. Senare 1908 kallades detta forhallande for ”Reynolds tal” till
hans ira.
Reynolds tal ar idag en mycket viktig parameter nir man skall
jamfora och tillimpa resultat frén vindtunnelmatningar.

Kompressibel Ett teoretiskt korrekt uttryck for berakning av ljudets hastighet, en

stromning  viktig parameter inom amnet kompressibel stromning, publicerades
1816 av den franske matematikern Pierre Simon de Laplace [4].

Osterrikaren Ernst Mach (1838-1916) [28] var den forste som

visuellt visade (1887) att en gevarskula som ror sig med 6verljudsfart

skjuter en kompressionsstot framfor sig [15]. Fig 12 ir ett exempel pa

en sidan stot. Han visade ocksa att parametern v/a (firdhastighet

genom ljudhastighet) dr en karakteristisk storhet for kompressibel

stromning. 1929 kallade Jacob Ackerett vid ETH i Ziirich parametern

for Machtal tll Ernst Machs dra. Machtalet ir en mycket viktig

storhet vid tolkning av resultat frin forsok 1 transsoniska och over-

ljudsvindtunnlar.
Teorin for en rak stdt i en stromning presenterades i ekvationsform
for forsta gangen 1870 av skotten John Macquorn Rankine (1820-

12. Exempel pa en sned stot vid dverljudsstromning.
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1872). Sneda kompressionsstotar och expansionsvigor 1 6verljuds-
stromning forklarades 1908 av professor Ludvig Prandtl (1875-1953),
verksam i Gottingen, och hans elev Theodor Meyer [4].

Nir Newtons teori tillimpades pa en plan vinge med anfallsvinkel
inom ett for flygning aktuellt omrade a<15° visade det sig att den
endast gav ~1/30 del av jamforande experiment [4]. Den klassiska
teorin frin d’Alembert och Euler var dnnu simre. Den gav ingen
lyftkraft alls. Sidana teorier var flygplansbyggarna givetvis inte betja-
nade av [3].

En vindpunkt kom i och med att lord Rayleigh ar 1878 sokte efter
en forklaring till varfor en skruvad tennisboll avvek frin sin
ursprungliga riktning. Han forstod att tennisbollens rotation genom
friktion orsakade en cirkulerande stromning som overlagrades den
ratlinjiga rorelsen.

Han beslot sig for att studera stromningen kring en 2-dimensionell
cylinder och utgick fran Eulers ekvationer [4]. Han bekriftade
d’Alemberts resultat, enligt vilket inga krafter paverkar en kropp
utsatt for friktionsfri, likformig stromning, och fann att om man
overlagrade en cirkulerande stromning sa uppstod en kraft vinkelratt
mot den ursprungliga linjira stromningen (fig 13).

Den engelske biltillverkaren och hobbymatematikern Frederick
Lanchester (1878-1946) [3, 4, 5] fodde idén att simulera den lyftande
vingen med en virvel (fig 14). Han visade pa ett svartillgingligt site,
att den energi man maste tillfora for att driva virveln framat aterfinns
som en nedsvepning i omradet bakom den bundna virveln (vingen).
Han presenterade detta epokgorande resultat 1894 i en avhandling
som refuserades av “’the Physical Society”. Han dterkom med en
beskrivning i sin bok ”Aerodynamics” av ar 1907.

1911 publicerade Ludwig Prandtl i Tyskland ett motsvarande

a b

13. Ideal strémning runt en cylinder utan (a) och med (b) en 6verlagrad
cirkulerande stromning [4].
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14. Hastskovirvel enligt Lan-
chester.

arbete, som genom sin klarhet kommit att bli ledande. Motstdndet pa
grund av lyftkraften kallas numera fér inducerat motstand. Beteck-
ningen infordes 1918 av tysken Max Munk [3, 4].

Den tyske matematikern Wilhelm Kutta (1867-1944) [4, 5] sokte
efter en forklaring till varfor en vilvd profil har lyftkraft dven vid
anfallsvinkeln noll. Han visade i ett arbete fran 1902 om 2-dimensio-
nella profiler att detta kunde forklaras om man antar modellen att
styrkan hos en 6verlagrad cirkulation bestims av att strémningen
skall vara parallell med vingprofilen i bakkanten bade pa 6ver- och
undersidan. Att stromningen 1 verkligheten ocksa uppfor sig pa detta
satt visste Kutta genom experiment. For en 2-dimensionell profil var
detta samma resultat som Lanchester kom tll.

Oberoende av Kutta bevisade den ryske professorn Nikolai
Joukowski (1847-1921) [4, 5] samma sak. Han formulerade dessutom
ett samband mellan lyftkraft och cirkulation 1 matematisk form.

Teori fér 1904 publicerade Ludwig Prandtl sitt epokgorande arbete »Uber
grédnsskikt  Flussigkeitsbewegung bei sehr kleiner Reibung™ [3, 4, 5]. Han inforde
har begreppet “grinsskikt” (fig 15), som innebir att stromningsme-

diet hifrar fast vid kroppen och att stromningshastigheten pa ett kort

avstand frin kroppen har sitt fulla virde. Den stora hastighetsind-

ringen 1 det tunna gransskiktet ger stor verkan dven om viskositeten ar

liten. Gransskiktet innebir att stromningen ej kan sluta sig efter en

kropp utan att ett mindre eller storre avlost omrade bildas. Resultatet

blir ett formmotstand, vars killa ej finns 1 kroppens nos utan 1 de

virvlar som bildas pa baksidan. Grinsskiktsteorin visade sig ocksa

kunna forklara varfor en vinge overstegras nar anfallsvinkeln vixer
over ett kritiskt varde (fig 16).

15. Prandtls antagande om ett
gransskikt ndrmast vingen
(kroppen).
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Henri Giffard

16. Vinge med avlst grins-
skikt. Overstegring.

Prandtls arbete innebar att man kunde berikna stromningsfaltet
utanfor ett gransskikt med klassisk friktionsfri teori och stromningen
innanfor gransskiktet med Navier-Stokes ekvationer med olika slag
av forenklingar. Att finna sidana approximationer har sysselsatt
vetenskapen fram ull var tid. 1909 kunde man pa teoretisk vig for-
klara hur lyftkraft och motstind kunde tinkas uppsta. Kunskaperna
kom emellertid for sent och var for svartillgangliga for att inverka pa
de flygplan som byggdes under pionjirtiden.

Efter framgangarna med ballongflygning vid borjan av 1800-talet och
tiden direfter vicktes manga forslag till styrbara luftskepp. Frans-
mannen Henri Giffard (1825-1882) [8] byggde det forsta riktiga
luftskeppet (fig 17). Det var fyllt med lysgas och en 3 hk angmaskin
drev en skjutande propeller. Den 24 september 1852 startade han fran
Hippodromen i Paris och flog med 8 km/h en 27 km lang stricka.
Motorstyrkan var otillricklig for att svinga skeppet runt och ater-
vinda till startplatsen. Han fick vinta tlls vinden mojnat.
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17. Giffards luftskepp fran 1852 [8].
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Ferdinand von
Zeppelin

Under 1800-talets senare del utvecklades olika typer av luftskepp i
flera linder. Framgangarna kom dock f6rst i och med “’zeppelinaren”,
uppkallad efter dess skapare Ferdinand von Zeppelin (1838-1917) [6,
7, 24].

Efter en lang karriar som militar och diplomat borjade von Zeppe-
lin 1891 att forverkliga sina planer pa att bygga ett luftskepp. 1895
fick han patentet ”Lenkbaren Luftfahrzeug mit mehreren hinterei-
nander angeordneten Tragkorpern” beviljat. Han fick ocksd som géva
ett omrade vid Bodensjon, dar en flytande luftskeppshall uppfordes.

Fig 18 visar LZ1 som byggdes under tiden 1897-1900. Skeppet
hade en lingd av 128 m och en diameter av 11 m. Det bestod av en stel
fackverkskonstruktion av duraluminium, som omslét 17 vatgasfyllda
sackar. LZ1 flog for forsta gadngen den 2 juli 1900. Flygningen varade
ungefir 20 minuter och 5 personer var med ombord. Aret efter
skrotades LZ1 av finansiella skil; von Zeppelins tillgingar var tomda.
Han hade {orsokt intressera den tyska krigsmakten men fatt avslag.
Det drojde darfor till 1906 innan LZ2 var fardigt. Under en provflyg-
ning intraffade ett motorfel som framtvingade en nédlandning. Dir-
vid forstordes skeppet av en stormby.

Von Zeppelin tinkte nu dra sig tillbaka fran luftskeppsbyggandet.
Den tyska krigsmakten hade emellertid vaknat och 6vertalade von
Zeppelin att fortsitta. Den hade fatt klart for sig att man bade i
Frankrike och England arbetade med militira luftskeppsprojekt och
ville inte vara simre. LZ3 byggdes pda 9 manader. Vid de inledande
proven (1907) fraktades 11 personer en stricka av 110 km pd 2 tim 17
min. Detta var en stor succé. Von Zeppelin fick nu 1 uppdrag att

18. LZ1 vid sin premiirflygning 2 juli 1900.
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Otto Lilienthal

bygga ett skepp som skulle kunna halla sig i luften 24 tim non-stop.
Detta LZ4 blev klart i juni 1908. Efter att ha foretagit en 12 tim fard
startade man den 4 augusti for att utfora en 24 tim flygning. Motor-
kringel tvingade till en nodlandning, varvid skeppet forstordes
genom en brand. Manga manniskor omkom.

En insamling mojliggjorde for von Zeppelin att fortsitta sitt
utvecklingsarbete, och si smaningom fick han ocksa en stor pris-
summa for den forsta genomforda 24 tim flygningen. Han bildade
ocksa “Deutsche Luftschiffart Aktiengesellschaft”, som under de
nirmaste ren byggde 5 skepp och blev historiens forsta flygbolag for
passagerare och frakt.

Problemet med det motordrivna flygplanet stod infér sin 16sning vid
slutet av 1800-talet. Den begynnande bilindustrin hade skapat forut-
sattningar for att bygga litta motorer [2, 13].

Redan Cayley insdg att utan en tillrickligt litt motor skulle
motordrivna flygplan inte kunna flyga. Den enda motortyp som var
tillganglig vid 1800-talets borjan var emellertid angmaskinen, och den
var alldeles for tung. Angmaskinen i det forsta riktiga luftskeppet
(Giffard) vagde 50 kg/hk, och vid 1800-talets slut vagde “latta”
angmaskiner 10 kg/hk.

En ny era inleddes nar fransmannen Etienne Lenoir 1862 byggde
sin lysgasmotor av 2-taktstyp. Kring 1890 hade utvecklingen resulte-
rat 1 att bensindrivna 4-taktsmotorer framstilldes for att anviandas 1
bilar. Kring ar 1900 trodde man att bilmotorer direkt skulle kunna
anviandas 1 flygplan, men det visade sig att de var for tunga och att
speciellt anpassade motorer maste byggas. Bilmotorn blev emellertid
en forebild inda tills den luftkylda stjirnmotorn skapades [7].

Handboksmaissiga haéllfasthetstekniska berdkningsmetoder och
materialkunskaper fanns tack vare brobyggnads- och jarnvagstekni-
ken [16] och empiriska aerodynamiska berikningsmetoder borjade
komma fram. Teoretisk stromningsteknik var fortfarande till ingen
nytta. Man kinde till begreppet statisk stabilitet fran flygning med
modeller (fig 19) men hade inte klart for sig att styrbarhet i luften var
beroende av stabilitetsgraden [4]. Inte heller visste man hur en luft-
propeller skulle beriknas, trots att viderkvarnar av den europeiska
modellen funnits sedan 1200-talet.

Till detta hade verkstadstekniken skapat starkt stil och billigt alu-
minium, svetsteknik och kullager [13].

Den tyske ingenjoren Otto Lilienthal (1848-1896) [2, 17] var den
forste 1 historien som gjorde systematiska glidflygningar for att, som
han sjilv uttryckte det, “’lira sig att mota luftens oregelbundenheter”.
Alla hans plan var av typen hingglidare. Detta innebar att han ej hade
nigra rorliga roder utan styrde genom att forflytta tyngdpunkten i
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20. Lilienthals hingglidare
fran 1896 8].

forhallande till de barande ytorna. I realiteten forflyttade han sin egen
kropp 1 férhallande till planets struktur. Endast egenstabila plan kan
styras pa detta sitt. Fig 20 visar typen 11 som av Lilienthal kallades
”Normalsegelapparate”.

Lilienthal anvinde en roterande arm for att mata luftkrafter pa
plana och vilvda profiler och fann, liksom tidigare Phillips, att de
senare hade ett battre glidtal, speciellt i kombination med en tjock
vingnos. Han studerade ocksa faglars flykt, hade klart for sig hur de
astadkom sin framatdrivande kraft och skrev 1889 boken “Der
Vogelflug als Grundlage der Fliegerkunst”.

Fran 1891 utférde Lilienthal glidflygningar frin naturliga och
konstgjorda kullar och kom upp 1 flyglangder pa 300 m. Séndagen
den 9 augusti 1896 var en solig men blisig dag med hiftiga vindbyar,
och Lilienthal foretog flygningar med sin typ 11. En vindby over-
stegrade hoger vinge, planet sidgled brant at hoger och slog 1 marken.
Foljande dag avled Lilienthal ull {6ljd av sina skador. Vid sin dod
hade han utfort cirka 2500 glidflygningar.

Lilienthals slutmal var motorflygning. Han trodde emellertid att
l6sningen lag i att soka efterlikna faglarnas konstruktion. Vid sin dod
arbetade han pa ett angmaskindrivet slagflygprojekt.

Den skotske mariningenjoren Percy Pilcher (1867-1899) [2] var lik-
som Lilienthal medveten om att vigen till motorflygning gick via
ovningar med glidflygplan i luften. Han besokte Lilienthal i juni 1895
och flog darvid dennes plan.

Pilcher byggde och flog glidflygplan under 4 1/2 ar. Han gjorde
upptackten att alltfor stor V-form péa vingarna gjorde hingglidare
manoverodugliga 1 byig vind. Han anvinde en lina och springande
hastar for att komma upp 1 luften. Hans langsta flygning var 225 m.
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En regnig hostdag den 2 oktober 1899 demonstrerade Pilcher sin
glidare "Hawk”. Vid den tredje flygningen var dukkladseln genomvat
och tung. Stjarten brots av nir planet befann sig pa 10 m hojd och det
stortade pa nosen. Tva dagar senare var Pilcher dod. Det skulle droja
nastan 10 ar innan England dnyo var med i leken.

Professor Samuel Pierpoint Langley (1834-1906) [1, 2, 3, 18] var en
erkind auktoritet inom astronomi och matematik nir han 1887
utnimndes till sekreterare vid Smithsonian Institution i Washington
DC, USA. Som ledare for institutionen kunde han vilja sitt eget
verksamhetsomrade och anvinda sig av institutionens resurser.

Efter métningar av vingars egenskaper pa en stor angmaskinsdri-
ven, roterande arm och prov med gummimotordrivna modeller
byggde han 1896 en modell med en 1 hk angmaskin. Den startades
med en fjiderdriven katapult och flog som lingst 1200 m. Efter dessa
lyckade forsok beslot sig Langley for att sluta med flygtekniska
experiment.

Emellertid utbrét det spansk-amerikanska kriget 1898 och Langley
uppmanades av War Department att utveckla ett personbarande flyg-
plan f6r militar spaning. Han fick ett anslag av 50000% att spendera.
Kriget hann dock sluta langt innan maskinen var fardig.

Langley beslot sig for att anvanda en bensinmotor och att borja
med en modell i skala 1:4. Som assistent anstallde han en ung akade-
miker Charles M Manly. Langley ansag motorn vara projektets mest
kritiska komponent och bestillde 1898 tvd motorer frin biltillverka-
ren Balzer, en for fullskaleplanet om 12 hk och en nedskalad version
for modellen. Foljande ar levererade Balzer en luftkyld, roterande 5-
cylindrig motor som dock endast limnade 8 hk under kort tid. Manly
byggde om motorn till en vattenkyld, stationir motor och lyckades
hoja effekten ull fabulosa 52,4 hk. Detta gav en vikt av 1,8 kg/hk, ett
virde som inte 6vertriffades pa 10 ar.

1:4 modellen borjade provas i juni 1901, men forst 1 augusti 1903
kunde den flyga pa ett godtagbart satt. Den blev dirmed historiens
forsta bensindrivna flygplan.

Langleys fullskaleplan [5] hade tva lika stora vingar i tandem, en
korsformad stjirt och ett sidroder. Det hade i princip samma utseende
som modellen fran 1896 (fig 21). Vingarna hade kraftig V-form for
stabilitet i rollplanet, och planet var egenstabilt i vertikalplanet (i
tipp). Motorn drev tva skjutande propellrar i framre vingens bakkant.
For styrning kunde stjarten roras 1 vertikalplanet och sidorodret i
horisontalplanet. Spannvidden var 14,5 m och vikten 340 kg.

Den 7 oktober 1903 satte sig Manly i forarsitsen som befann sig
under den frimre vingen och omedelbart framfér motorn och de
snurrande propellrarna. Planet stod pa en katapult pa taket av en
husbit pa floden Potomac. Runt omkring fanns manga smabatar med
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21. Langleys angmaskins-
drivna modellplan frin 1896

(8]-

journalister som bevakade handelsen. Katapulten utlostes, planet
rorde sig framit, ett av de frimre vingstagen hakade i en pinne pa
katapulten [5]. Planet lamnade husbatens tak med for lag fart och f6ll
ner i vattnet. Manly riddades vit men oskadd. Efter reparation gjor-
des ett nytt forsok den 8 december samma ar. Kalla vindar skakade
planet pa husbétens tak, och isflak simmade omkring pa Potomac.
K1 16:45 signalerade Manly att han var klar {6r start. Fjaderkatapulten
utldstes, bakre vingen vek sig, planet intog ett vertikalt lige och foll
baklinges ner i floden. Manly kom upp under ett istlak men kunde
simma till fritt vatten och tas upp i en bat [18].

Detta var slutet pa Langleys flygforsok. War Department drog in
sitt anslag, han forlojligades av pressen och dog som en besviken man
den 27 februari 1906. I efterhand kan man fraga sig vad som hint om
Manly kommit upp i luften. Varken han eller Langley hade nagonsin
utfort glidflygningar, och de hade inte den ringaste kunskap om hur
flygplanet skulle ha reagerat pa roderrorelser. Dessutom saknade
planet styrorgan i rollplanet. Och hur skulle Manly ha kunnat landa?
Nio dagar senare flog broderna Wright med Flier L.

Octave Chanute (1832-1910) [18, 19] var fodd i Frankrike och kom
som 6-dring till USA. Han fick en god teknisk utbildning och blev
expert pa jirnvigsanliggningar och brokonstruktioner. Efter 1891
ignade han sig at flygteknik. Han var medveten om att man maste
borja med glidflygningar for att lira sig stabilisera och styra ett
flygplan. Fig 22 visar den typ av hingglidare som Chanute utvecklade
tillsammans med sin assistent Augustus Herring och som den senare
och nigra andra flog med under 1896-97 fran sanddynerna pa sjon
Michigans sédra strand. Chanutes bestdende tekniska insats var det



22. Chanutes hang-
glidare fran 1896
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forstagade biplanet, ett koncept som stod sig langt in pa 30-talet.
Strukturen ir olamplig ur motstindssynpunkt men utomordentligt
stark 1 forhallande ull sin vikt.

Chanute samlade systematiskt flygteknisk information och gav
1894 ut boken Progress in Flying Machines”. Han paverkade flyg-
teknikens utveckling genom sina foredrag och publikationer och
genom att han, via internationell brevvixling, blev en viktig teknik-
formedlare.

Chanute var fransktalande och det var genom honom i samband
med ett par foredrag infor Aéro Club de France [20] som man i
Frankrike fick kinnedom om broderna Wrights framgangsrika glid-
flygningar under 1902. Vid dessa féredrag beskrevs ocksa systemet att
skeva vingarna for styrning 1 roll. Chanute var broderna Wrights
fortrogne, och kontakten mellan dem bréts forst vid Chanutes dod.

De amerikanska broderna Wilbur (1867-1912) och Orville (1871-
1948) Wright 6ppnade 1892 1 Dayton en verkstad for reparation och
tillverkning av cyklar [5, 18, 20]. Avkastningen fran denna verksam-
het betalade deras flygtekniska experiment fram till 1906 och byggan-
det av historiens forsta praktiska flygplan Flier III.

Broderna var tekniskt begivade men hade ingen formell teknisk
utbildning. Wilbur Wright var tidigt flygintresserad och fick genom
tidskrifter vetskap om Lilienthals glidférsok och ocksa om hans dod.
Han studerade figlar i flykt och skrev senare till Chanute att han var
overtygad om att dessa anvinder mer positiva och effektiva metoder
for att aterstalla sin jamvike an forflyttningar av tyngdpunkten, och
att han kommit till slutsatsen att de styr i rollplanet (fig 19) genom att
vrida vingspetsarna.

1899 skrev Wilbur till Smithsonian Institution och bad om anvis-
ning pé flygteknisk litteratur. Han kom hirigenom 1 kontakt med
Langleys och Chanutes bocker liksom &versatta delar av Lilienthals
bok. Orville greps ocksa av flygintresse, och tillsammans byggde de 1
augusti 1899 en biplansdrake forstagad enligt Chanutes idé och for-
sedd med ett fraimre hojdroder. Med hjilp av tva linor kunde de skeva
vingstillet och fann att detta aterstallde storningar 1 rollplanet. Detta
var en av de mest betydelsefulla upptickterna i flygplanets utveck-
lingshistoria [20].

Broderna Wrights slutmal var att motorflyga, men de hade den
riktiga uppfattningen att man madste borja med glidflygningar for att
lara sig beharska styrning i byigt vider. De hade ocksd uppfattningen
att planet skulle vara instabilt 1 tipp och roll, sa att foraren med hjalp
av roder 1 varje 6gonblick kunde ”flyga” planet. Frin borjan trodde
de ocksa att man bara behovde styra 1 tipp och roll. Som provplats
valde de Kill Devil Hill pa atlantkusten. Platsen bestod av mjuka
sanddyner och det blaste nistan standigt fran havet.
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Glider 3

Proven med Glider 3 (fig 23) under hdsten 1902 blev en succé. Mer an
800 flygningar pd upp tll 250 m genomférdes, och bréderna blev
skickliga piloter. Men innan dess hade de rakat ut f{6r manga problem.

Till en borjan anvinde de sig av aerodynamiska profiler och data,

>, publicerade av Lilienthal och Langley, men fann att dessa gav plan

23. Wrights Glider
3 frén 1902 [8].
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med diliga glidtal. De byggde darfor en egen vindtunnel med en vig
for lyftkraft och motstind 1 sin cykelverkstad och provade 6ver 200
vingmodeller [6, 14]. De lirde sig att vingprofilens vilvning ej far vara
for stor om ett bra glidtal skall uppnds, och att vingens sidoforhal-
lande skall vara sa stort som mojligt. Vingskevningen pa Glider 2 gav
ocksd en obehaglig 6verraskning. Nar man sokte hiva en rollrorelse
genom motsatt skevning svingde planet och utférde en sidglidning.
Orsaken var vad vi idag kallar skevroderbroms, och broderna trodde
sig kunna bota detta genom att infora en fast vertikal fena. Atgirden
fungerade dock forst sedan man gjort fenan styrbar (Glider 3). At
detta berodde p att roll- och girrorelser allud ar kopplade visste man
ej di. Den nya frihetsgraden komplicerade emellertid mandvreringen.

Piloten lag pa undervingen och styrde hojdrodret med en spak. En
hoftsele paverkade skevningen nir piloten flyttade sin kropp tll
hoger eller vinster. Man kopplade nu ocksa sidroderrérelsen till selen
och fick ett system som paverkade planets rorelser kring alla tre
axlarna. Det blev nu mojligt att ocksa gora svingar. Uppmanade av
Chanute limnade bréderna in en patentansdkan den 23 mars 1903
gallande sitt styrsystem med tillimpning p& Glider 3 [6]. Patentet
beviljades den 22 maj 1906.

Efter framgéngarna med Glider 3 ansag Wrights sig mogna att bygga
ett motordrivet plan. Strukturen blev en forstorad Glider 3 med
samma vingbelastning (vikt/vingyta), men med bade nosroder och
fena av biplantyp [20]. Vingarnas frstagning andrades s att endast
bakkanten rorde sig vid skevningen. For starten konstruerades en 18
m ling triskena utmed vilken planet kunde réra sig pa en tralla.
Landningen skulle ske pa tva linga medar. Att broderna ej forsag sitt
plan med ett par cykelhjul kan ha berott pa att hela omradet kring Kill
Devil Hill var 16s sand, men ocksd pd att man ville spara vikt.
Spannvidden var 12,3 m, sidoférhallandet 6,25 och vikten 340 kg.
Materialet var trd och duk.

Efter att ha sokt kopa en tillrackligt latt motor fran ndgon biltillver-
kare men misslyckats, konstruerade och byggde Orville och deras
ende anstallde mekanikern Charles Taylor en 4-cylindrig, vattenkyld
motor som bara kunde koras vid ett varvtal. Den vigde 7 kg/hk och
gav vid prov 12 hk effekt. En bilmotor anvindes som férebild. Fram-
stillningstiden var endast fyra manader [6].

Motorn drev genom en kedjetransmission tva skjutande, motrote-
rande propellrar sittande bakom vingstallet. Wilbur svarade for pro-



Forsta motor-
flygningen

24. Flier I har just lyft fran startskenan den 17 december 1903 kl 10:35 och
borjat historiens forsta riktiga motorflygning. Orville Wright var pilot [19].

pellerkonstruktionen. Efter att ha studerat tillginglig litteratur om
marina propellrar kom han till slutsatsen att han maste skapa sig en
egen berakningsmetod. Han antog att 2-dimensionell snitteori skulle
gilla och anvinde profildata som tagits fram i vindtunneln [6]. Han
maste ha kint till att en lingsamtgdende propeller har en bittre
verkningsgrad in en snabbgaende, for han valde att driva propellrarna
med 1/4 av motorvarvtalet for att dirigenom kunna anvinda en stor
propellerdiameter. Den resulterande verkningsgraden, 66 %, uppnad-
des inte av andra propellertillverkare forran 1909.

I september 1903 var Flier I fardig och fraktades tll Kill Devil Hill. I
december var man klar att prova planets flygforméaga. Den 17 decem-
ber skulle bli en historisk dag. Négra vittnen fran raiddningsstationen
vid Kill Devil Hill hade just anlint, nar Orville Wright la sig tillritta
pa vingen till Flier I. Motorn startades, propellrarna ven och kl 10:35
lyfte planet frin triskenan efter 12 m rullning i en kall motvind om
cirka 10 m/s [19, 20]. I samma 6gonblick togs den historiska bilden i
fig 24. En pendlande flygning borjade pa upp till 3 m héjd och efter 12
sek eller 36 m gjorde Orville en ofrivillig landning. Hastigheten mot
vinden uppskattades till 45 2 50 km/tim och den flugna strickan 1
forhallande till vinden till 150 2 160 m. Orsaken till pendlingarna 1
vertikalled och den ofrivilliga landningen var for stor kinslighet hos
héjdrodret. Detta var historiens férsta flygning vid vilken en maskin,
birande en man, startat med hjilp av sin egen motor och flugit framat
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utan hastighetsforlust och landat pd ett omrade, beliget pd samma
hojd som startplatsen.

Den fjirde flygningen denna dag utfordes av Wilbur och slutade,
ocksé den, ofrivilligt efter 59 sek eller 256 m. I férhallande till luften
flog han ungefir 800 m. Nir planet slapats tillbaka till startplatsen
greps det av en vindby, slog runt och blev vrak. Flier I skulle aldrig
mer flyga.

Hemkomna till Dayton borjade broderna bygga Flier 11, som i stort
var en Flier I med starkare motor. Kill Devil Hill hade 6vergivits, och
man flog nu frin en plats dster om Dayton kallad Huffman Prairie. 80
flygningar (varav en 5 min ling), med en sammanlagd flygtid av 45
min 5 sek, féretogs under 1904. Den forsta flygningen i sluten cirkel
utfordes den 20 september. Den bevittnades av A | Root, som skrev
om den 1 sin tidning ”Gleanings in Bee Culture” den forsta januari
1905 [20].

Huffman Prairie var ett tringt omrade, och for att inte vara bero-
ende av nyckfulla vindférhallanden kompletterades startskenan med
en katapultanordning 1 form av en draglina som paverkades av en
fallande vikt i ett torn. Idén kom frin Chanute.

Den 23 juni 1905 tog man i bruk Flier III, som skilde sig fran II
genom att hojdroder och fena flyttats ut en meter var. Propellrarna
var ytterligare nedvixlade och motoreffekten hojd till 24 hk. Fram till
den 16 oktober foretogs 49 flygningar pa sammanlagt 3 tim 5 min.
Den lingsta var 39 km och tog 38 min 3 sek. Den utférdes den 5
oktober med Wilbur som pilot. Under sommaren ersattes den kombi-
nerade skev-sid-rodermandvreringen med tvd oberoende manéveror-
gan. Dirmed blev Flier III historiens forsta praktiska flygplan [20].

Flygningarna under 1904 och 1905 bevittnades av lokalbefolk-
ningen men ignorerades i stort av pressen. Flygningen den 5 oktober
bevittnades dock av 15 personer och rapporterades i ”Dayton News
and Post” [18].

Det sokta patentet var innu ej beviljat, och for att behilla sina
hemligheter limnade broderna ej ut foton av planet och tillit inte
nagra inspektioner. Under 1905 erbjods US Government vid tva
tillfallen att kopa en utvecklad Flier III men avvisade anbuden. Bro-
derna limnade di samma erbjudande till England och Frankrike men
fick avslag aven dir.

Den 16 oktober 1905 upphorde broderna Wright med sina flygningar
och tog inte upp dem igen forrin den 6 maj 1908. Wilbur Wright
limnade en redogorelse 6ver brodernas flygverksamhet till tidskriften
L’Aerophile, organ for Aéro Club de France, som publicerade den i
januari 1906. Informationen misstroddes av minga fransmin och gav
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upphov tll ett ”anti-Wright-parti” [20], lett av Gabriel Voisin och
Ernest Archdeacon, som baktalade och forringade Wrights insatser.

Archdeacon kunde inte acceptera att inte fransminnen var férst och
han hade stort inflytande som ordférande fér Aéro Club de France.
Voisin gick sa langt att han i sina memoarer férnekade att bréderna
gjort riktiga motorflygningar fore 1908. Sina egna insatser antidate-
rade han for att ge sken av att han varit forst [20].

Wright A Under 1906-07 byggdes i Dayton tre flygplan av typ Wright A (fig
25). Typen skilde sig frin Flier III genom att piloten satt upp pa
vingens framsida med en passagerare vid sidan och att planet hade
dubbelkommando. Motorstyrkan var héjd till 30 hk. Fortsatta for-
saljningsforhandlingar resulterade i en 6verenskommelse med US
Army och en med ett franskt syndikat i bérjan av 1908.

Efter trianingsflygningar vid Kill Devil Hill med Flier III viren
1908 avseglade Wilbur Wright till Franrike for att utfora de stipule-
rade kontraktsflygningarna. Den 8 augusti visade han sitt plans 6ver-
lagsna manoverférméga infor en samlad fransk expertis. Det franska
tvivlet pd brodernas tidigare prestationer skingrades. Pressen var
entusiastisk, och endast nagra fia ledande personer inom anti-
Wright-partiet” fortsatte att nedvirdera dem [20]. Wilburs eleganta
svangar Overtygade ockséd fransmannen om att man maste kunna styra
i rollplanet, en funktion som fransmannen hittills negligerat.

Under de foljande 4 1/2 manaderna genomférde Wilbur éver 100
demonstrationsflygningar med en sammanlagd flygtid av 26 tim. Den
langsta var 125 km och utfordes i regn och rusk pa 2 tim 20 min. Ett

25. Wright A frin 1907 [7]. Spannvidd 12,5 m, sidoforhallande 6,25, vikt 450
kg, motoreffekt 30 hk.
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hojdrekord om 108 m sattes den 18 december. Diarmed var licensavta-
let med det franska syndikatet klart.

Den 3 september 1908 borjade Orville Wright en serie provilyg-
ningar vid Fort Myer med den Wright A som US Army bestillt. 10
flygningar utfordes, den langsta med en varaktighet av 1 tim 14 min,
vilket var den forsta flygningen 1 historien pa 6ver en timme, fore den
17 september. Denna dag startade han med US Armys kontrollant,
16jtnant Thomas Selfrige, som passagerare. Under flygningen intraf-
fade ett propellerhaveri, som ledde till en stortning fran 15 m hojd.
Lojtnant Selfrige blev motorflygningens forsta offer och Orville fick
tillbringa ett par manader pa sjukhus innan han kunde flyga igen [20].

1898 borjade den franske artillerikaptenen Ferdinand Ferber (1862—
1909) experimentera med drakar, inspirerad av Lilienthals glidforsok
[6]. Han fick genom Chanute kontakt med bréderna Wright, en
kontakt som sporadiskt uppeholls till Ferbers dod [19]. Han insag
glidflygningens betydelse och byggde fem glidplan fram till 1904, de
senare liknande Glider 2 men utan vingskevning, en funktion han e;
forstod. 1904 gjorde han sin glidare egenstabil genom att tillfoga en
bakre stabilisator. Planet flog daligt, men konfigurationen kom att fa
stort inflytande pa den fortsatta franska utvecklingen. Aven hans
forsok att bygga motordrivna plan misslyckades.

Ferber hade betydelse huvudsakligen som informatdr och inspira-
tor. 1909 kopte han ett Voisinplan med vilket han omkom den 22
september 1909 [20].

Alberto Santos-Dumont (1873-1932) kom 18 ar gammal fran Brasi-
lien till Paris [2, 17]. Han hade till synes obegrinsade ekonomiska
tillgingar. Santos-Dumont skulle studera bilar och ballonger, men det
blev luftskeppen som fangade hans intresse. Henry Deutsch de la
Meurthe, fotogenmagnat och flygintresserad, hade satt upp ett pris
om 100000 fr till den som kunde flyga fran StCloud till och runt
Eiffeltornet och tillbaka pa 30 min. Den 19 oktober 1901 fl6g Santos-
Dumont med sitt skepp nummer VI den stipulerade strickan pa 29
min 31 sek. Hilften av prispengarna skinkte han till Paris fattiga och
halften till sin markpersonal.

Han blev intresserad av motorflygplan och utférde med ett plan,
kallat XIV:bis, den forsta europeiska flygningen den 23 oktober 1906.
Flygstrackan blev bara 60 m varfor ett nytt forsok gjordes den 12
november. Den tillryggalagda strickan blev nu 240 m och flygtiden
21 sek [20]. Platsen var ovningsfiltet Bagatelle 1 Bois de Bologne.
Planet var av anktyp, med vinge och stabilisator utformade som
laddrakar. Liddraken, som var utomordentligt stabil, hade uppfun-
nits av australiensaren Lawrence Hargrave 1893 [13]. En 50 hk motor
drev en primitiv propeller. Planet flog endast en ging till och hade
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inget inflytande pa den tekniska utvecklingen.

” Anti-Wright-partiet” gjorde ett stort nummer av dessa flygningar
och Aéro Club de France lat satta upp en minnessten, som fortfarande
star kvar pa platsen {or flygningarna och som har inskriptionen [21]:

”Har satte Santos-Dumont den 12 november 1906 under Aéro
Club de France kontroll det f6rsta varldsrekordet i flygning. Flyg-
tid 21,2 sek, stricka 220 m.”

Nir denna sten sattes upp hade Wilbur Wright redan flugit 39 km
non-stop. 1928 — 25 ir efter brodernas flygningar 1903 lit Orville
Wright resa en 12 m hog granitpelare pa Kill Devil Hill f6r att minna
om deras bedrifter [22].

Santos-Dumont blev aldrig nigon framgangsrik flygplanstillver-
kare. 1909 byggde han sitt sista plan, och hans ackumulerade flygtid
kunde riknas i minuter. 1910 drabbades han av multipelskleros och
slutade med flygning.

Fransmannen Gabriel Voisin (1880-1974) studerade arkitektur, nir
han 1904 anstilldes av Ernest Archdeacon (1863-1957) for att utfora
prov med dennes glidplan, byggt med Glider 2 som férebild [20]. En
alltfor stor vingprofilvilvning och ingen vingskevning gav planet si
diliga egenskaper att det overgavs efter en kort tids anvindning.
Gabriel Voisin och hans bror Charles byggde 1905 tva pontonfor-
sedda glidplan av laddraketyp [2] med framre hojdroder a la Wright
for Archdeacon och Louis Blériot. De bogserades efter motorbat och
havererade efter korta flygningar. Efter detta utférdes inga systema-
tiska glidforsok i Frankrike.
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26. Voisin frdn 1907 [7]. Spannvidd 12,5 m, sidoférhillande 6,25, vikt 550 kg,
motoreffekt 50 hk.
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1907 fick Voisin ett motorplan med liddrakeutseende fardigt (fig
26) [7]. Det gjorde ett 60 m hopp den 30 mars med Charles Voisin
som pilot. Planet var mycket egenstabilt utom i rollplanet och kunde
flygas endast i myckert lugnt vider. Styrformagan var ringa och
Gabriel Voisin, som ej sjilv flog sina plan, insdg ej att rorelser 1
lateralplanet fordrade styrning i bade gir och roll.

Den i Franrike naturaliserade engelsmannen Henri Farman (1874-
1958) var konstnir, tiavlande cyklist och racerbilist innan han gav sig
flyget i vild. Han vann tavlingen Paris—Wien 1902 som fabriksforare
for Panhard [13].

1907 kopte Farman ett Voisinplan och flég den 9 november som
forste europé en dryg minut. Farman inférde dndringar pé sitt plan
och dopte successivt om det till Voisin-Farman I, IT och III.

Med varianten I utforde han den forsta cirkelflygningen i Europa
[5]. 1904 hade de la Meurthe satt upp 50000 fr som pris till den som
forst flog en cirkel med omkretsen en kilometer. Den 13 januari 1908
vid Issy-les-Molineaux under overseende av kontrollanter fran Aéro
Club de France startade Farman, gjorde med hjilp av endast sidroder
en vid flatsving och atervande till startplatsen. Strickan blev 1500 m
och flygtiden 1 min 28 sek. Flygningen betecknades av Archdeacon
som historiens forsta flygning, dir piloten dtervant till startplatsen
[20], trots att motsvarande flygning gjorts av broderna Wright redan
1904.

Farman insig efter Wilburs uppvisning den 8 augusti 1908 att
framgangsrik flygning inte kunde uppnés utan rollstyrning. Av hall-
fasthetsskil kunde han emellertid inte applicera Wrights vingvrid-
ningssystem utan inforde istallet stora skevroder (Voisin-Farman III).

27. Farman III fran 1909 [7]. Spannvidd 10 m, sidoférhallande 5, vikt 520 kg,
motoreffekt 50 hk.



Louis Blériot
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I princip var detta ingenting nytt. Smi skevroder f6r som man sa
’rollbalansering” hade utan framgéng anvints sedan 1904. Det nya i
situationen var att de gjordes stora nog for styrning i rolled [20].
Foljande ar 1909 o6vergav Farman Voisin och startade en egen
framgangsrik flygplanstillverkning. Fig 27 visar det forsta planet [7].
Det var egenstabilt enligt det europeiska konceptet, men stabiliteten
var reducerad till en sddan niva att god styrformaga erholls. Det hade
skevroder och var det forsta praktiska europeiska flygplanet.

Fransmannen Louis Blériot (1872-1936) [23] var ingenjor och tillver-
kade acetylengaslampor for bilar innan han bérjade med flygning.
1905-07 samarbetade han med Voisin men gick sedan sin egen vig.
Han hoppade frin den ena konfigurationen till den andra men kom s
sméningom fram till det egenstabila monoplanet med dragande pro-
peller. Efter Wrights uppvisning insdg ocksd Blériot nodvindigheten
av rollstyrning, och 1 sitt nasta projekt, Blériot XI [7], kopierade han
Wrights vingvridningsidé. Flygplanstypen (fig 28) blev kind genom
Blériots flygning over Engelska kanalen 1909.

Amerikanaren Samuel Cody (1861-1913), frin borjan cirkusartist,
blev i slutet av 1800-talet intresserad av drakar och patenterade 1901
en manbirande konfiguration, bestiende av tre drakar och under
dessa en sits.

I december 1903 strax fore broderna Wrights foérsta motorflyg-
ningar firdades Cody med hjilp av sitt draksystem fran Dover till
Calais bogserad av en motorbat [13]. Detta var f6rsta och enda géngen
nigon tagit sig 6ver Engelska kanalen pé detta sitt. Han engagerades
av British Army for att bygga manbirande drakar. Hans experiment
resulterade si smaningom i ”the Army Aeroplane Nr 17, som flog
som forsta motordrivna plan i England 460 m den 16 oktober 1908.

Movable
Tips

28. Blériot XI frin 1909 [7]. Spinnvidd 8,6 m, sidoférhallande 5, vikt 340 kg,
motoreffekt 24 hk.
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Louis Breguet Fransmannen Louis Brequet (1880-1955) [24] hade en hogskoleut-
bildning inom elektroteknik. 1905 borjade han att konstruera en
helikopter, som provades den 29 september 1907. Den lyfte med sin
forare men maste stabiliseras av 4 man. Darfor anser man att frans-
mannen Paul Cornu, som utan assistans lyckades lyfta den 13 novem-
ber 1907, skall anses vara historiens forste helikopterflygare [10]. Den
praktiska helikoptern kom dock ej forran vid 1930-talets slut.

Breguet borjade sedan med vanliga flygplan och hade 1909 prototy-
pen klar till ett biplan med dragande propeller. En efterfoljare till
denna var B1, Sveriges forsta med statliga medel anskaffade militir-
plan [6].

Glenn Curtiss  AEA eller Aerial Experiment Association instiftades 1907 av Graham
Bell (1847-1922), telefonens uppfinnare, och hans maka med uppgift
att bygga fem flygplan till organisationens medlemmar, bland vilka
Thomas Selfrige och Glenn Curtiss (1878-1930) ingick [5].

Curtiss hade ingen formell utbildning och 6ppnade ar 1900 en
cykelreparationsverkstad. Han boérjade bygga motorcyklar och
utvecklades till en skicklig motorkonstruktor. Detta var skalet till att
Bell ville ha honom med i AEA, men han blev efter en kort tid ocksa
AEA:s flygplanskonstruktor. Efter Selfriges dod den 17 september
1908 vid olyckan 1 Fort Myer upplostes AEA, och Curtiss fortsatte pa
egen hand. Han byggde ”Golden Flier” och deltog med denna som
representant for Aero Club of America vid flygmotet 1 Reims 1909
(fig 29) [6]. For att undvika en konflikt med broderna Wright valde
Curtiss att anvinda skevroder for rollstyrning. Han blev emellertid
stimd av broderna Wright for patentintring, och 1914 avkunnades en
dom av USA:s hogsta domstol till Wrights forman.

Ar 1909 Under 1909 indrades utvecklingen. Wrightplanens overligsenhet i
friga om manévrerbarhet upphérde nir andra flygplanstillverkare
inforde vingvridning eller skevroder for kontroll i roll och minskade

7 T “aa

29. Curtiss June Bug forebild for Golden Flier fran 1909 [6]. Spinnvidd 8,9
m, sidoforhallande 6,3, vikt 250 kg, motoreffekt 40 hk.
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egenstabiliteten 1 tipp. Sddana plan var lttare och sikrare att flyga da
de inte behovde styras aktivt hela tiden [20].

For broderna Wright bérjade en serie processer kring deras patent,
som Inte tog slut forrin vid forsta virldskrigets utbrott. Under tiden
dog Wilbur 1 tyfus den 30 maj 1912. Det sista Wrightplanet byggdes
1915 [19]. Sedan en tid hade man di anammat det europeiska egensta-
bila systemet och dven infort skevroder och hjullandningsstill.

Arets hindelse var Blériots flygning 6ver Engelska kanalen [25].
Daily Mail utlyste 1909 ett pris pa 1 000£ till den som forst flog over
Engelska kanalen 1 ett motordrivet flygplan. Den 25 juli kl 4:35 pd
morgonen startade Blériot med sin typ XI fran Baraques nira Calais.
Han fl6g pa 125 m hojd 6ver havet delvis 1 dimma, siktade Dover
Castle och landade, efter att ha passerat genom en 6ppning i den vita
klippviaggen, 1 Northfall Meadows. Strickan 37,6 km tog 42 min 30
sek att tillryggaligga. Vid landningen brots landningsstallet och pro-
pellern sonder. Tiden efter fick Blériot 6ver 100 bestéllningar pa sin
typ XI.

Den forsta flygningen 1 Sverige med ett motordrivet flygplan igde
rum pa Ladugirdsgirde [26]. Den gula maskinen, en Voisin-Farman
III tllhorande ett danskt konsortium, kom per jarnvig ull Stock-
holm. Torsdagen den 29 juli 1909 kl 3:30 pa morgonen gjorde piloten,
fransmannen Legagneux, en flygning runt Girdet. Den forsta offi-
ciella flygningen dgde rum den 2 augusti i niarvaro av Gustaf V.
Flygningen var inte imponerande, ett 3 minuters pass pa 4 a 5 m hojd.

1909 hade flygplanen i princip fatt de konfigurationer som in idag
ar aktuella, monoplanet respektive biplanet med sjart och dragande
propeller. Blériots kanalmaskin var en typisk representant for
monoplanet och nykomlingen Breguet for biplanet. Gnomes 7-
cylindriska, luftkylda, roterande stjairnmotor debuterade [7]. Den
vagde 1,5 kg/hk och presterade 50 hk. Den skulle komma att bli
ledande under manga r och var orsaken ull att flygare pa den hir
tiden luktade ricinolja och hade fullt med svarta stink i ansiktet. Detta
ar kom ocksa en fransk propeller (Chauviére) med en verkningsgrad
jamforbar med Wrights 1903-modell.

Fram till 1909 hade flygplanskonstruktorerna knappast nigon
nytta av teoretisk stromningslira [3]. Genom speciellt Prandtls insat-
ser skulle detta komma att dndras radikalt inom en nira framtid. Inom
teoretisk flygmekanik lade professor G H Bryan redan 1904 fram sitt
arbete ”The Longitudinal Stability of Aerial Gliders” [4, 27], dar han
gav den fOrsta matematiska framstillningen av villkoren for flygplans
statiska och dynamiska stabilitet 1 vertikalplanet vid sma storningar. 1
sitt fortsatta arbete gjorde han en motsvarande analys for de ovriga
frihetsgraderna. Han fann teoretiskt, liksom broderna Wright tidigare
praktiske, att ett flygplans rorelser 1 gir och roll ar kopplade. Hans
bok Stability in Aviation” fran 1911 fick ett mycket stort inflytande
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pa den kommande utvecklingen. Bryans linjariserade rorelseekvatio-
ner tillimpas an idag.
Bista prestanda vid utgingen av 1909 [7, 10]:

Flygplan: Distans non-stop 234,5 km
Tid non-stop 4 tim 18 min
Hastighet 80 km/tim
Hojd 830 m
Luftskepp: Distans non-stop 965 km
Tid non-stop 37 tim 40 min
Hastighet 40 km/tim
Hojd 1500 m
Ballong: Distans non-stop 950 km
Hojd (fran 1901) 10800 m

Vid denna tid var det inte sjalvklart att flygplanet skulle bli det
dominerande framtida transportmedlet i luften. Manga tillmitte luft-
skeppet storre chans. Gasballongen var redan vid 1900-talets borjan
fullt utvecklad. Den anvindes som sportredskap och forankrad for
militir spaning.

For att ge en samlad bild av de svenska insatserna under den aktuella
tidsperioden har de forts thop under en gemensam rubrik. Med ett
undantag har de haft ringa inflytande pa den flygtekniska utveck-
lingen.

Naturvetaren och uppfinnaren Emanuel Swedenborg (1688-1772)
publicerade 1714 ett forslag till ett flygplan, bestiende av en vilvd fast
biryta och ett par luftiror [33]. Han var medveten om att en manni-
skas muskelkraft ej kunde ricka till for att hoja sig upp 1 luften med
hjilp av vingslag. Han f6rordade att planet skulle dras upp i luften
med en lina och sedan utféra en glidflygning som kunde korrigeras
med drorna. Kunskaper om flygplans stabilitet saknades vid denna tid
liksom uppgifter om hur en vinge fir goda aerodynamiska egenska-
per. Projektet blev aldrig utfort. Hade Swedenborg fortsatt och lart av
erfarenheterna kunde han ha blivit historiens forste glidflygare.

Det forsta och hittills enda forsoket att nd Nordpolen med ballong
gjordes av Salomon August Andrée (1854-1897) [6, 32]. Han riknade
med att flyga strickan Spetsbergen—Berings Sund via Nordpolen pi
30 dygn med medelhastigheten 7,5 m/s. Den verkliga hastigheten blev
2 m/s, och han kom endast 16 % av den avsedda strickan. Ballongen,
som dopts till Ornen (fig 30), lyfte kl 13:46 den 11 juni 1897 frin
Virgo Bay pé Spetsbergen. Efter nagon kilometer forlorades en stor
del av slaplinorna, som tillsammans med en uppsittning segel skulle
anvindas for att styra ballongen.
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30. Andrées polarballong med gondolen i nirbild [35].

1930 hittades kvarlevorna av Andrée och hans bada foljeslagare
Nils Strindberg och Knut Fraenkel. Av Andrées dagbok framgar [32]
att ballongen redan efter nigot dygn borjade stota 1 isen. Trots att all
tillginglig barlast slingdes dverbord maste man 6verge ballongen ki
7:22 pa morgonen den 14 juli efter mindre an 3 dygns fard 1 mestadels
dimma och duggregn. Man kom ungefar 1/3 av strickan till Nordpo-
len men 1 alltfor 6stlig riktning. Enligt [6] uppgick gasforlusten redan
fore starten till 84 kg/dygn mot beriknade 1,67 kg/dygn. En fard
utan isbark och vita skulle mojligen ha kunnat paga ett par dygn ull.
Nordpolsfirden var Andrées 12:te ballongflygning. De 6vriga tva
hade innu mindre 6vning.

Angturbiner, gasturbiner, raketmotorer och O6verljudsvindtunnlar
innehdller alla Lavalmunstycken. Dessa konvergenta-divergenta
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31. Spaltad vinge 1 Gustaf de Lavals anteckningsbok 1901. TM.
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munstycken som producerar 6verljudsstromning uppfanns 1888 [5]
av svensken Gustaf de Laval (1845-1913) [28] i samband med hans
utveckling av dngturbiner f6r mycket hoga varvtal.

Mindre kint ar att uppfinnaren de Laval ocksé intresserade sig for
flygteknikens problem. Kring ar 1900 undersokte han vingars lyft-
kraft (fig 31) och kroppars motstind liksom egenskaper hos propell-
rar 1 en vindtunnel [31]. Om undersékningarna utnyttjats inom flyg-
tekniken dr okant liksom vart tunneln tog vagen.

Johan Erik Cederblom (1834-1913), fram tll 1899 professor i
maskinliara med angteknik vid KTH [34], ar kiand som pionjir inom
vattenburen centraluppvirmning av bostider.

1895 borjade han att experimentellt bestaimma lyftkraft och mot-
stind som funktion av anfallsvinkeln hos vingar med olika grad av
vilvning. Han kinde till klassisk stromningsteori och forstod att den
ej kunde ersitta experiment. Han gjorde sina matningar i naturlig
vind med hjalp av apparaturen 1 fig 32. For att erhalla mojligast
horisontella luftstrom holl han till pa laga berghillar langt ute i sjoar.
Senare, 1908, anviande han istallet en 4 m ling vindtunnel med tvir-
snittet 1 m?.

1902 utférde Cederblom liknande mitningar i1 en vattentunnel.
Hans idé var att en bat forsedd med barplan skulle vara ett bra
ekonomiskt alternativ till deplacementsbaten, speciellt om man ocksa
satte pa ett par vingar som Overtog den barande funktionen nir farten
blev tllrackligt hog.

1895 gjorde Cederblom férberedande propellerforsok sedan han i

Forsoksskiva,

%er
O

Motviké.

32. Apparatur f6r mitning av lyftkraft och motstiand hos vilvda plattor i
naturlig vind [34].
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likhet med Wilbur Wright inte kunnat finna en fardig berakningsme-
tod for luftpropellrar. Han fortsatte dessa experiment under 1903-04
och gav ut en propellerteori 1907.

Carl-Rickard Nyberg (1858-1939) var en sjalvlird tekniker som 1881
uppfann bldslampan och startade en framgangsrik industri kring
denna [29, 30].

Han bérjade sin flygtekniska verksamhet ungefir 1890, och 1899
hade han utarbetat ett projekt, som stannade pa papperet [17]. Samma
ir lirde han kinna Cederblom och det ir mojligt att denne hjilpte
honom med hans nista projekt Flugan, som stod fardig 1904. Planet
hade en litt angmaskin och provades tjudrat i en rundbana men kunde
inte lyfta med sin forare. Infor sitt nasta projekt kallat Nyberg 3,
borjade han 1908 att gora forsok 1 en vindtunnel [31] med matstric-
kan 0,3X0,3 m. Projektet blev aldrig byggt och 1910 upphorde
Nyberg med flygtekniska experiment. Vindtunneln finns bevarad pa
Tekniska Museet.
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Aeronautical history—how it began

Aeronautical progress is the result of many events. Some were of great
importance while others were odd phenomena. Contributions from the time
of Leonardo da Vinci to the year 1909 are reviewed in the text. Theoretical
fluid dynamics had marginal importance during the period considered and
aeronautical developments were entirely dependent on practical -achieve-
ments.

The first man-carrying airborne vehicle was the free-flying balloon. It was
later followed by the dirigible airship. The car engine paved the way for
powered flight but it was too heavy to be used directly in aircrafts. Successful
powered flight started with Flier I built and flown in 1903 by the Wright
brothers. They also built the first praktical aeroplane in 1905. Progress in
Europe lagged behind and the first practical aeroplane did not appear there
until 1909.

By 1909, the gas balloon had long been used for military reconnaissance
and sport, the airship was on the point of being introduced as a means of
transportation and the aeroplane had in principle achieved its final configura-
tion. Subsequently there was an immense improvement in the aeroplane’s
performance, reliability and safety; the gas balloon disappeared; and the
airship was outdone by the aeroplane.
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Oskarshamnsverket |

En pionjéarinsats i svensk
karnkraftutbyggnad

Av Olle Gimstedt

Den svenska elforsorjningen ar nu till ungefir lika delar baserad pa
vattenkraft och kirnkraft, vilka tillsammans svarar for cirka 95 % av
den totala elproduktionen i landet. Av karnkraften kommer 80 % frin
anliggningar med kokarreaktorer (BWR) av svensk konstruktion.
Den forsta reaktorn av denna typ var den som installerades i det forsta
blocket, Oskar I, (O 1), i Oskarshamnsverket. Det bestalldes ar 1965
av kraftforetaget OKG. Reaktortillverkare, tillika huvudleverantor av
hela anlaggningen, var ASEA (sedermera ASEA-ATOM) med STAL-
LAVAL som tillverkare av turbindelen. OT togs i kommersiell drift i
februari 1972, och har silunda nu, 1990, drygt 18 ars total drifttid
bakom sig. Anliggningen har under denna tid producerat dver 50
TWh el. Under de senaste femton aren av reguljar drift har dess
tillganglighet for elproduktion varit 6ver 80 %. Utdver att vara den
forsta i en serie svenska kidrnkraftanliggningar fortjanar den darfor
vil sitt betyg som en palitlig arbetshast” 1 det svenska kraftsystemet.
I anslutning till f6]jande beskrivning av Oskar I kommer aven de krav
och 6verviganden som pa sin tid lag till grund {6r dess utformning att
redovisas, liksom dven 1 vilken utstrickning dessa uppfyllts och visat
sig vara korrekta, detta mot bakgrund av erfarenheterna fran driften.

I Sverige hade fore 1945 inte bedrivits nigon forskning med anknyt-
ning till den dr 1939 upptickta fissionsprocessen. Detta kan i och for
sig synas markligt eftersom en av de fysiker, nimligen Lise Meitner,
som medverkat 1 att pavisa denna process varit verksam inom landet
fran fyrtiotalets borjan fram ull ar 1945. Efter Japan-bomberna i
augusti 1945 skedde emellertid en mycket snabb mobilisering av
tillgangliga resurser i form av framstiende forskare och tekniker.
Ordet mobilisering ar i sammanhanget nog sa relevant, eftersom det
ju var de militdra aspekterna som 1 forsta hand péakallade uppmark-
samhet. Den verkningsfulla atombomben syntes erbjuda mojligheter
for ett litet land att méta hot fran en aggressiv granne. I farskt minne
fanns dd den nesa man fitt utstd genom de eftergifter som vi under
kriget tvingats till av Hitlers Tyskland.
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1. Oskarshamnsverket [, bestillt 1965, fardigbyggt 1970. Reaktorns forsta
kriticitet (sjalvunderhallande kedjereaktion) ager rum den 12 december 1970.
Foto ur OKG bildarkiv.

De forsta dtgirderna skedde i regi av nyligen inrittade forsvarets
Forskningsanstalt (FOA). For planliggning av forskning inom omra-
det tillsattes Atomkommittén i november 1945. Enligt de direktiv for
denna som utfirdades av davarande ecklesiastikministern Tage Erlan-
der gillde det emellertid att ’framst finna lampliga metoder for tillgo-
dogorande av atomkraften for fredliga andamal”. Kommittén satte
som mal att alstra atomenergi ur svenska ravaror for att uppna sjilv-

forsorjning, detta genom framstallning av uran ur mellansvensk skif-
fer och genom att bygga “atomenergistaplar”. For genomférande av
programmet bildades 1947 det halvstatliga AB Atomenergi (AE).




Sveriges fOrsta reaktor, forskningsreaktorn R 1, byggdes 1951-54
under ledning av Sigvard Eklund. Denne, som tidigare bla verkat som
forskare vid Nobelinstitutet och 1945-50 varit chef for FOA’s kirn-
tekniska avdelning, var nu forskningschef i AE. R 1-reaktorn, som
anviande fran Frankrike inlinat uran och tungt vatten frin Rjukan i
Norge, fardigstilldes i juli 1954, och diarmed hade Sverige definitivt
intratt 1 atomaldern. (Det franska uranet kunde terlimnas sedan man
fitt fram eget frain AE’s extraktionsverk i Kvarntorp, vilket stod
fardigt 1953). Den fortsatta utbyggnaden av AE’s forskningslaborato-
rie- och utvecklingsresurser skedde from 1955 i Studsvik. Hirmed
hade linjerna dragits upp f6r vad som kom att kallas ”den svenska
linjen”, dvs natururan-reaktorer modererade med tungt vatten. For
en mera utforlig beskrivning av denna epok 1 svensk kirn-
energihistoria hanvisas till uppsatser av Sigvard Eklund' och Karl-
Erik Larsson?.

Arbetet med utveckling av svenska tungvattenreaktorer, skildrat av
Harry Brynielsson i DEDALUS?, fortsatte under de foljande aren
fram till 1970. Dess frimsta resultat var idrifttagningen av Agesta
kraftvirmeverk ar 1964.

Det svenska atomenergiprogrammet hade baserats pa tre forutsatt-
ningar, vilka aterspeglade forhillandena under atomalderns forsta
decennium, niamligen

a) brinsleforsorjningen maste baseras pd naturligt uran, eftersom uran,
naturlig eller anrikat, ej stod till forfogande genom import.

b) teknisk-vetenskaplig information betriffande fissionsprocessen, reaktor-
konstruktion, urananrikning samt tillverkning och hantering av brinsle
var svaratkomlig eftersom den var hemligstimplad av de fyra atomvapen-
makterna. I USA reglerades detta genom MacMahon-lagen.

c) Sverige forbeholl sig handlingsfrihet betraffande egna atomvapen.

Genom president Eisenhower’s framgingsrika agerande savil pa
hemmaplan genom andring av MacMahon-lagen som 1 december 1953
inom FN skapades forutsattningar for atomenergins fredliga utnytt-
jande i internationell skala, kopplat till ett kontrollsystem for for-
hindrande av spridning av atomvapen. Milstolpar i denna utveckling
var den forsta Geneve-konferensen 1955 1 FN’s regi och tillkomsten
av det internationella atomenergiorganet IAEA ar 1957. Nu frislapp-
tes mangder av hittills hemlighallna data av USA, England, Sovjet-
unionen och Frankrike. Detta, tillsammans med 16ften om forsiljning
av anrikat uran, skapade ett decennium som Bertrand Goldschmidt,
framstaende kiarnfysiker och sedermera ansvarig for de internationella
relationerna hos franska Commissariat a I’Energie Atomique, kallade
Peurophorie atomique®.

Nu Oppnades for Sveriges del helt nya mojligheter. Man var inte
lingre bunden av de begrinsningar som de ovan angivna ursprungliga
forutsattningarna innebar. Tillgang till anrikat uranbrinsle gjorde det
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mojligt att utforma enklare reaktorkonstruktioner, man kunde som
moderator anvanda vanligt vatten (som nu kallades “lattvatten” for
att sarskiljas fran tungvatten). Brinslebyten behovde inte ske under
drift meddelst komplicerade omladdningssystem, sdsom var fallet vid
kraftreaktorer som drevs med naturligt uran, utan detta kunde goras
en ging om aret i samband med avstillning f6r revision och 6versyn.

Den tredje av de tidigare huvudforutsittningarna f6r det svenska
programmet, namligen att bevara mojligheten f6r anskaffande av egna
atomvapen, borjade aven att ifragasittas. I stillet for att vara en
tillgdng for det svenska forsvaret kunde atomvapen vara en belast-
ning, i och med att de avsevirt 6kade risken for ett preventivangrepp.
Dirjamte, och detta utgjorde mahinda det frimsta skilet for att avstd
fran dessa vapen, s lig det i Sveriges intresse att man via FN etable-
rade ett kollektivt sikerhetssystem mot spridning av atomvapen (vad
som blev Non Proliferation Treaty, NPT) med IAEA som verkstal-
lande organ. Det skulle emellertid komma att dréja dnda till 1968
innan riksdagen beslutade att Sverige inte skulle ga vidare pa atomva-
penlinjen. Detta ledde till svenskt undertecknande av NPT ar 1970.

Fore 1954 hade de icke-statliga svenska kraftféretagen visat atom-
energin en ganska forstrodd uppmirksamhet. Man sag visserligen
framfor sig ett alltmer 6kande behov av elproduktionsresurser, men
man ansig att detta i forsta hand borde tickas genom fortsatt utbygg-
nad av vattenkraft. Vissa svirigheter harfor forelag emellertid pa
grund av invindningar frdn naturvardshall mot exploatering av
outbyggda alvar. De liga brinslepriserna gjorde ocksid oljeeldade
kondenskraftverk intressanta med hinsyn till dessas betydligt lagre
anliggningskostnader, men olja som brinsle innebar samudigt ett
storre utlandsberoende. Man var dirfor inte frimmande for att
atomkraften kunde komma in som en ny produktionskilla, men
bedomde detta ligga kanske 15-20 ar framét i tiden, och n6jde sig med
att folja utvecklingen genom att ingd som deldgare 1 AB Atomenergi
och avdela viss personal dit som auskultanter. (For Vattenfall var
situationen delvis annorlunda eftersom statsmakterna forutsatte dess
medverkan nir det gillde atomkraftproduktion 1 prototypanligg-
ningar konstruerade av AE).

Under ar 1954 kom kraftforetagen mot bakgrund av den internatio-
nella utvecklingen att dgna atomkraften ett 6kande intresse, vilket
efter Genévekonferensen 1955 resulterade 1 att sarskilda atomkraftav-
delningar skapades for uppfoljning av tekniken och projekteringsar-
bete. Hos de storre enskilda och kommunala kraftféretagen skedde
detta genom att man bildade Atomkraftkonsortiet AKK med dess
driftbolag AB Atomkraftverk. Detta skeende ar beskrivet av forf dels
i Svenska Kraftféreningens publikationer’, dels i en historik om kraft-
foretaget OKG®.



Vid inventering av reaktortyper lampliga i samband med kraftpro-
duktion startade man vid arsskiftet 1955/56 inom AKK frin scratch.
Detta innebar att man utdver den svenska tungvattenlinjen dven beak-
tade mojligheten av att anvidnda i utlandet utvecklade reaktorer. Dar-
for studerades programmen 1 USA och England. I USA arbetades det
ursprungligen utefter manga linjer samtidigt, sasom lattvattenreakto-
rer av bade tryckvatten- (PWR) och kokartyp (BWR), natrium- resp
gaskylda grafitmodererade reaktorer, organiskt modererade och
kylda reaktorer, homogena reaktorer (uran i 16sning i tungvatten),
natrium-kaliumkylda snabba reaktorer mfl, vilka redovisats vid
Geneve-konferensen 1 en mangfald rapporter. England hade valt gas-
grafitreaktorer av Magnox-typ som férsta generation av kraftreakto-
rer. Aktiv marknadsféring bedrevs av amerikanska och engelska
systemleverantérer, som regel 1 samarbete med svenska tillverkande
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2. EBWR — Experimental Boiling Water Reactor — var den forsta kraftgene-
rerande direktcykel kokarreaktorn. Den var nummer sex 1 en serie experi-
mentanliggningar som byggdes av den amerikanska Atomenergikommissio-
nen (AEC) vid Argonne National Laboratory i Illinois. Termiska effekten var
100 MW, angan anvindes bla for att driva en 5 MW turbin. Den togs i drift i
borjan av 1957. All information om EBWR var 6ppet tillginglig genom

” Atoms for Peace”-programmert, bl a via kurser for utlindska tekniker. Hit
sokte sig ocksa ett flertal svenska tekniker fran saval tillverkare som kraftfore-
tag. UN Publication, No 1956, IX 1 Vol 3.
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foretag, och AKK erhéll preliminira offerter pa anliggningar med
effekter inom omradet 50-200 MW.

Intresset kom ganska snart att koncentreras pa de amerikanska
lattvattenreaktorerna PWR och BWR. Hairvid vigde givetvis tungt
det forhallandet att det svenska utvecklingsarbetet praktiskt taget helt
lig inom omradet for vattenreaktorer, och att man dirmed inom
landet for sadana hade tillgang ull expertis, laboratorier och prov-
ningsinstallationer. Detta var en nédvindig férutsittning for att man
med framgang skulle kunna ge sig in 1 ett kraftreaktorprojekt. Man
uppstillde dessutom kravet att den forsta reaktorn skulle vara av en
typ som utprovats i reguljar kraftverksdrift, vilket ej var fallet med
tungvattenreaktorn. Detta ledde till att det omkring 1958 stod klart
for AKK och dess deldgare att det enda realistiska alternativet till den
svenska reaktorlinjen representerades av de amerikanska littvatten-
reaktorerna. Om man valde denna l6sning kunde anskaffningen ske
antingen genom direktimport, eller, vilket for en svensk bestillare
vore att foredraga, genom ett ”joint venture” mellan svensk och
amerikansk leverantor.

Vid slutet av 1958 fanns av tryckvattenreaktorer, PWR — férutom
de hemligstimplade u-batsmaskinerna samt en mindre kraftproduce-
rande anliggning av ”package”-typ for US Army — endast Shipping-
port om 60 MW eleffekt i drift. Huvudleverantér var Westinghouse,
och driften ombesorjdes av kraftbolaget Duquesne Light Co. I fram-
skridet byggnadsstadium befann sig dven tva storre kraftstationer om
cirka 150 MW, vilka skulle komma att tas 1 drift 1961-62.

Nir det gallde kokarreaktorer, BWR, var basen dnnu smalare.
Foérutom en serie experimentreaktorer fanns vid Argonne National
Laboratory 1 drift prototypreaktorn EBWR om 20-100 MW termisk
effekt, forsedd med en turbingenerator om 5 MW eleffekt. Dessutom
hade General Electric (GE) 1 Vallecitos tagit 1 drift sin egen experi-
mentanlaggning, VBWR, om 50 MW termisk effekt som gav anga till
kraftbolaget Pacific Gas & Electric’s (PG&E) turbin om 5 MW. I det
narmaste fardigstalld var den hos GE av kraftbolaget Commonwealth
Edison Co pa “turnkey”-basis bestillda anlaggningen i Dresden,
Ilinois. Den hade en eleffekt av 200 MW och sattes 1 drift 1960.
Under byggnad befann sig dven tva 50 MW-anldggningar, av vilka en
som byggdes for PG&E 1 Humboldt Bay 1 norra Californien skulle
komma att i flera avseenden bli en prototyp f6r kommande genera-
tion av GE’s BWR-reaktorer. Den skulle emellertid komma 1 drift
forst 1963.

AKK hade under dessa forsta ar hunnit med en omfattande inven-
tering Over tinkbara forlaggningsplatser. Denna ledde s& smaningom
till valet av Simpevarp vid ostkusten 20 km norr om Oskarshamn. En
koncessionsansokan for ”Simpevarps atomkraftverk” ingavs av AKK
i maj 1959, baserad pa en preliminar offert fran General Electric. Den
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3. Dresden Nuclear Power Station, ca 80 km sydvist om Chicago, byggdes
av General Electric for kraftforetaget Commonwealth Edison. Stationen hade
en kokarreaktor av dualcycle-typ som gav en netto eleffekt av 200 MW. Den
togs 1 drift 1960, och var den forsta BWR-anliggningen for kommersiell
kraftproduktion. Foto ur USCEA bildarkiv.

itfoljande beskrivningen visade en kraftstation av samma typ som den
ovannimnda Humboldt Bay. Den elektriska effekten angavs till
50-60 MW.

Att man kommit fram till en BWR-reaktor hade sin grund i {6l-
jande overvaganden:

— Den storsta fordelen med BWR ir att reaktordngan anvindes
direkt i turbinen. Man behéver darfor inga dnggeneratorer, och vid
samma admissionstryck till turbinen blir arbetstrycket 1 reaktorn
endast hilften sd stort som vid PWR.

— Vatten i tvid-fas medger kylning medelst naturlig cirkulation
(inga cirkulationspumpar erforderliga) vid effekter atminstone upp
till 100 MW el.”

Dessa forhallanden skulle leda till ligre anlaggningskostnader, vil-
ket ocksi PWR-leverantéren Westinghouse var medveten om, se
exempelvis diagrammet, fig 4, dven om man for effekter 6ver 150 MW
ansdg sig helt konkurrensmassig.

En annan sak som vid jaimforelsen mellan BWR och PWR talade tll
fordel for den forra var den ligre initialanrikningen hos branslet och
dirmed ligre slutanrikning efter bestralning. Dirmed borde inte upp-
arbetning av det utbrinda brinslet vara erforderlig ur ekonomisk
synpunkt. Man slapp salunda osikerheten med denna process, som
forutsatte en marknad for det utvunna plutoniet.
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4. Kostnadsjamforelse mellaN PWR och BWR enligt en intern Westing-
houserapport 1959.

Att man valde 50-60 MW effekt motiverades av att detta syntes
vara en praktiskt minsta storlek for att ge vasentliga erfarenheter for
den fortsatta atomkraftsatsningen ifrdga om upphandling, byggande
och drift av kommersiella verk.

Anbudsférfrigan utsindes av AKK och offerter erhdlls i mitten av
1960 fran tva leverantorsgrupper, dels ASEA/NOHAB med General
Electric som underleverantor for reaktordelen, dels Allis-Chalmers/
Kockums. (Allis-Chalmers var di engagerade i Sverige som leveran-
torer for AE’s materialprovningsreaktor R2 i Studsvik, vilken
anvinde anrikat uran och vanligt vatten). Inget av anbuden uppfyllde
AKK’s 6nskemidl om pris och garantier, men med den sistnimnda
leverantSrsgruppen som konsult inleddes av AKK fortsatt detaljpro-
jektering vilken pagick ett par ar.

Under tiden hade ASEA tagit sitt engagemang inom atomomradet
‘under omprévning, vilket hitulls till 6vervigande del varit inriktat pd
den svenska tungvattenlinjen, och funnit att en egen satsning pA BWR
var motiverad. Detta ledde till att ASEA &r 1963 till AKK/AKV
offererade en 60 MW-anliggning av egen konstruktion. Anbudet
befanns sa fordelaktigt att AKK-styrelsen beslot rekommendera del-
dgarforetagen att godkianna en bestallning. Den totala kostnaden for
projektet beraknades till cirka 130 Mkr. Detta innebar en inte direkt
rintabel investering av 70 Mkr, om virdet av kraften bestimdes av
kostnaden for oljekondenskraft vid ridande pris pé olja, ca 70 kr/m’.
Om ingen Okning av oljepriset intriffade skulle detta bli AKK’s
kostnad for intradesbiljetten till den kommersiella atomkraftutbygg-



nad som man bedomde bli aktuell att sitta iging ndgon ging i mitten
av 1970-talet. Tillricklig anslutning erholls emellertid ej frin del-
agarna, endast ca 60 % av andelstalen uppnaddes.

Vid érsskiftet 1963/64 skedde emellertid en total omsvangning i
synen pa atomkraftens ekonomi. Det amerikanska kraftbolaget Jersey
Central, ingdende 1 koncernen General Public Utilities, bestillde 1
december 1963 hos General Electric ett 520 MW atomkraftverk av
BWR-typ, Oyster Creek. Totalkostnaden, 68 millioner $, for turn-
key-leveransen var sensationellt lig och innebar med kol- eller olje-
kraft konkurrenskraftig atomkraft. Detta gav anledning till att
bedéma som sannolikt att stora littvatten-reaktorer skulle vara eko-
nomiskt motiverade i AKK-gruppens system redan 1970, alltsd
betydligt tidigare an man forut raknat med.

I mars 1964 begirde AKK frain ASEA anbud avseende turnkey-
leverans av det forsta blocket om minst 300 MW nettoeffekt i ett
karnkraftverk om tva enheter. Reaktorn skulle vara av BWR-typ.
Man angav att forutsattningen for att anbudet skulle bli foremal for
fortsatt behandling var att det bekriftade antagandet om med konven-
tionell kondenskraft ekonomiskt likvirdig karnkraft. (Fran och med
nu gick man 6ver till benimningen “’kirn” 1 stallet for det vetenskap-
ligt inkorrekta ”atom”, vilken kommer att ske dven 1 denna uppsats).
Detta villkor innebar att aven om man exklusivt férhandlade med
ASEA skulle konkurrensmomentet bibehallas, 1 detta fall med en
fossileldad anliggning. Det nya projektet kallades Oskarshamnsver-
ket. Genom ett nytt konsortialavtal ombildades AKV till Oskars-
hamnsverkets Kraftgrupp AB — sedermera OKG AB.

Nir det gillde 60 MW-projektet hade man, som ovan beskrivits,
frin bestillarens sida godtagit en av ASEA sjalvstindigt utvecklad
reaktor. Nar det nu gillde en minst fem ginger storre anlaggning lag
det narmast till hand att ASEA skaffade sig ett licensavtal med Gene-
ral Electric. Detta foretag hade nu tillgang till fem ars drifterfarenhe-
ter fran Dresden-stationen om 200 MW, ett par ars dito av 50 MW-
verken Humboldt Bay och Big Rock Point, och man hade just startat
upp den italienska 150 MW Garigliano-stationen av Dresden-typ. Nu
pagick utvecklings- och konstruktionsarbetet for 500 MW-anligg-
ningarna Oyster Creek och en nybestilld replik hirav vid Nine Mile
Point for kraftbolaget Niagara Mohawk Co. Dessa borde utgora goda
forebilder for Oskarshamnsverket. De diskussioner som ASEA forde
med GE hade varit besvirliga och dragit ut pa tiden, och utsikterna
for det svenska foretaget att uppna ett tillfredsstillande licensavtal
verkade avligsna. ASEA’s ledning, som av sina kiarnkrafttekniker
blivit 6vertygade om att man hade erforderlig kompetens for att
tekniskt ro 1 land det stora projektet utan stod av amerikansk licens,
tog da beslutet att man skulle gé fram med egen konstruktion. Detta
skulle givetvis komma att innebira investeringar bla i egna prov-
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ningsanliggningar, samarbetsavtal med AB Atomenergi betriffande
utveckling och provning av bransle samt ett betydande ekonomiskt
risktagande. Man begirde besked av OKG huruvida ASEA skulle
godkannas som huvudleverantérer av en anliggning med en reaktor
av egen konstruktion. OKG gav ett positivt svar, vilket ledde till ett
preliminart anbud & en 400 MW-anlaggning i slutet av 1964. Detta var
tillrackligt attraktivt for bestallaren for att man skulle ga vidare.

ASEA limnade i april 1965 ett definitivt bindande anbud, vilket efter
fortsatt granskning och forhandlingar resulterade 1 bestillningsbrev
frin OKG den 14 juli samma 4r. Koncessionsansokan inlimnades av
OKG en vecka senare. Bestillningsbrevet fullféljdes genom ett slut-
ligt kontrakt, som undertecknades i mars 1966 efter det att Atomdele-
gationen tillstyrkt OKG’s koncessionsansokan. Koncession bevilja-
des av regeringen 1 april, och den 7 juni skedde startskottet 1 Simpe-
varp.

Hirmed hade ett av de storsta projekten i den svenska industriut-
vecklingens historia igangsatts. Det gallde att bygga vad som skulle bli
Sveriges storsta kraftverksenhet med anvindning av en teknik som
annu var under utveckling. Foretaget var djarvt, savil f6r leverantoren
som bestillaren, vilka bagge tog stora, ehuru kalkylerade, risker.
Visserligen hade man facit till problemet: amerikanerna hade visat att
kraftproduktion i kommersiell skala kunde ske med BWR-reaktorer,
men ndgon full information om de bakomliggande konstruktionstor-
utsittningarna kunde man utan licensavtal inte fa fran General Elect-
ric eller deras bestillare. Leverantoren ASEA kunde stodja sig pa vad
som offentligt framkommit genom det amerikanska federala kirn-
energiprogrammet samt pa de erfarenheter man skaffat sig pa hemma-
plan genom sin medverkan i det svenska utvecklingsarbetet pa tung-
vattenomradet, och genom bdde sitt eget och bestillarens tidigare
projektarbete med det mindre BWR-alternativet. Manga av de reak-
torfysiska och varmetekniska problem som uppstillde sig nir man
valt att direkt satsa pa en anliggning 1 kommersiell storlek kunde
dock endast losas genom att ASEA sjilva skaffade fram data via
experiment- och provningsanliggningar.

Det stora utvecklingssteget avsdg emellertid inte bara karnkrafttek-
niken, iven de s.k. konventionella systemen stallde krav pa nykon-
struktion. Detta gillde inte minst turbingeneratoraggregatet. Det
storsta som hittills levererats av STAL-LAVAL och ASEA var Ste-
nungsund om 270 MW, och det gillde silunda nira en storleksfor-
dubbling av denna typ av radialaxialturbin. Hartll kom nya arbets-
forutsattningar 1 form av hog fukthalt 1 den direkt fran reaktorn
kommande mittade radioaktiva dngan.

For bestallaren OKG lag risktagandet pd ett annat plan dn hos
leverantoren, for vilken ju risken begrinsades till kontraktsbeloppet.
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5. Oskar I 1 transparent perspektiv.

Oskarshamnsverket skulle nimligen f6r de 1 OKG ingdende kraftbo-
lagen dr 1971 komma att representera omkring 10 % av deras totalt
installerade effekt, och en lingre forsening eller ett misslyckande
skulle leda till mycket stora kostnader for att anskaffa eller kopa
ersittningskraft, kostnader som 1 virsta fall skulle kunna flerfaldigt
overstiga kontraktssumman. Som yttersta konsekvens, nimligen om
tillricklig ersittningskraft ej stod att erhélla, kunde delagarforetagen
komma i ett lige dir de inte skulle kunna uppfylla sin leveransskyl-
dighet gentemot kraftabonnenterna, ett livsvillkor for ett kraftbolag.

Anliggningens utformning visas i ett transparent” perspektiv i fig 5.
Det forutsattes redan frin borjan att en utbyggnad med ett andra
block — inte nodvandigtvis identiskt med det forsta — skulle ske, och
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6. Principschema.

layouten var utformad med hansyn hartill. Principschemat f6r anlagg-
ningen framstilldes forenklat i fig 6, ett mera konventionellt flodes-
schema visas 1 fig 18.

Stations-layouten och tillimpningen av den sk PS-principen for
reaktorinneslutningen framgér av fig 7. Inneslutningen har formen av
en stiende betongcylinder, som upptill ansluter till ett tryckkarl av
stal. PS-principen, som innebir trycknedsittning, ”Pressure Suppres-
sion”, vid haveri 1 primarkretsen, utnyttjar en tudelning av inneslut-
ningskirlet, en dvre, ’dry well”’, och en nedre, ”wet well”. I den forra
befinner sig reaktorkarlet och de trycksatta reaktorsystemen. I den
nedre har man dels en vattenbassing, dels ett gasfyllt utrymme. Fran
“dry well” sticker ett antal grova ror ner under vattenytan i “wet
well’s” bassing. Vid ett brott pa ett trycksatt ror kommer en bland-
ning av anga, gas och vatten att strémma ner 1 dessa ror, varvid dngan
kondenseras och gasen gir over 1 “wet well”-utrymmet och hojer
trycket dir. Det experimentella underlaget for dimensionering av
systemet hade tagits fram 1 USA av General Electric (GE) och kraft-
bolaget PG & E i samband med konstruktionen av Humboldt Bay-
stationen.

Den anlaggning som projekterats av ASEA var i manga hinseenden
en naturlig utveckling av den linje som borjat 1 Argonne National
Laboratory och sedan fortsatts av GE. Den kan karakteriseras av
beteckningen direktcykel BWR med forcerad cirkulation; UO,-
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Tabell 1

hjalpsystem

brinsle med Zircaloykapsling. Den skiljde sig avsevart frin det enda
storre kraftverk, Dresden, fran vilket det fanns nigon langre drifterfa-
renhet. Dresden-stationen hade dual-cycle” angflode med separat
angdom, brinslepatroner med 6 x 6 stavgitter samt konventionell
reaktorinneslutning 1 form av en stalsfir. Oskarshamnsverket var
mera lik de nya anliggningar som GE nu byggde (Oyster Creek och
Nine Mile Point, vilka skulle komma 1 drift 1969) och offererade.
ASEA hade emellertid kommit fram till l6sningar som 1 jaimforelse
med de amerikanska var betydande forbittringar. Bland dessa kan
mirkas brinsleelement med 8 X 8 stavar, absorbatorstavsblad med
borrade borkarbidfyllda kanaler, styrdonsmanévreringssystem med
kombination av elektro-mekaniskt styrsystem for normaldriften och
hydrauliskt snabbstopp, samt dngseparatorer av cyklontyp. Detta
redovisas nirmare under p 6 nedan. Nytiankandet gillde dven sta-
tionslayouten och det konstruktiva utférandet av reaktorinneslut-
ningen 1 forspand betong, dar PS-principen fick en utformning som
senare har blivit normerande for BWR-reaktorer virlden over.

Nir det gillde val och specifikation av material har ASEA’s konser-
vativa instillning visat sig vara befogad. Detta har lett till att minga
problem som andra reaktortillverkare rikat ut for, har undvikits.
Huvuddata framgar av tabell 1.

Termisk effekt MWth 1375
Elektrisk effekt MWel netto 440
Drifttryck bar 70
Angtemperatur °C 286
Cirkulationsflode 1 reaktorn, max kg/s 7000
Huvudcirkulationspumpar antal 4
Reaktortank, inre diameter/hojd m 5,0/17,6
Brinsleladdning ton UO, 90
Effekttathet kW/kg U 17
Brinslepatroner antal 448
Styrstavar antal 112
Reaktorinneslutning, ”dry well” m’ 3600
Reaktorinneslutning, “wet well” m’ gasvol 2000
D:o konstruktionstryck bar 4,5
Total byggnadsvolym m’ 200000

En principskiss av reaktorn visas i fig 8. Reaktorvattnet cirkuleras

med ett cirkulationstal av cirka 10, dvs 10 ginger sa mycket vatten

pumpas genom hirden som det utgaende angflodet riknat 1 kg/s.
Angan som bildas i hirden avskiljs frin vattnet medelst av ASEA
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i 8. Reaktorn.

utvecklade angseparatorer av cyklontyp och torkas innan den fran
reaktorkarlet leds direke till turbinen.

Konstrukiionsforutsatiningar for reaktorsystemet.

Forsknings- och utvecklingsarbete.

Genom de omfattande insatser som gjorts 1 Sverige i samband med
arbetet pa tungvatten-linjens Agesta- och Marvikenprojekt hade man
mom ASEA ett gott utgangslige nir det gallde kokarreaktorn for
OKG. Nir man pa allvar borjade studera lattvattentekniken en bit in
pa 1960-talet stilldes foretagets tekniker infor utmaningen att in-
hiamta ett minst femarigt forsprang som amerikanska reaktortillver-
kare hade skaffat sig. Har kom nu till oerhord stor nytta den generdsa
instillning som amerikanska regeringen visade nar det gillde att fritt
stalla till forfogande de data och erfarenheter som framkommit under
det forsknings- och utvecklingsarbete och fran de experimentanligg-
ningar som bekostats helt eller delvis med offentliga medel. Det gillde
1 forsta hand vad som skedde vid Argonne National Laboratory. Stor
nytta hade man ocksd av OKG’s amerikanska konsulter, Nuclear
Utility Services (NUS), som pa ett konstruktivt och positivt sitt
granskade ASEA’s konstruktioner. Daremot kunde man givetvis inte
fa alla data som framkommit vid de av enskilda foretag bekostade
projekten, sisom exempelvis Vallecitos-reaktorn och Dresden-statio-
nen, och under GE’s utvecklingsarbete for de nybestillda kirnkraft-
verken Oyster Creek och Nine Mile Point.
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Det var dirfor nodvandigt att genomfora ett omfattande eget
utvecklings- och provningsarbete med anvindning av inom landet
befintliga resurser samt tillskapa nya sidana.®

For de reaktorfysiska hirdberakningarna hade man inga storre
svarigheter att ta fram egna program. I jaimférelse med tungvatten-
natururanlinjen erbjod ocksd anrikat uran en mycket storre frihet i
konstruktionsarbetet. Eftersom en ledande princip for detta arbete
var att se till att man hade ordentliga marginaler pa den sikra sidan,
hade man stor nytta av att man vant sig vid de hirda restriktioner
ifriga om neutronekonomi som den tidigare inriktningen inneburit.
Det var emellertid ocksd nodvindigt att 1 egna experimentuppstall-
ningar fi berakningarna verifierade. Detta skedde bl a i R2-0-reaktorn
och KRITZ-uppstillningen 1 Studsvik. Bestralningsprovning av
brinslestavar skedde i Studsviks R2 samt 1 Halden-reaktorn 1 Norge
och i Agesta.

Det var inom omradena hydrodynamik och virmeoverforingstek-
nik som egna provningsanliggningar var som mest nodvandiga for det
pagdende konstruktionsarbetet. Virmetekniken bygger pa empiriska
samband savil for tillimpningar inom karnkrafttekniken som inom
andra omraden. Som exempel kan man ta ett stort antal burnout-
korrelationer,” dvs empiriska samband som anger det kritiska virme-
flodet som funktion av olika system-parametrar, se fig 9. Det kravs
darfor alltid ett omfattande experimentarbete for att kunna verifiera

[wlcmz]

Kritiskt virmefl8de (CHF) = Burnoutfl&de
N, \

N, Angkvalitet
0 .
- - . . . . : —
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 “w (]

9. Jimforelse mellan olika burnout-korrelationer vid systemparametrar
typiska for en littvattenkokare. Det kravs omfattande experimentarbete for
att fa fram de samband som giller i den konstruktion man avser utveckla.
Cnut Sundquist, ABB-ATOM.
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10. ASEA-ATOM’s testrigg FRIGG 1 Visteras, som togs 1 drift 1966. Har
kan elektriskt uppvarmda fullskaliga brinsleelement testas under tryck upp
till 100 bar. Den tillgingliga eleffekten ir 9 MW. Foto ur ABB-ATOM
bildarkiv.

dessa samband, eftersom forsoksresultaten ar starkt betingade av de
parameterkombinationer for vilka de framtagits. Aven om prov i en
reaktor ger realistiska forhallanden, sa hade man tyvirr begrinsade
mojligheter till matningar. Darfor gjordes kretsforsok med elektriskt
upphettade attrapper saval i Studsvik som hos ASEA i Visteras.
Forsok med fullskaleattrapper utfordes pa den senare platsen i den
nya FRIGG-kretsen, som togs 1 drift 1966. Kretsen som har 9 MW
tillginglig eleffekt vid upp ull 100 bars tryck forseddes med en
omfattande instrumentering, bla for mitning av dngvolymen (void)
med gammastrilar.

Nir man sa smaningom kommit si lingt som ull driftprovnings-
skedet, gav mitningar pa fyra instrumenterade brinslepatroner insatta
1 sjilva O I-reaktorn synnerligen vardefulla erfarenheter. Hir kunde
man maita neutronfléde och voidhalt vid varierad strypning. ASEA-
ATOM hade namligen varit forutseende nog att forse hirden med
16sa, utbytbara strypningar vid ingangen till branslepatronerna. (Till
skillnad mot GE som hade fasta dylika.)

Branslepatroner; harduppbyggnad'
Branslepatronen ar uppbyggd av 64 brinslestavar i ett 8x8 gitter vilka
ar inneslutna i ett holjerér av Zircaloy-4 med kvadratiskt sektion, se
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Tabell 2

BRANSLE-
ELEMENT

ZIRCALOYROR

o e
ANDPLUGG
SNITT
0000
Q000
[e]eJele]
[e]ele]e]
0000
0000
Q00O
(e]e]e]e]

11. Brinsleelement.

fig 11. Ett styrstavsledror bildar tillsammans med fyra branslepatro-

ner en modul, som framgar av fig

12. Huvuddata framgar av tabell 2.

Anm

Branslematerial
Medelanrikning 1:a hird
Medeleffekt per patron
Kapslingsmaterial

Kapslingens tjocklek
Brinslestavar, ytterdiameter
Centrumavstand mellan stavar
Genomsnittlig ytvirmebelastning
Maximal ytvirmebelastning
Burnout-marginal

Branslets medeltemperatur
Brinslets centrumtemp, max
Medelutbranning 1 initialhdrden
Medelutbrinning i hird nr 2

uo,
Vikt-96 2,0
MW 3,1
Zircaloy-2
mm 0,8
mm 12,25
mm 16,3
W/cm? 34
W/cm? 100
1,7
°C 625
°©C 1900

MWd/ton U 15000 garanti
MWd/ton U 22000 garanti
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1 styrdon -
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1 uppstdllningsplatta -
tor branslepatroner L

1 styrdonsror

Styrdonet i Normal 'mandv- Snabbinskjutning

bottenldge rering med el- med tryckvatten
motor

12. Styrdon. Normal manévrering med elmotor. Snabbinskjutning med
tryckvatten.

I jimforelse med GE’s bransle innebar visserligen ASEA’s 8 X 8 gitter
en hogre tillverkningskostnad. Detta kompenserades mer an val av
kostnadsminskningen pa grund av den hogre effekttitheten. Anda var
burnout-marginalen storre i ASEA-brinslet.

Ur kraftekonomisk synpunkt bor 1 det svenska kraftsystemet med
dess stora andel av vattenkraft brianslebyte ske arsvis i samband med
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avstillning for 6versyn. Vid fortfarighetstillstind i driften — approxi-
mativt efter den den tredje omladdningen — forutsattes dirfor
omladdning av 20 % av hirden per ar. Detta innebir schematiskt att
hirden skulle komma att bestd av fem delar av olika dlder. For att
uppnd optimal neutronekonomi valde man darfor 1 O T att for initial-
laddningen simulera detta forhillande vid fortfarighetstillstind
genom att 1 denna anvinda brinslepatroner med fem olika anrik-
ningar, varierande frin 1,4 % ull 2,6 %. (Detta sofistikerade forfa-
rande har man frangitt i senare reaktorer.)

Styrdon
Reaktoreffekten varieras normalt genom andring av cirkulationspum-
parnas varvtal. For verkets start och avstallning samt for att styra
effektfordelningen 1 reaktorharden anvindes korsformiga styrstavar.
Vid snabbavstingning av reaktorn anvindes ett hydrualiskt system.
ASEA’s konstruktion for Oskarshamnsreaktorn har en extra sikerhet
genom att den till skillnad fran vad som anvandes 1 GE’s kokarreakto-
rer har ett system for normal, lingsammare mandvrering, som ir av
en helt annan princip, nimligen elektromekanisk, och diarmed full-
stindigt oberoende av det hydrauliska snabbinskjutningssystemet.
Drivdonet ir uppbyggt av elmotor med kuggvaxel, skruv, mutter,
kolvstang och styrr6r samt lagesindikeringsutrustning. Normalt vilar
kolvstingen pa muttern och forflyttar sig alltsd med denna. Vid
snabbinskjutning paverkas kolvstangen av hydraultrycket, varvid den
tillsammans med styrstaven skjutes uppédt och limnar sitt lige pa
muttern. Utformningen av styrdonets hydraulsystem framgar av fig
13,

Styrstavarnas absorbatordel ir korsformig och utford svetsad i
rostfritt stdl med i bladen borrade horisontella kanaler som fylls med

Reaktor

Kvavgasférréd

Snabbdppnande 13. Styrdonens
Ventien hydrauliska man-
> Oversystem.




borkarbid. Hélen ar 6ppna indt mot det centrala hilrummet som
bildas av de hopsvetsade bladen. Detta ger utrymme f6r det helium

som bildas vid bestrilningen. Detta ar, som ovan angetts, en original-
konstruktion av ASEA-ATOM.

Reaktortanken
Anbud intogs frin olika utlandska tillverkare. Med hiansyn till gods-
tjockleken, 131 mm, och totalvikten 400 ton (dubbelt si mycket som

14. Tillverkning av reaktortanken hos GuteHoffnungshiitte i Oberhausen.
Palaggssvetsning av rostfritt i ett mantelsvep. Foto ur ABB-ATOM bildarkiv.
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Marviken-tanken, tillverkad i Degerfors) fanns vid denna tid ej till-
rackliga inhemska verkstadsresurser. Ordern gick till det tyska foreta-
get GuteHoffnungshutte AG (GHH).

Materialet 1 tanken var ett Mn-Mo-legerat tryckkarlsstal enligt den
amerikanska specifikationen f6r ASTM A 302 Grade B, ett vilbepro-
vat material som anvints 1 ett stort antal tankar. Alla vatten- och
dngberorda ytor pliterades med rostfritt stal av 18/8-typ.

Den cylindriska manteln hos tanken uppbyggdes av fyra svep,
tillverkade av platar som bockats till cylindrisk form och svetsats i
lingdriktningen med elektroslaggmetoden. Svepen svetsades samman
med maskinell pulverbigsvetsning. Bottengaveln och locket upp-
byggdes av pressade och hopsvetsade platar.

Kraven pa material och tillverkningsmetoder var noga specifiserade
i samband med upphandlingen av tanken, och uppféljning av tillverk-
ningen skedde kontinuerligt av. ASEA och OKG. Pa inridan av
OKG’s konsult NUS anlitades dven expertis frain South Western
Research Institute (SWRI), San Antonio, Texas. Det visade sig att
GHH ej 1 tillricklig grad insett inneborden av bestéllarens krav — bla
hade man ej inplanerat normalisering av mantelsvepen — vilket ledde
till avsevirda forseningar 1 forhallande tll avtalets tidsplan.

Parallellt med tanktillverkningen tog man fram metoder och utrust-
ning f6r aterkommande inspektion av reaktortanken. Hir gjordes en
pionjarinsats av SWRI i samarbete med Tekniska Rontgencentralen,

15. Reaktorns hjalpsystem: tillgangliga virmesinkor.

Hjdlpkondensor

Turbinkondensor

Avstdllnings - 1
kylsystem /
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i
J\H

||

T
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Vattenbassdngen i
reaktorinneslutningen




TRC, genom att fd fram en utrustning for automatisk inspektion med

ultraljud." Denna anvindes ocksa for en forsta “’finger-printing” av

tanken for att fa relevanta ingangsdata.

Reaktorns hjalpsystem
Till dessa riknas foljande system.

1.

Huvudsystem

Omfattar system for matarvatten, forcerad cirkulation, avblasning
samt hjdlpkondensor.

Kylsystem mm

Omfattar kylsystem for avstilld reaktor, sprinkler system for pri-
marutrymme, d:o for reaktorhirden, kyl- och reningssytem for
bransleforvaringsutrymme, system for reaktorvirmning och for
stationens hetvattenforsorjning samt tempereringssytem for reak-
tortankens lock.

Reningssystem for reaktorvatten och for kondensat.
Anlaggningar f6r bortférande och behandling av radioaktivt avfall
System for radioaktiva avloppsgaser, system for behandling av
vitskeformigt aktivt avfall, utrustning f6r behandling av fast akuvt
avfall samt dekontamineringssystem.

. Ovriga system

Omfattar system for borinsprutning, for dranage, for lackovervak-
ning samt yttre hydraulsystem for drivdon.

Hir ar ej platsen att beskriva forutsittningarna for eller utformning av
alla dessa system. Som illustration visas 1 fig 15 en bild av de viktigaste

16.

Reningskrets for
reaktorvatten

gnetitfilter

Jonbytare

a
N

Reaktorns hjilpsystem: vattenrening i primarkrets.
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Reglersystem
och kontroll-
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utrustning

kylsystemen, och 1 fig 16 vattenreningssystemen. I 6vrigt hanvisas till
ASEA-ATOM’s specialrapporter.

Systemkomponenterna upphandlades efter omsorgsfull utvirde-
ring av leverantorernas kapacitet och kvalitetssikringsrutiner. Av
storre komponenter kan nimnas huvudcirkulationspumparna fran
engelska Hayward Tyler och matarvattenpumparna fran tyska KSB.
Roérmontaget utférdes av Mannesman AG.

Reglering av den frin ett kiarnkraftverk utmatade effekten sker
medelst reglering av neutronflodet, eftersom den termiska reaktor-
effekten ar direkt proportionell mot detta. Vid konventionella kon-
densverk mots variationer 1 belastningen genom mandvrer 1 turbin-
padraget. Vid en tryckvattenreaktor kan regleringen ske pa samma
satt, eftersom en okning 1 turbinpadraget sanker temperaturen 1 dng-
generatorerna och dirmed temperaturen i primirkretsen. Detta kom-
mer péd grund av den negativa temperaturkoefficienten att 6ka reak-
toreffekten, som foljer belastningen utan nimnvird 6versviang. Man
talar om att reaktorn ar slav tll turbinen”. Vid en kokarreaktor med
direkt cykel ar emellertid férhallandena annorlunda pa grund av den
negativa void (dnghalt) -koefficienten, ett 6kat turbinpadrag ger en
sankning av trycket, storre dngblasor, simre moderering och en mins-
kad effekt. Effektregleringen maste darfor ske pd annat satt. Detta
ledde till den sk dualcycle-principen som begagnar sig av variation av
underkylning i hardinloppet, och som anvindes 1 GE’s forsta kom-
mersiella reaktorer Dresden och Garigliano. Vid en direktcykel-
kokare anvinder man 1 stallet systemet “’turbinen slav ull reaktorn”.
Detta innebar att alla order om é4ndrad stationseffekt passerar via
reaktorn, turbinen tar den dnga som reaktorn producerar pa si sitt att
reaktortrycket halles konstant. Det normala sittet for reglering av
reaktoreffekten ar andring av kylflodet genom reglering av varvtalet
hos huvudcirkulationspumparna, 1 andra hand sker det genom
mandvrering av absorbatorstavarna.

OT1 kan med pumpreglering regleras kring effektens arvirde inom
ett effektintervall av 30 % av detta virde. Effektreglersystemet bestar
av en effektregulator och en turbinregulator. Effektregulatorn paver-
kar hydraulkopplingar till en frekvensomformare, kopplad till
huvudcirkulationspumparnas motorer. Styrsignal erhélles under nor-
mal drift antingen genom automatisk order fran det yttre nitets
frekvens eller genom en manuell borvirdesindring av operatoren.
Turbinregulatorns uppgift ar att halla reaktortrycket konstant. Styr-
signalen utgdrs av differensen mellan aktuellt och 6nskat tryck 1
reaktorn.



Turbin-
generator-
anlaggningen

Tabell 3

17. STAL-LAVAL’s radial-

axialturbin, 460 MW el

brutto.

Turbinen f6r OT ar av STAL-LAVAL’s kombinerade radial-axialtyp
for 3000 r/min. Den bestar av en hogtrycksturbin av motrotations-
radialtyp och 10 parallella lagtrycksturbiner (5 pa vardera axeln) av
axialtyp. Se fig 17. I 6verforingsroren mellan radialdelen och axialde-
larna ir fuktavskiljare och mellanéverhettare inbyggda. Turbinroto-
rerna dr kopplade till var sin generator. Dessa ar konventionellt
vitgaskylda och generatorns statorlindning ar direktkyld med vatten.
Hela aggregatet uppbirs av kondensorn jimte tvd generatorpallar.
Huvuddata framgar av tabell 3 samt flodesschemat fig 18.

Markeffekt

Nettoeffekt

Nettoverkningsgrad

Angflode

Fukthalt i primaringa

Angdata, tryck/temp
fore hogtrycksturbin
efter hogtrycksturbin
1 kondensor

Avloppsskovelns lingd

Kondensor: material
flode
temphdjning
dumpningskapacitet
Forvarmare
lagtryck
hogtryck

Turbingeneratoraggr lingd

MW
MW

%
kg/s

%
bar/°C

mm

m?/s
4@
%

antal
antal

460
440
32,1
640
0,5

68/284
6,7/163
0,038/28
730

aluminium-massing (1979 bytt till titan)

20
11
110

3
1

51

Ett speciellt drag for den turbin som skall drivas med anga frin en
direktcykel kokarreaktor ar att turbinlasten foljer reaktorns dngpro-
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REAKTOR

70 bar

KONDENSOR
bar

KONDENSAT-
PUMPAR

-
KONDENSAT-
RENINGSSYSTEM

HUVUDCIRKULATIONS -
PUMPAR

FORVARMARE: 3 2 1
18. Flodesschema.

duktion pad sitt som beskrivits i foregdende avsnitt. For att klara
snabba nitstérningar maste darfor farskingan dumpas direket till tur-
binkondensorn. Detta l6ses med ett system av 10 dumpventiler med
en sammanlagd kapacitet av 110 % av dngflodet vid full effekt. Bestil-
larens krav pa denna turbin- och dumpventilreglering var harda, ett
natbortfall maste klaras utan att reaktorn stoppas och turbinen skall
kunna uppritthalla husturbindrift, dvs klara stationens eget behov.
Vidare skulle man kunna av- och palasta 60 MW momentant genom
omkastning av dngflodet mellan turbinen och dumpventilerna vid
uppbyggnad av eget nit med endast O I-blocket. Vid utvecklingsar-
betet for dumpventilerna hade man redan en utgangspunkt i de forsok
som utforts for liknande anordning i Marvikenprojektet.

STAL-LAVAL’s turbinkonstruktion byggde pa kombinationen av
foretagets unika radialturbin av Ljungstromtyp med axialturbinsteg
av konventionellt slag. Man hade successivt lyckats gi upp i storlek
dnda upp ull 270 MW vid Stenungsundsverket, men steget upp till
O7T’s 460 MW inklusive omkonstruktionen f6r nukleiar mittad dnga
var ganska djarvt. For att mota befarade problem hirrorande frin den
mattade dngan hade hogtrycksdelen byggts upp pa ett sofistikerat sitt
med material motstandiga mot erosion. Vidare hade stor omsorg lagts
ned pa god drinerbarhet. Resultatet kom emellertid ej att motsvara
forvantningarna och kraftverkets driftstillginglighet under de forsta
iren blev mycket lidande av stindiga turbinstopp. Efter vidtagna
andringar och forbittringar kom dock maskinen fran mitten av ar
1975 att uppvisa mycket tillfredsstillande driftresultat, se vidare
nedan under p 9.



Byggnads-
skedet och
idriftsétt-
ningen.
Slutkostnad

-

19. Montage av turbinen. Totallingd 51 m. Foto ur OKG bildarkiv.

De viktigaste milstolparna i byggnadsskedet framgar av den 6versikt-
liga tidplanen fig 20. Harav framgar att den totala tiden fran starten av
byggnadsarbetena pa platsen i juni 1966 till driftstart med kontrakte-
rad effekt i borjan av 1972 var drygt 5% ar. Detta synes mot bakgrund
av dagens forhallanden var en god prestation, framfor allt som det
rorde sig om ett forstlingsverk, men enligt det ursprungliga avtalet
skulle faktiskt leveransdagen dgt rum halvtannat ar tidigare. Planen
visar huvudsektorerna tillstaindsbehandling, byggnader, reaktordelen,
turbindelen och bransle.
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20. Tidplan.

Byggnadsarbetena med Armerad Betong som entreprenér genom-
fordes i god ordning. Bland de tekniskt sett avancerade byggnadsde-
larna mirktes framfor allt reaktorinneslutningen i betong med dess
koncentriska viggar med spalt for tatplat, utford med hjilp av glid-
formsgjutning. Se fig 21. Metoden patenterades av entreprenéren, och

anvindes senare i flera andra anliggningar.
Reaktor med hjalpsystem blev den tidsstyrande sektorn. Hir blev,

21. Reaktorinneslutningen. Glidformsgjuten, férspind betong. Total vigg-
tjocklek 1,3 m, med tva koncentriska slitsar, varav den yttre bibehalls 6ppen.
I den inre placerades tatplat som tillverkades i ringar vilka successivt hopsvet-
sades och sinktes ned uppifran. Direfter groutades mellanrummet.

Grout

Sealing steel plate -

Vertical cable | | | | o

Open annulus

Horizontal cables |

Detail of containment wall and bottom joint

Slip form arrangement for containment wall



22. Laddning av reaktorn. For att uppna kriticitet behovdes 17 brianslepatro-
ner, helt enligt de reaktorfysikaliska berikningarna. Foto ur OKG bildarkiv.

som tidigare beskrivits, GHH’s leverans av reaktortanken forsenad
med 10 manader. Vidare tog idrift-tagningen fran forsta kriticitet,
som agde rum i december 1970, betydligt lingre tid an som ursprung-
ligen forutsetts. Nu efterat kan man medge att den tidsf6rlingningen
utnyttjades val genom att OKG’s driftpersonal under detta skede fick
mojlighet att i detalj lira kdnna stationen och lira sig de olika
systemens och komponenternas egenheter. Detta kom sa smaningom
att ge utdelning 1 mycket fin driftstatistik.
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Karnkraftsbyggen i slutspurt

Ké’u‘nkraftsepoken inledd

Klockas 1425 3

s Start @ Oskarshamn

23. Hamnen kom vil til] pass. Har ses dels fartyget ”Regina” dir manga
rormontorer var logerade, dels pensionerade fregatten ”Gavle”, vars pannor
gav anga for den forsta intrimningen av turbinen. Foto ur OKG bildarkiv.

Turbinen kunde monteras firdig 1 tid, men saknade di dnga for
provning. Detta avhjilptes delvis genom att ASEA frin marinen
inkopte den utrangerade fregatten ”Givle”, vars pannor kunde ge
anga som rickte ull att kora med 5% av fulleffekt, ullrickligt for
balansering av maskinen. System som kravde dnga med ritta driftdata
fick dock vanta pa provning tills reaktorn kom upp 1 hogre effekt. D3
upptridde diverse krangel, bla vibrationer i turbinpadragssystemet.
Det skulle sedan visa sig att turbinen skulle komma att svara fér den
storsta avbrottsfrekvensen hos stationen, se vidare dirom 1 avsnitt 10.

Forsta infasning pa kraftnitet skedde den 19 augusti 1971. Tillverk-
ningen av branslet paborjades 1 maj 1968 1 ASEA’s branslefabrik i
Visteras. Den hade organiserats med tillimpning av de tillverknings-
metoder som med framgang anvints vid AB Atomenergis (AE) till-
verkning av brinsle for Agesta- och Halden-reaktorerna. Den 1 janu-
ar1 1969 bildades bolaget ASEA-ATOM, till vilket AE’s bransleavdel-
ning overfordes. Detta nya foretag dvertog ASEA’s avtal med OKG.



24. Forsta infasningen pa kraftnatet agde rum i augusti 1971. I mars 1972
uppnaddes 420 MW effekt, vilket da var svenskt rekord for ett kraftblock. Sa
smaningom kom man upp 1460 MW brutto, vilket gav bonus it leverantoren.
Foto ur OKG bildarkiv.

Dessforinnan hade uranet anskaffats av OKG genom inkop 1966 av
urankoncentrat fran Utah Mining & Construction Co, dess konverte-
ring till hexafluorid hos Allied Chemical och anrikning av amerikans-
ka Atomic Energy Commission (AEC). Det sistnimnda skedde enligt
ett avtal som var det forsta som AEC tecknat med ett enskilt kraftfo-
retag. AEC’s ordférande, svenskittlingen och nobelpristagaren
Glenn Seaborg, uttryckte vid undertecknandet 1967 sin tillfredsstil-
lelse 6ver att detta skedde med one of our good friends abroad™, och
att det var ett bevis pa den vikt man fiste vid USA’s nya policy att
genom legoanrikning tillhandahalla anrikat uran for kraftprojekt ut-
omlands.

Ar 1972 kunde vid Svenska Kraftverksforeningens arsméte i april —
ett traditionsrikt evenemang for landets energifolk — rapporteras att
Sveriges forsta kommersiella kiarnkraftverk kommit i drift med over
400 MW effekt.'? Den 18 maj skedde den hogtidliga invigningen av
Oskarshamnsverket, som forrittades av Konung Gustaf VI Adolf i
narvaro av ledande representanter for myndigheter, tillverkande
industri samt inldndska och utlindska expertorgan. Det var det andra
ullfallet 1 historien som ett statsdverhuvud invigde ett karnkraftverk.

Forsta gangen var nir drottning Elizabeth II invigde det engelska
Calder Hall ar 1957.
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25. Oskar I star fardigt och byggnadsarbetena for Oskar II ar redan i full
gang. Foto ur OKG bildarkiv.

Den totala kostnaden for O, inklusive forsta bransleladdning,
hogspanningsutrustning, etablering och installationer pa forlagg-
ningsplatsen samt rantor pa externt kapital under byggnadstiden,
uppgick till 493 Mkr.

De tre forsta driftiren kiannetecknades av manga mindre barnsjukdo-
mar och nigra storre tekniska fel. Inom den senare kategorin kan
foljande 1 korthet beskrivas.

Det som forst kom att allvarligt paverka produktionen var ett
flertal skador pa och omkring turbinens dngpdadrag med utmattnings-
brott pa grund av vibrationer. Det visade sig svart att finna kéllan ull
dessa vibrationer. Efter ett omfattande undersékningsprogram vari



Energi-
tillgédnglighet

bla medverkade en av STAL-LAVAL tillkallad utomstiende expert,
en professor 1 stromningsteknik med kyrkorglar som hobby, kunde
denne konstatera likheten med orgelpipor 1 form av resonans-sving-
ningar mellan ett av dnginloppen och ventilbalken. Genom pluggning
av detta inlopp och f6rstirkning av ventilbalken var problemet 1ost.

Inte mindre 4n fem ganger under tidsperioden 1972-75 havererade
radialturbinen mer eller mindre allvarligt. Genom en radikal kon-
struktionsforandring av den inre skovelringen, den tillverkades nu
som massivt stalgjutgods och togs 1 drift 1 september 1975, har maski-
nen skott sig exemplariskt (1 maj 1990 ca 85000 drifttimmar).

Kondensorns ursprungliga tuber av aluminiummassing utbyttes pa
grund av tilltagande lickage mot titan 1979.

Vid den érliga revisionen och brinslebytet 1974 upptacktes spric-
kor 1 fordelningsringen for reaktorns matarvatten. Denna maste
omkonstrueras och utbytas, vilket krivde omfattande arbete med
hjilp av speciella stralskyddsanordningar 1 den aktiva miljén och
innebar fyra manaders extra produktionsbortfall under detta ar.

Reaktorns fuktavskiljare visade vid de aterkommande inspektio-
nerna ett begynnande sprickmdnster, varfor en ny omkonstruerad
sadan tillverkades och insattes 1 samband med revisionsavstillningen
1980.

Utover sadana felfunktioner av systematisk natur som har illustre-
rats motte man givetvis ett otal smirre komponentfel, exempelvis hos
ventiler — det finns 6 500 sidana — som kontinuerligt maste rattas tll.
Felfrekvensen kunde dock efter hand sinkas till en acceptabel niva.

Detta reflekteras 1 forbattring av kraftverkets energitillganglighet, dvs
ullginglig produktionskapacitet 1 forhallande ull den teoretiskt moj-
liga. Denna, som de forsta tre aren lig mellan 35 och 54 %, steg 1975
till ca 70 % och har efter 1980, med undantag for nagot enstaka ar,
legat 6ver 80 %. Se fig 26. Den var 1987 och 1989 sa hog som 89 resp
88 %, vilket dr nira det praktiskt mojliga med hinsyn ull erforderlig
arlig avstallningstid for branslebyte och revision.

Energitillaénaglighet

26. Efter de forsta tre drift-
aren har stationen uppvisat
mycket goda driftresultat.
Energitillgangligheten har i
medeltal varit 6ver 80 %.
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Sé&kerhets-
héjande
atgarder

De overgripande forutsittningarna for konstruktionsarbetet var hog
sikerhet och tillforlitlighet. Eftersom Oskarshamnsverket var det
forsta karnkraftverket 1 kommersiell skala 1 Sverige och samtidigt det
forsta kraftverket av. ASEA-ATOM’s konstruktion fanns 1 detta
tidiga skede ej etablerade konstruktionskriterier att tillga 1 den
omfattning som senare har blivit fallet. Man tvingades darfor att sjalv
vilja sddana, avseende redundans, vilka felfunktioner som skall be-
harskas, procedurer for periodisk provning etc.

Ett exempel hirpa ir vad som har kommit att kallas den svenska
trettiominutersregeln, som tillkommit for att forebygga mainskligt
felhandlande. Enligt ordalydelsen 1 leveransavtalet f6r OI innebar
den att “sidana mandveratgirder, som erfordras for tryggandet av
anliggningens saval momentana som omedelbart forestiende saker-
het, skall utforas med automatik. Med omedelbart forestiende menas
hir forhillandena under 30 minuter efter en storning. Harfor erfor-
derlig utrustning och kriteriegivande organ skall hallas atskilda fran
den egentliga kontrollutrustningen och skall inga som en integrerad
del 1 totala sakerhetssystemet”.

Sakerhet ar ett sjalvklart intresse for kraftforetaget eftersom stor-
ningar och skador leder till avstallningar och darmed stora kostnader
for produktionsbortfall. Handelser som skulle kunna leda till omgiv-
ningskonsekvenser har som regel lingt dessforinnan orsakat foretaget
mycket stora kostnader. Stravan att forebygga sddana handelser leder
darfor 1 praktiken till 6kad omgivningssidkerhet. OKG’s organisation
hade fran borjan byggts upp 1 syfte att uppna en god sikerhetsstan-
dard, kontinuerlig sikerhetsgranskning och rapportering av siker-
hetsmissiga hindelser. Denna rullande sikerhetsgranskning ledde
successivt till ett antal korrektiva atgarder.

Som exempel pd en av de tyngre av dessa kan nimnas den ombygg-
nad som benimndes projekt kabelseparering. Under den fortsatta
karnkraftutbyggnaden 1 landet framkom betydligt storre krav pa
separering av el- och kontrollutrustning 4an vad som forelag under
slutet av 1960-talet, bla for att fa ett battre brandskydd av passiv
karaktir. Man bestamde sig darfor for att genom ombyggnad fa upp
OT1 till modern standard. Detta innebar att all sikerhetsmassig utrust-
ning som kravdes driftklar 1 samband med stora storningar i den
centrala eldelen kom att matas och styras fran en separat reservkon-
trollbyggnad. Samtidigt harmed installerades ett nytt hjilpmatarvat-
tensystem med kraftmatning och styrning frin denna byggnad.

Denna och liknande dtgarder har medfort att Oskar I nu efter 18 ars
tjanst helt uppfyller de sakerhetskrav som man successivt infort for
nya anliggningar. Detta bekraftas dven av de utlitanden som avgetts
av Statens Kirnkraftinspektion, samt av en internationell expertgrupp
1 IAEA’s regi som under 1989 foretog en genomgripande genomging
av anldggningen.



Teknisk
livslangd

Detta leder tll fragan om anlaggningens tekniska livslangd. Ett gene-
rellt villkor for konstruktionsarbetet var att denna skulle vara minst
40 ar. Detta innebar givetvis inte att samtliga komponenter maste ha
denna livslingd, man gor en optimering av forhéllandet mellan initial-
kostnad och kostnad for utbyte efter viss drifttid. Pa vissa anligg-
ningsdelar ar givetvis kravet entydigt, exempelvis for byggnadsstom-
men och dari fast inmonterade installationer, dvs delar som kan
utformas motstandskraftiga mot aldring och forslitning. Detsamma
giller de delar av primirsystemet som ir sa placerade eller utformade
att de skulle bli mycket kostsamma att utbyta bla pa grund av att de
blivit starkt aktiverade under bestrilning.

Den viktigaste enskilda komponenten ir hir reaktortanken. Han-
syn togs silunda till det antal lastvixlingar vid start och avstillning
som tanken skulle utsittas for under livstden, tilltaget med stor
marginal. Detta bestimmer risken for sprickbildning pa grund av
utmattning. En omstandighet som skiljer reaktortankar frin vanliga
tryckkarl ar forsprodning genom neutronbestrilning, vilket ger sig till
kanna genom hojning av omslagstemperaturen. Da tanken for O 1
tillverkades var man pa det klara med detta, men man kinde inte till
den inverkan som vissa fororeningar i stalet hade, speciellt giller detta
koppar och fosfor. Man vinnlade sig dirfor inte speciellt om att fa ned
halterna av dessa element sd lingt som mojligt, vilket skett med senare
tillverkade tankar. Detta har lett till att hojningen av omslagstempera-
turen efter bestralning skett fortare an vad som ir fallet i dessa. Detta
har man kunnat konstatera vid uttagning 1980 och 1985 av pa forhand
internt anbringade provstavar. Dessa har placerats sa att de erhaller ca
fem ganger hogre strildos dn tankviggen, varigenom man erhaller en
stor tidsmassig framforhallning. Lyckligtvis hade man frin borjan
Overskattat den totala integrerade straldosen till tanken, varfor allt
tyder pa att nagra driftsbegransningar pa grund av den forhojda
omslagstemperaturen ej skulle vara aktuella efter 40 ar. Huruvida
nagra atgirder behover vidtagas i framtiden kommer att visa sig vid
nasta provstavsundersokning 1995.

Utan att ge sig in pa nagra spekulationer 6ver vad som kommer att
hianda ar 2010 da Oskar I nirmar sig 40-arsdagen kan man 1 alla fall
konstatera att det sannolikt kommer att visa sig vara en mycket god
investering att via komponentbyten och ombyggnader forlanga
anliaggningens livslangd ytterligare ett eller annat decennium. Det ar
vad man just nu har under omprévning i USA." Okad livslingd av
reaktortanken kan uppnas genom att neutrondosen minskas, exem-
pelvis genom att borttagning av brinsle fran hardens periferi, eller
genom virmebehandling av tryckkirlet. Man bor ej heller utesluta
mojligheten av tankbyte, dven om detta skulle innebira avstallning i
kanske ett par ar, men da fordelaktigast 1 kombination med en effekt-
hojning genom ny turbingeneratorinstallation.
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Avslutande

Noter

Ma det tillitas for en som var med nar det begav sig att uttrycka sin
gladje och tillfredsstallelse over att ha fatt deltaga 1 det teknologiska
aventyr som tillkomsten av Oskarshamnsverket innebar. I sin bok
”The Existential Pleasures of Engineering” jamfér Samuel C Flor-
man'* ett stort ingenjorsprojekt med uppsittningen av ett nytt opera-
verk vid en av de stora scenerna i virlden. Det kraver insatser av
manniskor med olika kunnande och specialiteter, kriver mycket tid
och arbete, kriver skicklighet och organisation. Men i det magiska
ogonblick da ridan gir upp visar sig resultatet av allas arbete, och alla
erfar tillfredsstillelsen och lyckan av att ha medverkat till det.

I sitt tal vid invigningen av Oskarshamnsverket sade Konung Gus-

taf VI Adolf bla foljande:

“Karnkraften ar ett bevis pd manniskans mojlighet att vidareutveckla sin
omvird. I ett allt snabbare tempo har den kommit att framsta som riddningen
ur en befarad energikris. I en tid da vattenkraftepoken borjar nirma sig sitt
slut och man skonjer svarigheter ifriga om de fossila brinsletillgingarna har
karnkraften kunnat realiseras. Sveriges forsta kommersiella kraftaggregat
inleder siledes en ny epok i vart lands kraftforsorjning. Fardigstillandet av
detta kdrnkraftverk kan darfor sigas markera en milstolpe 1 vart lands indu-
striella utveckling. Svensk industri har genom framsynthet och skicklighet
sjalvstindigt utvecklat den teknologi vars tillimpning vi idag bevittnar.
Oskarshamnsverket kan betecknas som en teknisk bedrift som vl mater sig
med de stora innovationerna 1 den svenska industrin.”

Sa sag man ar 1972 pa den svenska kirnkraften. Erfarenheterna av
denna sedan dess bekraftar att vad som da sades har sin giltighet aven
idag. Lat oss hoppas att den tillging som denna teknologi utgor for
vart land inte kommer att forspillas.

1. Sigvard Eklund, ”Nagra erinringar fran utvecklingen av atomenergi i Sverige”,
seminarium Instit. for Strdlningsvetenskap, Uppsala, aug 1989.

2. K E Larsson, ”Kirnkraftens historia i Sverige”, Kosmos 1987.

3. Harry Brynielsson, “Utvecklingen av svenska tungvattenreaktorer 1950-70”,
Dzdalus 1989/90.

4. Bertrand Goldschmidt, ”Le Complexe Atomique: Histoire politique de I’énergie
nucléaire”, Paris 1980.

5. Se bla Olle Gimstedt, ”Den fredliga atomen”, i skriften Personligt Praglat, utgiven
1985 till Sv Kraftverksforeningens 75-arsjubileum.

6. Olle Gimstedt, ”Fran atom till kirnkraft”, forlag OKG AB, 1985.

7. Det ir av intresse att notera att General Electric nu presenterar ett reaktorprojekt,
SBWR, om 600 MW el med naturlig cirkulation. Denna anliggning ir av typen
passivt siker och skall med stod av federala medel detaljprojekteras med sikte pa
typgodkinnande av Nuclear Regulatory Commission. Se McCandless & Redding,
»Simplicity: the key to improved safety, performance and economics”, Nuclear
Engineering International, November 1989.

8. Leine & Tenerz, “Research and development work leading up to the ASEA-
ATOM BWR”, Nuclear Engineering International, December 1970.

9. Cnut Sundqvist, ’Virmetekniska grunder”, AKK seminarium i karnkraftteknik,
aug 1967.
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10. Almgren & al, ”Fuel and fuel cycle for Oskarshamn”, Nuclear Engineering Inter-
national, December 1970.

11. Lautzenheiser & Sandberg, ”Periodic Inspection Plan for the Oskarshamnsverket
Reactor Pressure Vessel””, San Antonio, Texas, 1969.

12. Gimstedt-Rydell-Hilding, ”Oskarshamnsverket 1 drift”’, Sv Kraftverksférening-
ens Publikationer, Nr 554, 1972:6.

13. Thomas E Murley, ”Kirnkraftsikerhet 1 USA”, US Nuclear Regulatory Commis-
sion; SKI-konferensen om kirnkraftsikerhet i utveckling, Stockholm 15 nov 1989.

14. Samuel C Florman, ”The Existential Pleasures of Engineering”, .St Martin’s Press,
New York, 1976.

Oskarshamn Nuclear Power Plant Unit No. 1;
A pioneering achievement in Swedish nuclear power development

In Sweden nuclear energy development work had originally been concen-
trated upon natural uranium, heavy water moderated reactors. When the
”Atoms for Peace”-program, initiated by the US, opened the possibility of
procuring enriched uranium through toll enrichment, the electric power
utilities opted for lightwater reactors of the types BWR and PWR. OKG, a
company jointly owned by private and municipal utilities, had at an early
stage planned to enter the field of nuclear power generation by building and
operating a BWR plant of intermediate size, 50-60 MW, as a first step. A
construction permit had been obtained in 1960 for a site near Oskarshamn.
After the break-through in the US for commercially competitive nuclear
power in 1963/64 through General Electric’s Oyster Creek projekt for the
utility Jersey Central, OGK decided to go directly for a project in the 400
MW size range.

Based on the information available from the USAEC reactor development
program, as well as on the experience gained through the work with Swedish
heavywater reactors projects, the generation equipment manufacturer ASEA
elaborated its own design of a 400 MW boiling water reactor, which was
offered to OKG.

The first Oskarshamn unit was ordered in 1965 and was commissioned in
February 1972. It has now, in 1990, been in operation for more than 18 years.
Its accumulated electricity generation exceeds 50 TWh. During the last fifteen
years of regular operation its overall availability factor in respect of electr1c1ty
generation has exceeded 80 per cent. Besides being the first in a series of a
technically successful reactors, Oskarshamn No 1 has also proved to be a
reliable power generating unit. This has led to further ordering of ASEA’s
boiling water reactors, both by OKG and by other Swedish and Finnish
utilities.

Electric power supply in Sweden is now more or less equally based on
hydropower and nuclear power, which together account for 95 per cent of
total electricity generation in the country. Of the nuclear portion, 80 per cent
is being generated in stations equipped with boiling water reactors (BWR) of
Swedish design.
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Avancerad teknologi
I dagens lastbils-
utveckling

Av Stig Ericsson

Den moderna, tunga lastbils- och bussindustrin har definitivt tagit
steget in i hogteknologins virld. Skilen ar ménga och som rod trad
loper det 6kade beroendet av avancerad elektronik och datoriserade
hjalpmedel.

Det ir inte bara konkurrensforhillandena mellan bilindustrierna
och kundernas 6kade krav pa prestanda och transportekonomi som
driver pa utvecklingen. P senare ar har ocksa kraven pa avgasrening
och ligre fordonsbuller natt sidan niva, att detta forutsitter utnytt-
jandet av avancerad teknik for att kunna tillmotesga uppsatta mal.

Blickar man tillbaka pa lastbilens 100-ariga tillvaro 1 manniskans
tjanst, finner man att epokbildande framsteg gjordes dven pa rikne-
stickans tid. Man ska ocksd ha 1 minnet att den egentliga viagutveck-
lingen inte kom igang forrin efter andra virldskriget. Darmed kunde
lastbilarna byggas for storre nyttolast, vilket 1 sin tur fick till f6ljd att
allt storre del av transportbehovet férdes o6ver fran jarnvig till
landsvag.

Visserligen lades den forsta grundstenen i lastbilens frammarsch
som konkurrenskraftigt transportmedel nir dieselmotorn introduce-
rades under 1930-talet. Den forbattrade transportekonomin grunda-
des pa tre fordelar med dieselmotorn jaimfért med bensinmotorn,
nimligen visentligt lagre branslepris och brinsleférbrukning och
storre motorlivslangd.

Den storsta lastbil Scania tillverkade 1948 hade 16 tons totalvikt.
Denna modell LS20 hade en dieselmotor av férkammartyp med max
effekt 135 hk. Motorn viagde 5 kg per hastkraft och lagsta specifika
brinsleforbrukning ldg pd omkring 280 g per kWh.

Gér vi sa 20 ar framat 1 tiden, till 1968, hade totalvikten okat till
25,8 ton och motoreffekten till 275 hk. Vid den tiden var direktver-
kande tryckluftsbromsar och 6verladdad dieselmotor, turbodiesel
redan vil etablerad teknik. Motorn var nu 1,8 kg littare per hastkraft
— eller 36 % littare — och bransleforbrukningen hade sinkts nira
30 %.
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Dagens storsta Scania lastbil har 46 tons totalvikt och 6verladdad,
laddluftkyld dieselmotor pa 470 hk. Den nya generationen dieselmo-
tor har elektroniskt styrd insprutningspump — EDC-system.

Lastbilsutvecklingen under de senaste 40 dren har siledes inneburit
en okning av totalvikterna med 190 %. Motoreffekten har 6kat med
250 % samtidigt som motorvikten har halverats per hastkraft och
bransleforbrukningen sankts med ca 35 %.

Av minga bade politiska och praktiska skidl kommer den fortsatta
lastbilsutvecklingen inte att kunna beskriva sd stora utvecklingssteg
vad giller lastkapacitet och motorprestanda som hittills genomférts.
Fordonsutvecklingen begrinsas av bade restriktiva fordonsbestim-
melser och det etablerade vig- och bronitets begrinsade generella

barighet.
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Den fortsatta utvecklingen av lastbilar och bussar ir siledes inrik-
tad pd avancerad finputsning av prestanda och egenskaper.

De ramar som begrinsar lastbilens utveckling betriffande trans-
portkapacitet 4r i forsta hand de nationella vikts- och méttbestimmel-
serna. Dessvirre varierar dessa frin land till land, dar Sverige erbjuder
24 meter fordonslingd, 2,6 meter fordonsbredd och 56 ton brutto-
vikt. Flertalet 6vriga industrilinder har dnnu inte kommit lingre i
vigbestimmelser in till nivin 40-44 ton bruttovikt, 18 meter for-
donslangd och 2,5 meter fordonsbredd.

I begreppet transportkapacitet spelar ocksa tilliten hastighet en
betydande roll. P4 den punkten torde knappast nigra nimnvirda
hoéjningar av nuvarande hastighetsgrinser komma att tilldtas i framti-
den. Dirmed inte sagt att en frysning av dagens motoreffekter skulle
vara aktuell. I lastbilstransport 4r medelhastigheten den viktiga fak-
torn och samband finns ocksa mellan motoreffekt och varvtal nir det
galler briansleekonomi.

Aterstir dimensionen fordonshdjden, som i forsta hand begrinsas
av den fria hojden i viadukter. I Sverige giller 4,5 meters fri hojd men
1 ménga andra lander ar den begrinsad till 4,0 meter.

Under de senaste 10 aren har allt stringare lagkrav inférts, som
berér miljohansyn. Det giller dels begransning av oonskade effekter
pa grund av avgasemissionens sammansittning, dels krav pd dimp-
ning av fordonsbuller. Dessa fragor har visserligen varit under upp-
sikt sedan lang tid tillbaka, men det ar forst pd senare dr som sidana
skdrpningar inforts i lagstiftningen, som kraver avancerade tekniska
16sningar.

Eftersom miljokrav avspeglar internationella behov, vore det natur-



ANGELAGET — INTERNATIONELLA MILJOBESTAMMELSER

DIESELMOTOR - BRANSLEENERGINS FORDELNING

Avgaser Kylning
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Dieselmotor-
utveckling pa
frammarsch

ligt att forvinta sig internationell samordning av bestimmelser. Aven
om berdrda myndigheter ir Gverens om vikten av samordning har
nationella sirintresset praglat den hittillsvarande utvecklingen av
bestammelser. For bilindustrin har dessa ofta relativt marginella skill-
nader 1 krav fétt till f6ljd en avsevirt 6kad arbetsborda for att kunna
tillmotesga de manga individuella varianterna av marknadskrav.

Dieselmotorn kommer att leva vidare. Annu finns inga andra motor-
alternativ i sikte, som skulle kunna bjuda nimnvird konkurrens vad
avser driftsikerhet och ekonomi. Den teknik som kravs for vidareut-
veckling av andra motoralternativ 4r ocksa tillimpbar pa dieselmoto-
rer. Det betyder att motorutvecklingen fortsatter mot rorliga mal.
Den moderna dieselmotorn har nu natt omkring 44 % verknings-
grad. Storsta forlusten av energi, ca 35 %, 1oper ut med avgaserna.

SCANIA DIESELMOTOR - LADDLUFTKYLNING OCH TURBOCOMPOUND
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Virmeforlusterna via kylningsbehovet ligger omkring 20 %. Det ir
dessa forluster vi fortsitter att fora over till nyttigt arbete.

En intressant och lovande mojlighet for att hdja motorns verk-
ningsgrad ir under utprovning. Tekniken kallas turbocompound,
vilket betyder att man placerar ytterligare en turbin 1 avgasledningen
efter den ordinarie 6verladdningsturbon. Effekten, som den andra
turbinen genererar, fors mekaniskt via en speciell vixellada 6ver till
vevaxeln.

Vara hittills utférda kdrningar med turbocompoundmotorn saval i
laboratoriet som med motorn installerad 1 lastbil visar en sinkning av
bransleforbrukningen med omkring 5 %. Tekniken har ocksa utnytt-
jats for att hoja motoreffekten och vridmomentet.

Ett problem som tidigt motte upp 1 utvecklingsarbetet var hur
kraftoverforingen skall fungera mellan turbin och vevaxel. Turbinen
har ett max varvtal omkring 50000 r/min och vevaxelns varvtal
varierar mellan 1000 och 2000 r/min. Den frigan har nu funnit en bra
16sning.

Pi senare ar har ocksd den elektroniska tekniken genomgatt
utveckling som ir anpassad for driftférhillandena 1 lastbilstranspor-
ten. P4 motorsidan har elektroniken etablerats bland annat for styr-
ning av brinsleinsprutningen via elektronisk reglering av insprut-
ningspumpens funktioner. Med den tekniken ar det mojligt att mera
exakt styra flera viktiga parametrar, som tll exempel insprutningstid-
punkt, insprutningens lingd i tid och branslemingden i forhallande
till den momentana motorbelastningen. Sannolikt finns det ocksa
mojligheter att positivt paverka avgasemissionens sammansittning
med elektronikens hjalp.
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Efterhand som alltmer avancerad teknik tillimpas for vidareutveck-
ling av dieselmotorn, vixer ocksa kraven pa ingaende material 1 de
olika komponenterna. For att till exempel kunna utnyttja hogre for-
brinningstemperaturer behovs mer virmebestindiga material an
dagens konventionella material. Av det skilet studeras och utvecklas
till exempel keramer som skyddselement eller komponenter dir hoga
temperaturer ir aktuella.

Den grundlaggande stravan i motorutvecklingen ir att kunna astad-
komma béade transportekonomiska forbittringar och betydande for-
battringar av miljoegenskaperna. Det ar en mycket svar balansgang,
som forutsitter teknisk anpassning av nira nog varje enskild detalj i
motorn. For att klara den utvecklingen kravs alltmer avancerade
tekniska hjialpmedel och laboratorieutrustningar styrda av datorer
med avancerad sensor- och styrteknik 1 botten.

Framtidsperspektivet ter sig ljust, da vi tror oss kunna na omkring
50 % verkningsgrad samtidigt som vi ska kunna tillmotesgd rimligt
stallda krav pa lagt fordonsbuller och hog grad av avgasrening.

Den framsta skillnaden mellan dieselmotorns och bensinmotorns
avgassammansittning ar dieselavgasens storre innehall av kvaveoxider
och att kolviteemissionen innehaller ett illaluktande luktimne.
Dieselmotorn arbetar ocksd med ett betydande luftoverskott, vilket
forsvarar mojligheterna att reducera kviveoxiderna med hjalp av kata-
lysatorer.

Metoderna att rena dieselavgaserna har darfor fatt soka andra vagar
in de man kan tillimpa for rening av bensinmotoravgaser.

Redan inforda och aviserade kommande skarpta bestimmelser 1
USA har paskyndat den motortekniska utvecklingen. P bred front
har avgasreningstekniken utvecklats och omfattar nu saval atgarder 1
motorfunktionen som tekniska losningar for att efterbehandla avga-
serna.
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Luftmotstand
och brénsle-
férbrukning

For att kunna redovisa hur langt avgasreningen har natt utgar man i
Europa vanligen frin den rekommendation om max tillitna emis-
sionsvarden som utfirdades 1982 med beteckningen ECE R49. Frin
den utgangspunkten har vi idag hos bussmotorer minskat mangden
kvaveoxider med 65 %. I den avgasreningstekniken ingr ocksa redu-
cering av kolviten, dir vi nu natt mer ian 98 % reningsgrad. En
forutsittning f6r denna betydande rening ar dock att motorn drivs pa
sk miljobransle, dvs ett 1 det nirmaste svavelfritt brinsle. Detta
“tatortsbrinsle” ger oss ocksd mojlighet att praktiskt taget eliminera
partikelutslippen.

Att avgasreningen pa bussidan natt lingre dn vad gillande bestim-
melser kriver beror till viss del pa att efterfrigan frin kommunala
bussforetag varit sirskilt stor. Lika langt har dnnu inte avgasreningen
natt pa lastbilssidan, men péagiende teknisk utveckling tyder pa att
lastbilsmotorer kan komma att renas 1 betydande grad.

Storleksordningen hilften av den utnyttjade motoreffekten vid kor-

ning med lastbil 1 omkring 80 km/h gar it for att 6vervinna luftmot-
stindet. Atgirder for att minska luftmotstindet minskar brinslefér-
brukningen och dirigenom ocksa avgasutslappet.




Hégteknolo-
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Med hjilp av aerodynamisk expertis fran Flygdivisionen inom
Saab-Scania har vi genomfért den kanske storsta undersdkning som
nigonsin gjorts av luftmotstindets inverkan pa lastbilar. Den under-
sokningen tog mer dn fyra ir och omfattar bland annat vindtunnel-
prov med lastbilsmodeller i halv skala.

Sarskilt intresse dgnade vi it luftmotstindets inverkan beroende pa
vindens riktning mot fordonets firdriktning. Den kunskapen ledde
fram till inte bara effektivare utformning av sjalva hytten utan ocksa
till konstruktion och utformning av separata luftriktare, som samver-
kar till exempel med hojden pi ett lastbarande skidputrymme eller en
tillkopplad pahangsvagn.

Sirskilt goda resultat uppnas med hyttutformningen och luftrik-
tarna vid fordonskombinationen dragbil-pdhingsvagn. En minskning
av luftmotstindet med i storleksordningen 35 % har konstaterats. Nu
pagir fortsatt utveckling av fordonskomponenter och komplette-
rande utrustning for att nd ytterligare minskningar av luftmotstandet.

Nir det giller utnyttjandet av avancerad teknik torde flyg- och rymd-
farkostindustrin ligga lingst framme. Vi som arbetar med utveckling
av Scania lastbilar och bussar har den unika mojligheten att kunna
utnyttja var Flygdivisions forsprang vad giller kunnande inom omra-
den som berdr bilsidan som till exempel aerodynamik, elektronik,
humanteknologi, hallfasthetsteknik, beriaknings- och konstruk-
tionsteknik. I det hir sasmmanhanget kan vi ocksa utnyttja kunskaper
och erfarenheter som flygsidan férfogar 6ver inom omradet avance-
rade material.
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Teknisk sam-
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verkan vid
komponent-
optimering

Utbytet av kunskaper ar dock inte enkelriktat. Bilsidan bidrar med
erfarenheter och kunskaper som ber6r produktionsteknik och pro-
duktionsekonomi.

Ett exempel pd samverkan inom omradet héllfasthetsteknik ir var
genomforda optimering av framaxelkonstruktionen for lastbilar. Vid
genomforande av det projektet samverkade Flygdivisionen, Scania
och Tekniska Hogskolan.

Det kan ju tyckas vara en relativt enkel uppgift att berikna en
framaxel. Men nir det samtidigt galler att minska vikten, sa far frigan
helt andra dimensioner pa berakningssidan.

I kort sammanfattning genomforde vi projektet pa foljande sitt. Vi
delade upp balken 1 cirka 800 volymselement om vardera 20 noder i
en finit elementmodell. Redan detta gav upphov till ett finit element-
problem med cirka 15000 obekanta.

Genom att tillféra 60 variabler som funktionsforutsittning for
optimeringsproblem med cirka 10000 bivillkor var berakningsbeho-
vet uppe 1 mangmiljardklassen, vars 16sning tog 10 CPU-timmar pa
en CRAY-1 superdator.

Optimeringen av framaxelkonstruktionen ar det hittills storsta
strukturoptimeringsproblem vi genomfért, men resultatet gav det



Bromsutveck-
ling for 6kad
trafiksékerhet

Utveckling lastbilsfjadring

stal stal
stal fiber composit
stal luft /stal

goda utbytet att framaxelns vikt kunde minskas med 15 kg och
produktionskostnaden kunde sinkas cirka 3 miljoner kronor per ar
enbart beroende pi ligre materialkostnader.

Ett annat exempel pa samarbete ir ett projekt f6r undersékning av
om moderna fibermaterial kan utnyttjas som alternativ till fjaderblad
av stal. Det lockande argumentet var att fordonsvikten skulle kunna
minskas med ca 200 kg.

Kraven pa lastbilsfjadrar ar emellertid mycket hoga. Alternativet
kompositfjader maste ha lamplig fjaderkarakteristik, tillricklig hall-
fasthet mot delaminering, tillricklig styvhet i horisontell tvirled och
stor talighet mot yttre averkan. Fran kostnadssynpunkt maste mate-
rialet inrymma komposition och produktionsmetoder, som 1
serieproduktion erbjuder ett attraktivt alternativ for lastbilsdgaren.

I det hir fallet skenade utvecklingen ivag 1 flera intressanta rikt-
ningar. Under dren med utveckling av kompositfjidrar skedde ocksa
en betydande utveckling inom stilomradet. Medan fordelarna med
viktminskningen krympte, forindrades forutsittningarna ytterligare
genom att efterfragan pa luftfjadring snabbt tog fart.

Resultatet idag ar att vi nu har ett luftfjidringssystem som omfattar
alla axlar pa fordonet och dessutom en 4-punktsupphingning av
hytten via ett system av luftfjadrar, kringningshammare och progres-
sivt verkande stotdampare.

Efterhand som lastbilarnas transportkapacitet har 6kat bland annat
via forbittringar av vigar och broar, 6kade motoreffekter och mer
rationellt fordonsutnyttjande har ocksd kraven pa bromsférmagan
okat. Ett intressant inslag i det hir sammanhanget r att ndgon nimn-
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vird skiarpning av bromsbestimmelser inte har genomférts sedan 60-
talet.

Utvecklingen av fordonens trafiksikerhet har siledes inte skett for
att tillmotesga bestimmelser, utan utvecklingen har tagit fart genom
att trafiksikerhet befunnits vara en alltmer betydelsefull faktor i
transportsikerhetens och transportekonomins tjanst.

Det enda lagkrav som pa senare ar har foranlett betydande utveck-
lingsinsatser ar kraven pa att bromsbeligg ska vara asbestfria.

Sedan fem ar tillbaka finns nu lasningsfria bromsar (ABS-system)
bade for lastbilar och bussar. Det dr ett bromssystem som bygger pa
elektronisk kontroll av varje individuellt hjuls tendens att lasa sig vid
bromsning. Den stora férdelen med ABS-bromsar ér att fordonet
bibehéller sin kursstabilitet vid bromsning pa underlag dir friktionen
ir olika under hjulen. Genom att alla hjulen samverkar med bibehallet
viggrepp blir ocksd bromsstrickan kortare.

Med de mojligheter som erbjuds genom elektronisk styrning och
kontroll av bromsfunktioner pagar nu utveckling av elektroniska
bromssystem (ELB). Den nya tekniken innebir att ansittning eller
lossning av bromsarna sker samtidigt och lika fordelat pa alla axlar 1
en fordonskombination. Den praktiska nyttan dr jaimnare slitage av
bromsbeligg och kortare bromsstricka.

Elektronikens intdg i bromstekniken 6ppnar ocksd mojligheter {or
ytterligare en betydelsefull trafiksikerhetsforbattring. Det galler
system for utbalansering och samordning av bromsverkan mellan
dragbil och slipvagn. Kravet pa ett sadant system ir att det skall
kunna fungera pa ett tllforlitligt sitt oavsett vilken slipvagn som
kopplas till dragbilen.



Férarens
arbetsmiljé
— lastbils-
ergonomi

Summary

I ett langre framtidsperspektiv kan tinkas att den individuella for-
delningen av bromskrafterna per hjul kommer att styras av den
bromsvirme som genereras vid inbromsningar.

Ett omfattande och viktigt utvecklingsfalt ar atgarder for forbattring
av fOorarens arbetsmiljé. Detta utvecklingsarbete berdr tvirvetenskap-
liga plan och omfattar faktorer som péverkar forarens vakenhet och
prestationsformaga. Har ingar uppgifter som till exempel klimatfor-
héllanden, bullernivan, nivén av fysiska pafrestningar genom vibratio-
ner och manéverorganens ergonomiska funktioner. Pa senaste tiden
har dven betydande forskning genomforts for att studera vilken sam-
mansittning av horbart och icke horbart buller som ar mest gynnsam
for foraren.

Som ett viktigt led 1 den hér utvecklingen ingdr ocksd den hallfast-
hetsmissiga konstruktionen av hytten. I den utvecklingen férfogar vi
numera Over synnerligen avancerad testutrustning. Vi kan simulera
praktiskt taget vilka korforhallanden som helst. Genom val av 7for-
storingsgrad” av péfrestningar kan man komprimera 5-10 ars prak-
tisk korning till ndgon timmes datastyrd riggtestkorning.

Truck development today—a high-tech enterprise

Design and production methods for heavy trucks and buses have
undergone momentous changes over the past 20 years. Electronic
equipment and modern computers are providing us with totally new
tools and systems for vehicle design, testing and production.

The Saab-Scania Group is one of the few companies in the automo-
tive industry to make both trucks and aircraft. We use the high
technology applied in aircraft development in the design of our trucks
and buses. This gives us expertise in the fields of aerodynamics,
electronics, human technology, strength of materials, and computa-
tion and design methods.

The two major objectives of truck designers today are to create
vehicles that operate more economically, and that meet environmen-
tal demands for cleaner exhaust emissions, quieter operation, and
better drivers’ environments.

Legal limits prevent us from increasing load capacities to any
significant extent. Unfortunately, gross vehicle weight limits and
environmental regulations vary widely from one country to another.
This increases development costs considerably, since the vehicles
must be designed to comply with different national requirements.

Electronic equipment is now widely used in trucks and buses—for
anti-lock brakes and gearchanging systems, for controlling the com-
bustion process, etc. Fully-electronic brake systems and electronics
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for communications, troubleshooting and safety monitoring are now
in the pipeline.

The diesel engine will continue to dominate as a power source.
Turbocompound systems, electronic control devices, etc will provide
additional increases in diesel engine efficiency and performance.
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Notiser

Utstillningen ”Mainniska — har ar din kropp” pa Teknorama var en stor
publikmagnet under viren 1990. Foto Kay Danielson, TM.
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Ytterby gruva utsedd till
“historical landmark”

Sedan 1969 utser ASM (American Society for Metals) arligen sk
“historical landmarks”. Dessa skall vara platser, byggnadsverk och
liknande, som har haft en signifikant historisk betydelse inom metall
eller metallbearbetningsomradet.

Ar 1990 har Ytterby gruva pi Resaré utsetts till ett sadant “’land-
mark” och den 18 maj kom ledningen for ASM till gruvan fér att sitta
upp en plakett, som skall erinra om gruvans historiska betydelse inom
metallvetenskapen. Vid detta tillfille ordnade ASM-Sweden en ut-
flyke till gruvan.

Ytterby gruva pa Resar6 var frén mitten av 1600-talet en faltspats-
gruva for jarnbruken i norra Uppland och senare for fajans och
porslinsindustrin.

ASM’s svenske ordfdrande, bergsingenjor Torsten Holm, vid plaketten som
uppsatts vid Ytterby gruva pa Resar6 invid Vaxholm i Stockholms skirgard.
Foto Lars-Martin Liljenvall.

HAS DESIGNATED
YVIERBY MINE
AN HISTORICAL LANDMARK
Four periodic elements - Yitrlum, Terblum, Erblum,
and Yiterbium ~ were isolated from the black stone

gadolinite mined here, ond were named after the
YHerby Mine.
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Dess historiska betydelse for metallvetenskapen har den dock fatt
genom att svensken Carl Axel Arrhenius 1 slutet av 1700-talet dar
fann ett tungt svart mineral som dittills varit okant och senare doptes
till GADOLINIT efter professor Gadolin i Abo. Ur detta mineral
kunde senare inte mindre 4n sju sillsynta och dittills okidnda metal-
liska grundimnen identifieras. Av dessa fick fyra — nimligen
ERBIUM, TERBIUM, YTTRIUM och YTTERBIUM - sitt namn
efter gruvan Ytterby. Dessutom kunde tre dittills okidnda metaller
pavisas i mineralet och de doptes till HOLMIUM (efter Stockholm),
SCANDIUM (efter Skandinavien) och THULIUM (efter romarnas
benimning Thule for Norden).

Det kan papekas, att Sverige torde ha virldsrekordet, nir det giller
antalet upptickta grundimnen. Inte mindre 4n 23 st, dvs ca 25 % av
antalet grundimnen har upptickts av svenskar, av vilka kan nimnas
Lars Fredrik Nilsson, Per Theodor Cleve, Carl Gustaf Mosander,
Jons Jacob Berzelius, Torbern Bergman och Carl Wilhelm Scheele.
Denna linga rad av framstiende kemister verkade under 1700- och
1800-talen, di kemins framsta uppgift torde ha varit att uppspara nya
element (periodiska systemet var ju di dnnu inte upptickt).

De sju i gadoliniten upptickta metallerna ar alla relativt sallsynta i
metalliskt tillstind. Erbium, holmium, terbium, thulium och ytter-
bium tillhér alla de sk lantaniderna. Dessa, jamte scandium och
yttrium, som ar nira besliktade, kallades forr sillsynta jordartsmetal-
ler. De tillhor alla 3b gruppen i periodiska systemet, har alla en stark
affinitet till syre, har stora kemiska likheter och ar svéra att renfram-
stélla.

Lantanidgruppens metaller ar femton och dessa metallers kemiska
likhet beror av att de har samma ytterelektronkonfiguration, medan
inre elektronskal successivt utfylls, da man ror sig fran elementet 57
lantan till 71 lutetium i periodiska systemet.

Pi grund av sin stora kemiska likhet och starka syreaffinitet har
metallerna varit svéra att renframstilla och separera och intresset for
dem har varit rent vetenskapligt, men successivt har ett tekniskt
intresse vuxit fram.

I borjan pa 1900-talet lyckades docenten Otto Holmberg 1 Uppsala
separera flera av lantaniderna genom fraktionerad kristallisation av
deras salter. Det stora genombrottet kom da Spedding i mitten pa
detta arhundrade lyckades fullstindigt separera lantanidlésningar
genom jonbyteskromatografi och eluering med komplexbildare.
Dirigenom kunde de olika lantanidmetallerna helt separeras.

I metallisk form framstills elementen genom reduktion av deras
oxider eller halogenider. Metallerna har viss sporadisk anvindning.
Inom metallurgin anvinds de salunda som desoxidationsmedel vid
stalframstallning i form av mischmetall” och yttrium och ytterbium
har viss anvindning som kornforfiningsmedel.



19 - Dadalus 1991

Vissa av metallerna ingar 1 starka permanentmagneter och yttrium i
fargtelevisionens bildror.

Ett aktuellt tekniskt-vetenskapligt intresse har vissa av ’ytterbyme-
tallerna” fatt genom Bednorz’ och Miillers upptickt av supraledning
hos vissa oxidmaterial (nobelpris 1987) vid betydligt hogre tempera-
turer dn hos de tidigare kinda metalliska supraledarna. I de senare
satte supraledningen in forst nira absoluta nollpunkten men i de
oxidiska supraledarna har 6vergingstemperaturer av 90°K uppnitts.
Detta innebir att de kan kylas med flytande kvive i stillet fér med
flytande helium. Detta 6ppnar intressanta framtida tekniska anvind-
ningsmojligheter.

De keramiska supraledarna innehaller forutom syre, koppar och
barium dven yttrium, lantan eller nigon annan “’ytterbymetalloxid”.
Det teknisk-vetenskapliga intresset for dessa metaller ar darfér for
nidrvarande mycket stort.

Roland Kiessling
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Teknikhistorisk utmarkelse till
Sven Gunnar Jonsson

Tekniska museets fortjanstplakett i silver har tilldelats museitekniker
Sven Gunnar Jonsson for framstdende garning vid Faktorimuseet 1
Eskilstuna. Med en bakgrund som anstilld och egen foretagare inom
verkstadsindustrin 1 Eskilstuna borjade Jonsson arbeta for det bli-
vande Faktorimuseet 1971. Det gallde att omskapa lokalerna efter det
1969 flytttade Carl Gustafs Stads Gevarsfaktori (gr 1813) ull ett
levande museum for stadens metallindustri 6ver huvud taget.

For den maskinhall, som enligt planerna skulle inrattas 1 den udi-
gare hejarsmedjan, ledde Jonsson insamlingen och renoveringen av
dngmaskiner och andra kraftmaskiner av olika system samt planerade
och genomférde deras uppstillning. Det var sarskilt i friga om de
storre maskinerna ett mycket stort och svart arbete, eftersom dessa
skulle kunna visas i drift for museets besokare. For angmaskinernas

1. Sven Gunnar Jonsson i arbete vid en svarv i mekaniska verkstaden vid
Faktorimuseet i Eskilstuna. Foto Jan-Erik Pettersson, TM.




2. Remingtonverkstaden vid Carl Gustafs Stads Gevirsfaktori 1869. Teck-
ning av Robert Haglund i Ny Illustrerad Tidning.

ursprung och funktion har Jonsson redegjort 1 Eskilstuna museers
arsbok 1979-1980. Renoveringsarbetet omfattade aven en angspruta
byggd 1896 och en elektrisk brandbil frin 1902, bdda nu 1 driftsdug-
ligt skick.

Vidare har Jonsson, efter en idé av divarande museichef Géran M
Silfverstolpe, byggt en rekonstruktion av en verkstad fran 1860-talet
inom Carl Gustafs Stads Gevirsfaktori f6r tillverkning av Reming-
tongevir. Maskinparken i Remingtonverkstaden ir delvis inlanad fran
Tekniska museet, och kan visas i drift for besokare. Den autentiska
miljon gor att denna museala verkstad kan riknas till de forndmsta 1
sitt slag 1 virlden.

Allt detta stod klart nar Faktorimuseet dppnades 1979, da Jonsson
ocksd formellt blev fast anstilld vid museet. I de ursprungliga pla-
nerna ingick emellertid dven en rekonstruktion av en mekanisk verk-
stad med pressavdelning vid ett medelstort foretag pa 1910-talet. Med
i huvudsak denna gigantiska uppgift var Jonsson sysselsatt fram till
verkstadens invigning i september 1986. Verkstaden bestar av ett 15-
tal funktionsdugliga maskiner (trycksvarv, revolversvarv, bordhyvel,
friktionsskruvpress, excenterpress mm) som alla drivs fran en tidsty-
pisk taktransmission. Hit hor aven autentiska verktyg, arbetsbankar
och annan utrustning som Jonsson sparat upp, samlat in och installe-
rat. Resultatet har blivit en intressant tidstrogen verkstad, som i olika
avseenden kan jimféras med tex Pythagoras verkstider i Norrtilje,
dar arbetet vid ildre verktygsmaskiner kan demonstreras.
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Sammantaget gor dngmaskinhallen, Remingtonverkstaden och den
mekaniska verkstaden frin 1910-talet Faktorimuseet till ett itmins-
tone for vart land unikt teknikhistoriskt museum. Sven Gunnar Jons-
sons insatser har i detta uppbyggnadsarbete varit alldeles oumbirliga
och det var naturligtvis med en viss oro for den fortsatta verksamhe-
ten han avgick med pension i mars 1990.

Jan-Erik Pettersson



Utstélliningar pa Tekniska Museet
1989-1990

1839 tillkdnnagav Franska Vetenskapsakademien att konsten att fram-
stilla och fixera bilder var uppfunnen av fransmannen I ] M Daguerre.
Uppfinningen ville Frankrike skianka till virldens folk!

Med anledning av att 150 ar hade gétt sedan denna géiva skianktes
oss var det manga museer som under 1989 visade utstillningar som pa
olika sitt hade med fotokonsten att gora. P Tekniska Museet inled-
des utstillningsdret med utstallningen SOLTECKNINGAR - Foto-
grafiet 150 ar. Utstallningen visade bla Daguerres forsta serietillver-
kade kamera och utrustning for sensitering och framkallning. Den
berittade ocksd om de forsta fotopionjirerna och deras verk. Manga
fina dldre kameror visades.

Senare under hosten var det ater dags for en fransk kulturmanifes-
tation. Minnet av den franska revolutionen detta jubileumsfirande ar
kunde inte gi obemirkt forbi Tekniska Museet. I samarbete med
Franska Institutet i Stockholm visade vi en utstallning pa det intres-
santa temat vetenskapen och vetenskapsminnen under revolutionen.

1. Unga forskare, gymnasieelever frin hela landet, visade under en vecka i
april resultat av egna forskningsinsatser inom teknik och naturvetenskap.
Foto Rigmor Séderberg, TM.
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2. Intendent Kerstin Westerlund undervisar en skolklass 1 den under aret
kompletterade utstallningen Skogen — Sveriges grona guld”. Foto Kay
Danielson, TM.

Mainga uppfinningar, som vi anvander nistan dagligdags, hor till
revolutionstidens landvinningar. Till dessa uppfinningar hor blyerts-
pennan, konservburken, klorinet, metersystemet och fallskirmen.
Om dessa och andra vetenskapliga framsteg berittar utstillningen,
som hade producerats av Cité des Sciences et de I'Industrie de la
Villette i Paris.
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BORS

Gasens
. Anvindningi
Samhiliet

TEKNISKA MUSEET
4 maj-25 november 1920

3. En av stationerna i utstill-
ningen ”Minniska — hér dr din
kropp” pa Teknorama. Foto
Kay Danielson, TM.

Under vintern, 5/12-25/2, visades pa Tekniska Museet nagot helt
annat. [ samarbete med Kungl Myntkabinettet visade vi en utstallning
som producerats av tvd museer i Dresden, nimligen Myntkabinettet
och Mineralogiska-Geologiska museet.

Utstillningen behandlade 700 ars bergsbruk och mynttillverkning i
det gruvrika omradet Sachsen och Thiiringen 1 sédra DDR. Bergs-
bruk ir ett teknikomradde dar det stindigt skett ett kunskapsutbyte
mellan olika linder och regioner. Inte minst finns starka kulturella
och historiska band mellan Tyskland och Sverige inom denna
naringsgren. Darfor var det av svenskt teknikhistoriskt intresse att
formedla denna tyska utstillning till en svensk publik. Den hade
ocksd kompletterats med svenskt material frimst rorande gruvorna
Falun, Sala, Adelfors. UR BERG I BORS kom sedan att lanas ut och
visas pA STORAs museum i Falun och pa Gruvmuseet i Sala.

I samarbete med Svenska Gasforeningen 6ppnades den 5 maj en
presentation av “’gasens anvandning i samhallet”. Mot bakgrund av en
kort historisk presentation framfor allt av stadsgasen presenterades
naturgas som en av framtidens energikillor. Naturgasen svarar for
25% av jordens nuvarande forbrukning av primirenergi, men har
anvints 1 Europa under bara 25 dr, sedan 1985 1 Sverige. 1985-1989
har gasen i1 Sverige okat fran noll till 1,2 % av energibalansen.

I samband med utstillningen har Energiverken 1 Goteborg stillt tva
gamla vackra gaslyktor ull forfogande. De stir nu utanfér museet,
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inkopplade pd gasnitet, och sprider sitt milda sken. Utstallningen
kommer att paga till senhosten 1990.

P4 Teknorama visades tvd temporira utstillningar, dels ”Ljudets
virld” frin Heureka 1 Finland, dels ”Mainniska — har ar din kropp”
frin Eksperimentarium i K6penhamn. Den sistnimnda utstallningen
var en experimentutstillning om manniskokroppen. Den var en stor
publikmagnet under varen. Inte minst uppskattades den av skolorna.
Nirmare 200 skolklasser besokte den och fick handledning.

Under slutet av verksamhetsiret har ett arbete paborjats for att
planera ombyggnad av tre av museets basutstillningar. Resurserna
kommer att koncentreras pa denna planering, vilket med nédvindig-
het kommer att innebira att antalet tillfalliga utstillningar de narmast
kommande aren kommer att minska.

Katarina Ek-Nilsson



Ekonomi

Besdkare

Byggnader

Féreméls-
samlingarna

20 - Dadalus 1991

Verksamhets-
berattelser

Stiftelsen
Tekniska Museet

Verksamhetsberattelse budgetaret 1989/90

Som konsekvens av det nya avtalet mellan Staten och Stiftarna har
under budgetéret utsetts 24 huvudmin, 12 frin vardera avtalspart, att
ha 6verseende 6ver Stiftelsen. Huvudmannen med riksdagsledamoten
Elisabeth Fleetwood som ordf6rande, har vidare utsett en styrelse om
8 ledamoter, 4 fran vardera part. Regeringen har utsett tekn dr Tors-
ten Lindstrom att under fyra ar vara styrelsens ordforande. Museet
har dven fatt nya stadgar godkinda av Stiftarna och faststillda av
regeringen.

Huvudminnen och den nya styrelsen konstituerades forst 1 decem-
ber 1989. Fram till dess fungerade en interimstyrelse under ledning av
den tidigare styrelsens ordférande Goran Philipson.

Museets ekonomiska resultat och stillning redovisas separat.

Museet hade under budgetiret 236148 registrerade besokare, den
hogsta siffra som hittills redovisats.

Planering f6r upprustning av huvudbyggnaderna har pabérjats av
Byggnadsstyrelsen. Teknoramabyggnaden aterstilldes delvis genom
att studion om ca 600 m” gjordes tillfilligt tillginglig for utstillnings-
andamal.

Arbetet med att registrera samlingarna pa data har fortsatt och vid
budgetarets slut var ca 60 % av samlingarna registrerade. Under nasta
ar kommer nitverket att uppgraderas for att mojliggora att fler an fyra
stationer arbetar samtidigt. Detta gor att aven arkivets och bibliote-
kets datorer kan integreras i nitet.

Accessionen fortsitter i begransad omfattning. Frimst ror det sig
om nyregistrering av foremal som i samband med tidigare omlokalise-
ring av magasin, forlorat sin identitet. I hog grad ror det sig ocksd om
foremél som av olika anledningar inte blivit registrerade tidigare.
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tion och
forskning

Den under foéregdende ar paborjade systematiska fotograferingen och
inventeringen har fortsatt i lagre takt dn planerat p ga personalbrist.
Stora delar av basutstillningarnas foremalsbestind samt samlingarna i
Gysinge har fotograferats.

Ordningen 1 magasin har forbattrats och nya rutiner har inforts i
samband med datoriseringen.

Tjansten ir vakant men har tidvis uppritthillits av en erfaren konser-
vator.

Ett renoverings- och konserveringsprojekt har under aret pabérjats
med sponsorshjilp pd tvd av museets ildre bilar; Scania 1902 och
Renault 1901.

Inventering och omflyttningar av museets arkivsamlingar gjordes nir
arkivet hade sommarstiangt under 1989. Négra arkivsamlingar har
overforts till andra arkivinstitutioner, bla Skebo bruks arkiv, som
overforts till Norrtilje kommuns centralarkiv. Uppordningsarbetet i
museets dmbetsarkiv fortsitter.

Restaurering och renovering av museets ritningar har paborjats i
mindre skala. Nigra ritningar har skickats till Kartvardcentralen i
Ange for restaurering. Behovet ir stort och kostnaderna héga, varfor
projektet kommer att fordelas pa flera budgetar.

Uppordningen av museets stora bild- och negativsamlingar fortsitter
med registrering, montering och byten av emballage ull syrafria
kuvert och kartonger mm.

Till hjilp med bildregistreringen, som nu sker pd data, har en
assistent varit projektanstalld.

Biblioteket hade sommarstingt under 1989 {6r inventering och gall-
ring. Dubbletter och imnesmissigt irrelevant material har dels
skinkts till andra bibliotek dels sélts via antikvariat.

En genomging av forekommande biblioteksdatasystem har gjorts
infor inkopsbeslut under budgetaret 1990/91 av ett datoriserat regi-
streringssystem.

Den av Skogsindustrierna bedrivna inventeringen och dokumentatio-
nen av massafabriker och pappersbruk i Sverige har under dret fortsatt
1 samarbete med museet. Projektet vintas pdgd t om 1990 och resulta-
ten redovisas i rapporter. Vidare har ett antal kraftverk 1 Visteras och
lings Kolbacksin fotodokumenterats liksom tillverkningen av bla
choklad vid Marabou i Upplands Visby och i Sundbyberg.

Forskningsprojektet rorande Christopher Polhems manufaktur-
system har pagatt sedan 1987 och beraknas avslutas 1991. Projektet
Svenska och finlindska urmakare har fortgtt och beraknas likasa
avslutas 1991.



Teknorama

Basutstall-
ningar

Museet har utnyttjats som teknikhistorisk remissinstans och sak-
kunnig i olika industriminnesvardande fragor.

Teknorama, museets science center, har under aret haft ca 180000
besdkare, varav 460 i forvag bokade skolklasser och grupper som fatt
handledning och undervisning.

Teknoramas femte verksamhetsir priglas av samarbete med tvd
andra science centers.

Utstallningen ”Ljudets Virld” frin Heureka, Finlands Vetenskaps-
center, visades pd Teknorama 16 oktober—6 april. ”Ljudets Varld”
bestod av ca tio experimentstationer dir man bla kunde testa sin
horsel och fi ett eget audiogram, mixa stereoljud som i en inspel-
ningsstudio, fa fram grafiska framstillningar av olika ljudfrekvenser,
mm.

En utstillning frin Danmarks science center, Eksperimentarium,
”Mainniska — hir ir din kropp” fanns pd Teknorama 19 december—16
april, i samarbete med Stockholms lins landsting.

Utstallningen omfattade mer an 50 experimentstationer kring fyra
huvudteman; arv och livets uppkomst, hjarnan och sinnena, kroppen
1 aktion och kroppens inre maskineri. Utstillningen upptog de ca 600
m? som Teknorama nu fatt for utékad verksamhet. Visning av utstall-
ningen for skolgrupper skedde jamsides med Teknoramas vanliga
visningar, bla med hjalp av elever frin Virdhogskolan. Intresset for
utstallningen var s stort att alla visningstider blev fullbokade inom
tva veckor.

Intresset for Teknoramas fem ar gamla experimentutstallning Upp-
ticka-Utforska-Uppleva, minskade inte trots de nya gistande utstall-
ningarna. Aven dessa visningstider har varit fullbokade och under
ovrig tid, sarskilt pa lérdagar och sondagar har det varit en jamn
strom av entusiastiska besokare i alla &ldrar.

Utvirderingen av besokarnas synpunkter pd verksamheten har
fortsatt.

Demonstrationer och experiment har utvecklats och nya stationer
tillkommit. En videofilm om Teknorama har producerats.

Planeringsarbete for den utokade science centerverksamheten som
skall omfatta hela Teknoramabyggnaden pagar.

Teknoramas drift bekostas huvudsakligen av medel fran st6dpro-
jektet Svensk Industri i Tiden; dar ett tjugotal svenska industriforetag
medverkar.

Under veksamhetsdret har kompletteringar 1 utstillningarna SKO-
GEN - SVERIGES GRONA GULD och KEMI gjorts.

Utredningar rorande ombyggnad av Maskinhallen, Gruvan, Jirn
och stil samt Kongl. Modellkammaren har pabérjats.
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Under verksamhetsdret har ett antal tillfalliga utstillningar visats.

SOLTECKNINGAR - fotografiet 150 ir. En utstillning om Daguer-
res uppfinning att framstalla och fixera bilder, om fotografiets pionji-
rer och den ildsta fototekniken.

TAXI STOCKHOLM 90 AR. Samarrangemang med Taxi Stock-
holm.

VETENSKAP OCH FRANSKA REVOLUTIONEN. En utstall-
ning om uppfinningar och vetenskapsminnens roll under revolu-
tionstiden. Utstillningen visades 1 samarbete med Franska Institutet,
Stockholm och var producerad av Cité des Sciences et de I'Industrie
de la Villette, Paris. Tekniska Museet hade kompletterat utstillningen
med svenska uppfinningar och svensk naturvetenskap under samma
tidsepok.

UR BERG I BORS. En utstillning om 700 ars bergsbruk och mynt-
tillverkning i Sachsen och Thiringen. Utstillningen kom frin Miinz-
kabinett vid Staatliche Kunstsammlungen och Museum fiir Mineralo-
gie und Geologie, Dresden, DDR.

En svensk komplettering om de svenska gruvorna Falun, Sala och
Adelfors samt om svenska mynt hade gjorts i samarbete mellan Kungl
Myntkabinettet, Stockholm och Tekniska Museet.

BALLONGOMANI. Bjérn von Bahrs samlingar av ballonghistoria,
foton, tryck, tavlor och kuriosa. Varmluft- och gasballongens his-
toria.

UNGA FORSKARE. Gymnasieelever frin hela landet visade under
en vecka i april resultat av egna forskningsinsatser inom teknik och
naturvetenskap. Samarbete med Forbundet Unga Forskare.

GAS. Gasens anvandning i samhallet. Utstallningen pagar och hand-
lar om energigas, stadsgas, vitgas, biogas, men framfor allt om natur-
gas. Samarbete med Svenska gasforeningen och Stockholms Energi.

Museets vandringsutstallningar har varit efterfragade och visats pa ett
flertal museer runt om 1 landet.

JOSEFIN OCH TEKNOLOGIN, Upplandsmuseet, Uppsala.

POLHEM - DEN SVENSKA DZADALUS, John Eriksson-garden,
Lingban, Gotlands Fornsal, Visby, Alvsborgs lins museum, Vaners-
borg och Faktorimuseet i Eskilstuna.

FRAN KONSERVBURK TILL EVIGT ROD TOMAT, Falbyg-
dens museum, Falképing, Silvanum, Gavle och Skaraborgs lans
museum, Skara.



Programverk-
samhet

Undervisning

Huvudmén
och styrelse

STRALNING, Norsk Teknisk Museum, Oslo.
UR BERG I BORS, STORAs museum, Falun och Gruvmuseet, Sala.

Museets intendenter har vid drygt trettio tillfillen héllit offentliga
forelasningar och kaserier 6ver skilda teknikhistoriska teman.

Vid nagra tillfallen har inbjudna forelisare forelast Gver teman
knutna till utstillningar. Under ett flertal veckoslut har familjedagar
ordnats med olika aktiviteter, som tex:

FAMILJEDAGAR: Modellflyguppvisning pd Gardet, modellflyg-
bygge pa museet. Experimentdag. Gor ditt eget julkort. Livsmedels-
kemi och glassens teknikhistoria. Det hinde pad morfars mors tid,
teknikhistoria for sma barn, Folj strommen! — elektriska experiment.
Gas och kemi. Kemiexperiment. Drak- och vindkraftdag.

Under skolornas sportlov fick barnen bygga ballonger i Maskinhal-
len. I kemiutstillningen visades kemiexperiment. Den nya miljoka-
lendern i skogsutstillningen presenterades med experiment och tav-
lingar.

Under verksamhetsiret har drygt 1000 grupper undervisats vid mu-
seet.

Undervisningen fordelar sig mellan stadierna pé foljande satt: For-
skolan 52, lagstadiet 125, mellanstadiet 375, hogstadiet 238, gymnasiet
88, vuxna 151.

Undervisningen har kompletterats med program for s k temadagar,
di eleverna tillbringar lingre tid pd museet och utover visning och
demonstrationer iven fir utfora egna experiment, som tex SKO-

GEN/GORA PAPPER och ELKRAFT/ENKLA ELEKTRISKA
EXPERIMENT.

Stiftelsen Tekniska Museets beskyddare ar H M Konungen. Heders-
ledamoéter ar Ake Martenius, Curt Nicolin och Goran Philipson.

Valda Huvudman ar: Representerar:

Direktor Curt Andersson
Direkt6r Sten Nordberg

Direktor Lars-Goran Rosengren

Civilingenjor Ingrid Bruce

Industriforbundet

»

»

Sv Civilingenjorsforbund

Civilingenjor Mats B-O Larsson b
Forbundsdirektor Sven Magnusson
Civilingenjor Torbjorn Larsson Sv Uppfinnareféreningen

Direktor Sam Nilsson 4
Ingenjor Erik Wangby 5
Direktér Orvar Nyquist IVA
Professor Jan Hult 0
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Docent Bengt Thulin
Museichef Fred Andersson
Intendent Barbro Bursell
Generaldirektor Birgit Erngren
Riksdagsledamoten Elisabeth
Fleetwood
Professor Kerstin Fredga
Metallarbetaren Go6ran Jonsson
Landsantikvarie Per Kiks
Docent Ulf Lindstrom
Riksdagsledamoten Ingela
Martensson
Landstingsrddet Knut Nilsson
Docent Marie Nisser
Museichefen Per Ragnarsson

Av Huvudmannen utsedd styrelse:
Tekn dr Torsten Lindstrom
Generaldirekt6r Jan Olof Carlsson
Civilingenjor Arne Bergstrom

Direktor Lars Sundblad

»

Staten

»
»
»

»

Representerar

Industriforbundet

Sv Civilingenjorsférbund
Sv Uppfinnareforeningen
IVA

Informationschefen Annagreta

Dyring Staten
Professor Lennart Holm ¥
Avdelningschef Christian Laine 5
LO:s sekreterare Margareta

Svensson o

Huvudmannen har under éret haft tvd protokollférda sammantriden,
styrelsen fyra.

Mingariga ledamoten av styrelsen f d byggnadsradet, Vet Dr Harry
Tornquist avled 1 november 1989.

Museet har under éret varit organiserat i fyra avdelningar, en admini-
strativ avdelning, med byradirektor Christer Welin som chef, en
dokumentationsavdelning, med 1:e intendent Jan-Erik Pettersson
som chef, en undervisnings- och informationsavdelning, med 1:e
intendent Katarina Ek-Nilsson som chef och en science centeravdel-
ning, Teknorama, med vice museidirekt6r Inga-Britta Sandqvist som
chef. Inom avdelningarna ir verksamheten uppdelad pa sektioner.



Telemuseums
namnd

Utstéllningar

Telemuseum

Verksamhet under 1989

Telemuseum ir ett specialmuseum for telekommunikationshistoria.
Museet drivs i anslutning till Tekniska Museet med bla gemensam
administration. Verksamheten grundas pé ett avtal mellan Stiftelsen
Tekniska Museet och Televerket, vilka 1 Telemuseums nimnd har ett
samarbetsorgan som behandlar frigor av storre vikt f6r museets verk-
samhet. Denna finansieras huvudsakligen genom anslag fran Tele-
verket.

Nimnden har under dret hillit fyra sammantriaden, varvid framst
behandlats frigor rorande utstillningar, utdtriktad verksamhet, doku-
mentationsverksamhet, personal, lokaler, planering av verksamheten,
samarbetet med Tekniska Museet, Televerket m fl organisationer samt
ekonomi.

BASUTSTALLNINGAR

Informationsteknologi. Telemuseum har medverkat i den projekt-
grupp med medlemmar som representerar Tekniska Museet, Telever-
ket, LM Ericsson, IBM, Nokia och Telemuseum, som forbereder en
basutstillning, benimnd INFORAMA, om informationsteknologi pa
Tekniska Museet och med ett avsnitt om telekommunikation i Tele-
museum. En sirskild projektgrupp med medlemmar fran centrala
Televerket, Stockholms teleomride och Telemuseum har pibérjat
projekteringen av sistnimnda avsnitt under hosten. Vidare har inom
ramen for detta projekt pdborjats produktion av ett interaktivt laser-
visionsprogram.

Mobila teletjanster. Basutstillningen ”Fran MTA till GSM”, som
behandlar mobila teletjinster, har firdigstillts under viren. Utstall-
ningen, som producerats i samarbete med Televerket Radio, invigdes
den 7 juni.

Introduktionsutstallning. Projektering av en introduktionsutstillning,
som skall placeras i anslutning till museets entréhall, har paborjats
under hésten. Utstillningen avser att ge en telehistorisk 6versikt, som
underlittar besok i1 museet.

TILLFALLIGA UTSTALLNINGAR

Fiberoptisk kommunikation. Den tillfilliga utstillningen *Fiberoptisk
kommunikation”, som under flera ir fungerat som vandringsutstill-
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ning, har i samarbete med Televerket omarbetats och var i sin nya
version firdigstilld i september. Den har varit uppstilld i Telemu-
seums entréhall from den 15 december, dir den kvarstar vid arsskif-
tet 1989/90.

Rikstelefonkatalogen 100 dr. En liten utstillning om rikstelefonkata-
logen med anledning av att den utgivits i 100 4r 1989 producerades
kring dksskiftet 1988/89 och fanns uppstilld i museet under tiden 27
januari-20 december. Utstillningen var framtagen i anslutning till de
arrangemang som genomfordes inom Televerket.

EXTERN UTSTALLNINGSVERKSAMHET

Telemuseum har deltagit i ett samarbete med Maisterlotsen Edward
Sjobloms Kulturstiftelse Skargirdsfonden (ESS), Televerket, Stock-
holms Kustforsvar, Vaxholms Fistnings Museum och Virmdé kom-
mun som resulterat i att repliker av optiska telegrafer satts upp pa tvd
platser i Stockholms skirgard, Fredriksborg och Dalaro Skans. Place-
ringarna har valts sa att stor uppmirksamhet kan pariknas fran sjofar-
ten i skirgirden. Telemuseums insats var framfor alle att ta fram de
informationsskirmar som finns uppsatta i anslutning till replikerna.
En invigningsceremoni ordnades vid Fredriksborg den 9 juni.

Telemuseum har medverkat i Televerkets dag i Orebro den 27
augusti.

Utstillningen “Fiberoptisk kommunikation™ har visats 1 Skévde
11-13 oktober.

Vid evenemangen i Orebro och Skévde har personal frin Telemu-
seum medverkat med demonstration och information respektive
transport, uppsattning och nedtagning av utstillning. Detta har skett
med kostnadstickning f6r museet.

Telemuseum har tillsammans med Tekniska Museet, Teknorama
och Folkens Museum-Etnografiska deltagit med utstillning och
information i Nordiska fackmissan for utbildning 7-10 november i
misshallarna i Alvsjo.

Aterkommande programinslag under den aktuella perioden har varit
de verksamheter som bedrivs av Sveriges Sandaramatorer i Tekniska
Museets amatorradiostation samt av Sveriges DX-forbund. Vidare
film- och videovisningar som genomfors regelmassigt under l6rdagar
och sondagar men dven under vardagar d museets samlingssal ej varit
upptagen for annan verksamhet.

Sarskilda program i evenemangsform har genomforts vid ett flertal
tillfillen, oftast pa lordagar och sondagar. Innehall och omfattning
framgar av foljande:

Den 28 januari ordnades ett sarskilt program till vilket inbjudits
televerksanstillda frin landets alla delar som kommit till Stockholm



for att fira rikstelefonkatalogens 100-4rsjubileum. P4 programmet
stod sing av Telekoren, filmvisning mm.

Sportlovsveckan 25 februari — 5 mars med aktiviteter f6r sportlovs-
lediga barn inrymde traditionella inslag, radiostudio, lyssnarhérna,
DX-ing, film- och videovisning, telefonmontering, elektronikbygge
och frigetavling. Sarskilda inslag var den 25 februari kaseri kring
Onsala Rymdobservatorium, den 3 mars demonstration av birbar
satellitupplank for programinsamling och den 4 mars radiocabaret
med barn som medverkande.

Sarskilda DX-dagar ordnades 1 och 2 april i samarbete med Sveri-
ges DX-forbund.

Ljud-dagar anordnades 15 och 16 april med demonstration av och
kaseri kring ljudeffekter frin Riksradions teateravdelning, av ljud frin
rull- och tridbandspelare, radiomottagare, 78-varvsgrammofoner
mm med foremal ur museets samlingar samt av modernt stereoljud i
TV. Verkligt valljud bjéds av orkestern Pro Musica som spelade verk
av Bach, Brahms, Fauré och Haydn.

Den optiska telegrafen i Furusund visades den 29 juli i samband
med den s k Furusundsdagen, som arrangerades av ortens hembygds-
forening.

Den 7 november direktsinde Riksradion programmen ”Go’mid-
dag” med Gnesta-Kalle och ”’Skivor till kaffet” med Bertil Perrolf
frin Telemuseum, vilket gav fint tillfille till PR for bide Tekniska
Museet och Telemuseum.

S84 arbetar grammofonarkivet” var temat 11 och 12 november da
Kjill Froderberg med medarbetare frin Riksradion berittade om och
demonstrerade hur “Ring si spelar vi” och andra 6nskeprogram
fungerar. Forbindelsen for telefon och data fanns uppkopplade mel-
lan Telemuseum och grammofonarkivet och besokarna hade mojlig-
het att bestilla egna 6nskeskivor.

Den 19 november ordnades i samarbete med Televerket en familje-
dag avsedd att vara en avslutande manifestation pa museet med anled-
ning av rikstelefonkatalogens 100-drsjubileum. De inslag som erbjods
var musikunderhillning, tipspromenad, tivlingar i katalogslagning
och katalogrivning, telefonmontering, mojlighet att ringa pa jattetele-
fon, utstillning av medhavda leksakstelefoner, radiostudio och pro-
duktion av en barnens egen jattemalning.

Den 1 december var Telemuseum medarrangér for en Oscarstraff
for Tekniska Museets Vinner. Programmet omfattade kiseri om hur
man kommunicerar skriftligt pa telendt frin mitten av 1800-talet”
samt supé och dans.

Den 11 december genomférde Stockholms teleomride pa Telemu-
seum sin prisutdelning i ”Stoppa sabbet”. Med anledning av att
kampanjen Stoppa sabbet” pagatt i 10 ar gjordes detta tillfille sir-
skilt festligt och hade karaktiren av marknadsafton.
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Undervisning

Féremals-
samlingarna

Arkiv och
bibliotek

Utldning och
depositioner
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Dokumenta-
tion

Undervisning inom museets verksamhetsomrade, sirskilt for skol-
klasser, har huvudsakligen genomférts av Telemuseums egen perso-
nal. Visningsverksamhet har ocksé genomf6rts av Tekniska Museets
museilirare. I den verksamhet med grupparbetsaktiviteter f6r skol-
elever som bedrivs i samarbete med Televerket har ocksd personal
dirifrdn medverkat som handledare. Bokningen {6r grupparbetsbesok
har skett genom Televerkets forsorg, medan bokningen f6r visningar
omhinderhafts av Tekniska Museets bokningscentral.

Sirskilda arrangemang f6r lirare har ordnats av Telemuseum den
16 februari, di hogstadielarare bereddes tillfalle till studiebesok vid
Televerket i Farsta, den 11 maj med studiedag for hogstadielirare pa
Telemuseum och den 27 oktober med studiedag for gymnasielirare pa
Telemuseum.

Telemuseum har deltagit i arbetet inom den pedagogiska gruppen
vid Tekniska Museet.

Telemuseums foremalssamlingar har under dret genom gavor och
inkop tillforts ca 150 foremal.

Renovering av den optiska telegrafstationen i1 Furusund har slut-
forts under varen bla med uppsittning av nya signalluckor.

Telemuseums arkiv och bibliotek har under verksamhetsperioden
genom givor och inkdp tillforts sex arkivhandlingar, ca 40 bécker och
haften samt tre videogram.

Arkiv och bibliotek har anlitats av forskare och skribenter m{l.
Besoken har gillt teknik, personhistoria, statistiska uppgifter, bild-
sokning m m. Liksom tidigare har ett visentligt antal besokare i arkiv
och bibliotek utnyttjat ildre drgingar av telefonkatalogen.

Utlaning och depositioner av foremal (i vissa fall oregistrerade rekvi-
sitaféremal) frin museet har skett for linkgre eller kortare tid for
anvindning i utstillningar och teaterpjiser samt f6r filmning och
fotografering. Léntagare/depositionsmottagare har huvudsakligen
varit Televerket (bla Fotokontoret, TELETYV, telebutiker, telekontor
och Televerket Radio), Ericsson, Sveriges Radio, kommuner, museer,
teatrar samt foto-, video- och filmateljéer.

Fotografering och filmning av registrerade originalféremal har nor-
malt endast fitt ske inom museet.

Arbetet med bandade intervjuer med tidigare televerksanstillda har
fortsatts. Arets intervjuer har berort anstillnings- och arbetsforhil-
landen for telefonister samt rundradioverksamheten i Orebro frin
radiotjinsttiden och fram till 1980-talet. Vidare har tre numera pen-
sionerade telefonister limnat skrivna redogorelser med visst arkivma-
terial rorande deras tjinstgoring inom Televerket.



Uthyrning av
lokaler

Besékande

Information

Det foregiende ar padborjade projektet att tillskapa ett systematiskt
ljudarkiv med inspelningar av karakteristiska ljud inom telekommu-
nikationens omréde har fortsatts och ir inne i ett skede av register-
laggning.

Arbetet med dataregistrering av Telemuseums bildarkiv har fort-
satts under dret. Dessutom har arbete paborjats med att ligga in en
viasentlig del av bildarkivet pd laserdisc. Detta sker for savil doku-
mentation som for tillskapande av underlag for interaktiv laservision
(se ovan under Utstallningar).

Lokaler inom Telemuseum, samlingssalen, Telegrafstyrelsens ses-
sionsrum och entréhallen, har hyrts ut fé6r sammantriden, konferen-
ser, kurser och samkvim. Bland institutioner och organisationer som
utnyttjat lokalerna kan nimnas Televerket, Tekniska Museet, TMV,
LM Ericsson, forsvaret, féreningar f6r teknik och forskning samt
andra ideella féreningar. Som regel har debiterats en hyra med 350
kronor, vartill har lagts eventuella bevakningskostnader.

Antalet besokande har under ar 1989 varit ca 135000 personer inbe-
raknat enskilda besokare, skolklasser och andra grupper. Beséksanta-
let visar dirmed, med beaktande av inrikningens otillférlitlighet,
likvardighet med 1988, di antalet var ca 136 000 personer.

Besokande grupper har kommit frin bla Televerket, LM Ericsson,
forsvaret, skolor, foretag och foreningar. Grupper av utlindska beso-
kare har forekommit i samband med arrangemang ordnade av Tele-
verket och LM Ericsson.

Antalet besokande skolklasser som fitt visning av museilirare har
varit 125, ca 3100 elever, motsvarande ca 2,3 % av totala antalet
besokare. Ar 1988 var motsvarande siffra 165 skolklasser. Museet har
siledes fitt vidkdnnas en stor minskning, vilket till stor del sannolikt
beror pi en hirdnande konkurrens frin mycket populira avdelningar
inom Tekniska Museet. Anmirkningsvirt ar att antalet skolklassbe-
sok varit sarskilt lagt under hosten, nimligen 25 klasser.

Information om Telemuseums verksamhet har limnats i den sk
museirutan som publiceras varje vecka i de stora Stockholmstidning-
arna. Infor evenemang har separat annonsering skett och pressmedde-
landen utskickats. I vissa fall har information lamnats genom brevut-
skick till intressanta grupper sisom pensionirer och medlemmar i
Tekniska Museets Vinner.

Telemuseums verksamhet och program har ocksd presenterats i
Tekniska Museets visningskatalog och programblad samt i Tekniska
Museets Vanners informationsutskick.

Stort informationsvirde maste ocks3 tillmatas saindningen av radio-
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Administration

Museets

resurssituation
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Ekonomi

Nédmndens
samman-
séttning

programmen “Go’middag” och ”’Skivor till kaffet” fran Telemuseum
vid ett tillfalle under hosten.

Administration av Telemuseum har ombesérjts av Tekniska Museet.

Telemuseum har liksom tidigare &r haft en gynnad situation betraf-
fande ekonomiska och personella resurser. Detta har bla mojliggjort
en vidareféring av arbetet med att utveckla program for ett aktivare
arbetssitt i samband med skolbesok, som forhoppningsvis skall bryta
trenden med minskat antal skolklassbesok, som berorts ovan.

Bristande resurser finns dock betriffande utrymmen for arbetsplat-
ser, bibliotek och arkiv samt for undervisning, nagot som knappast
kan &tgirdas utan omdisponering av befintliga lokaler.

Betriffande magasinsutrymmen for foremalssamlingarna, si har
museet kunnat fortsitta med att transportera delar av samlingarna ull
Televerkets storlager i Nissjo, vilket 1 hog grad underlattar hante-
ringen av virldens stdrsta museisamling av telehistoriska foremal.

Televerkets huvudkontor har godkint den for 1989 uppgjorda drift-
kalkylen och i anslutning hartill tilldelat Telemuseum 8491 000 kro-
nor for driften av museet.

Forslag till driftkalkyl for dren 1990 och 1991 samt prognos for
kostnadsutvecklingen dren 1992 och 1993 har inlamnats till Telever-
kets huvudkontor.

Forslag till driftkalkyl for ar 1990 har godkants av Televerkets
generaldirektor enligt skrivelsen av den 12 januari 1990.

Av Televerket utsedda ledamoter:
Informationsdirektér Uno Gronkvist
Overingenjor Evert Jarnbrink

Av Stiftelsen Tekniska Museet utseda ledamaiter:
Direktor Gosta Lindberg
Museidirektor Erik Lundblad

Av Televerket utsedda suppleanter:
Avdelningsdirektor K-V Tahvanainen
Overingenjor Arne Andersson

Aw Stiftelsen Tekniska Museet utsedda suppleanter:
Tekn lic Lars Arosenius
Vice museidirektor Inga-Britta Sandqvist

Som ordférande i nimnden har fungerat museidirektor Erik Lund-
blad.

I nimndens 6verliggningar har museets chef Lennart Steen deltagit
som adjungerad ledamot, tillika nimndens sekreterare.



Personal

Verksamheten vid Telemuseum har letts av museets chef Lennart
Steen med forste intendent Owe Stéen som bitr chef. Vid Telemu-
seum har i vrigt 19 personer varit anstillda, samt extra personal
engagerats som museivirdar under helger m m. Tjanster for adminis-
tration och ekonomi mm har kdpts av Tekniska Museet.
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Tekniska Museets Vanner

Verksamhetsberéttelse for 1989

Styrelsen har under aret utgjorts av, ordforande, Generallojtnant Nils
Skold, vice ordforande, Direktor Goran Philipson (utsedd av styrel-
sen for Stiftelsen Tekniska Museet).

Ledaméter, Tekn direktoren Hans Andersson (nyval), Professor
Folke Blomberg, Marindirektér Curt Borgenstam, Civilingenjor Rut
Bicklund-Larsson, Docent Eric Dyring, Intendent Egon Ekenhed,
Intendent Gert Ekstrom, Civilingenjor Sven G Fagerlind (nyval),
Tekn dr Anders Franzén, Aeronat Per E Johansson (nyval), Professor
Ingvar Jung, Programmerare Héakan Ljungqvist, Museidirektér Erik
Lundblad (sekreterare), Direktor Bo Molander, Professor Carl-
Goéran Nilson, Fil kand Bengt V Nilsson, Civilingenjor Lars Norling,
Tekn dr Jonas Norrby, Direktér Gunnar Nyberg, Fil lic Inga-Britta
Sandqvist, 1:e intendent Lennart Steen, Docent Per Sérbom, Fru
Marianne Tranhammar, Museichef Ingrid Wahlund (nyval), Ingenjor
Inger Wiik och Ingenjor Erik Wangby.

Revisorer, Revisor Ulf Egenis (ord), Revisor Jan Ehnborg (suppl),
Tekn lic Rune Glimenius (ord), Docent Kjell Fransson (suppl).

Valberedning, Docent Per Sérbom, Ingenjor Erik Wangby.

Hedersledamot, Tekn dr Hikan Sterky.

Ledamoten Professor Ingvar Jung avled 1989-12-29.

Tekniska Museets Vinner (TMV) ir en aktiv stodforening for
museet med 1454 medlemmar. Stodet till museet sker frimst genom
att garantera utgivningen av museets drsbok Dazdalus. Alla medlem-
mar far denna arsbok, som utgivits arligen sedan 1931 och dirmed ir
Sveriges ildsta fornamsta teknikhistoriska publikation.

TMV deltager aktivt i museets verksamhet men ordnar ocksa sjilva
ett antal féredrag, visningar och utflykter.

Avrsstamma holls 1989-04-26 med ett 75-tal medlemmar nirva-
rande. Vid stimman godkandes foregiende ars verksamhetsberittelse
samt resultat- och balansrikning. Styrelsen beviljades full ansvarsfri-
het. Val av styrelse, revisorer och valberedning gjordes och resultatet
framgdr 1 ingressen.

Styrelsen har under aret haft tvd protokollférda sammantraden.

Kansliet har under aret skotts av Egon Ekenhed.

Medlemsutskottet med Ruth Backlund-Larsson, Katarina Ek-Nils-
son, Egon Ekenhed, Bo Molander, C-G Nilsen och Lars Norling
(sammankallande) har gjort 8 utskick till medlemmarna med aktuell
information.



25 jan

22 febr

29 mars

12 april

26 april

20-21 maj

2 sept

7 sept

Programutskottet med C-G Nilson (ordf), Inger Wiik (sammankal-
lande), Ingvar Jung, Hakan Ljungqvist, Lennart Steen och Marianne
Tranhammar har anordnat 13 sammankomster och utflykter inom ett
brett register. I snitt har ett 50-tal medlemmar infunnit sig.

VASAVARVET i gir idag och i morgon.
Anders Franzén berittade pd sitt oefterharmliga sitt och visade bilder

daruill.

Besok pi ARMEMUSEUM.

Genom TMV’s ordférande Nils Skolds utmirkta forbindelser fick
medlemmarna under sakkunnig ledning av 1:e intendent Ulf Goran
Hjort-Andersén gora ett intressant besok pa Armémuseum.

UR OCH KULTUR.

Jan Hult, professor vid CTH berittade om det mekaniska uret, dess
utveckling och dess beroende av och paverkan pd samhillet alltifrin
medeltiden och framat.

Om BUGGNING.

Ett program i samverkan med Svenska Radioklubben. Detta kontro-
versiella amne, dess tekniska mojligheter och diverse konsekvenser
belystes av Kjell Stensson och Lars-Olof Lennermalm.

ARSMOTE.

Efter arsmotesforhandlingarna talade kommendédrkapten Bo Cassel
6ver amnet “Fran dykarklocka till mittnadsdykning”. Foredraget
spande 6ver tiden frin antikens fridykare, via tekniken med dykar-
klockor som varade i 400 ar och fram till vira tider.

Tvadagars bussresa till ALVKARLEBY.
Ett mycket uppskattat program hade utarbetats med visning av Vat-
tenfalls anlaggningar, sdsom kraftverket och det stora laboratoriet dir
hela ilvar modelleras fram. Vidare besigs dammbyggena och Fiske-
forum.

Andra dagen gick firden till S6derfors dir bruket och kraftstatio-
nen besdgs. P4 em studerades Nis kraftstationsmuseum och laxod-
lingen darstades.

Hostterminen inleddes med besok pi ARLANDA’s flyghistoriska
samlingar. Under sakkunnig ledning visades bide den "utstillnings-
massiga” delen av samlingarna och den mingd med renoveringsobjekt
som finnes.

VARLDENS DYRASTE BIL,
en Bugatti Royale och nédgra bilar till ur Hans Thulins samlingar var
foremal for en specialutstillning pa Tekniska Museet.
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14 sept

27 sept

18 okt

25 okt

1 dec

Deedalus

Ekonomi

Studiebesok pa ERICSSON RADIO SYSTEMS.
Informationschefen Lars Jonsteg berittade om trddlos telefoni under
rubriken ”Mobil kommunikation i1 dag och 1 morgon™.

DIFFERENSMASKINER

var foremal for ett foredrag av museiintendenten Michael Lindgren
som doktorerat pa detta amne. Foredraget avslutades med besok vid
den Scheutz’maskin med inbyggt tryckverk som finnes pa Telemu-
seum.

MULTIMEDIA
var damnet vid en foredragsafton i samverkan med SRK. Fil dr Goran
Hagert talade om designprinciper. Médnniska/maskin och Artificiell
Intelligens (AI).

LILJEWALCHARNA
dvs slikten Liljewalchs betydelse for svensk industri, sjofart och
kulturliv belystes av Bo Molander pa ett utomordentligt initierat satt.

Verksamhetsaret avslutades med OSCARSTRAFF.
En formférpackad supé a la SAS serverades och foéredrag om Tele-
kommunikationer anda in 1 framtiden framfdrdes av Dag Hjort fran
Televerket.

Direfter vidtog dans till levande musik. Det dr endast att konstatera
att deltagarna var eniga om att kvillen varit mycket lyckad.

Arsboken var i ar tryckt och distribuerad i god tid fére julhelgen.
Innehéllet var tvirvetenskapligt och populart och belyste ett antal
intressanta omraden inom teknik- och industrihistoria.

Foreningens ekonomi redovisas i resultat- och balansrikning. Tek-
niska Museet har fatt ett bidrag om 179 713 kronor f6r tackandet av
kostnader for Dzdalus och for representation.
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ASEA BROWN BOVERI

Asea Brown Boveri,
ABB, dr ett av virldens storsta
eletrotekniska foretag med verksamhet
i 140 ldnder. Med 220000 medarbetare
har vi resurser att forbittra framtiden nir
det giller miljo och energibesparing.

Asea Brown Boveri AB
721 83 Vasteras
Tfn 021-32 50 00
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Vi varnar
om mzan /

Varje dag nds vi av rapporter om skador pa miljon.
Forbrinning av fossila brinslen dr en anledning. Det ir
utslipp som svavel, kviive och tungmetaller som ger pro-
blem. Forsurning av mark och vatten, hot om klimatfor-
indring genom vixthuseffekt och fler allergifall ir exem-
pel pa vad som kan hinda.

Vi behover dven i framtiden energi for virme, ljus och
kraft. Bland annat for att skydda miljon. Sveriges kirn-
kraftverk ger ren och siker energi med god ekonomi.
Metoder finns att ta hand om kirnkraftens avfall.

Kirnvirmeverket Secure och kirnkraftreaktorn PIUS idr
alternativ som kan bidra till en battre miljo. Bida ger ren
och ekonomisk energi och bygger sin sikerhet enbart pd
naturlagarna.

AL D BD
ABB Atom FREPEP

ABB Atom , 721 63 Vasteras ASEA BROWN BOVERI

Tel. 021-10 70 00 Telefax 021-18 94 71
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Vi siljer for 15 miljarder kronor. Vi ir 20 000 an-
stillda i mer dn 200 foretag dver hela viirlden.

Det iir Alfa-Laval i dag.

Vi satsar pa fortsatt stark tillvixt inom vara tre
basverksamheter Industri, Livsmedel och Agri.
Bade av egen kraft och genom forvirv. Mer in 20
nyaforetag har kommit till de senaste aren, framst i
USA och EG.
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Vi leder utvecklingen inom samhdllsviktiga om-
raden. Livsmedelsfirsorjning, miljévard och
energihushdallning.

Det iir morgondagens Alfa-Laval.

OC ALFA-LAVAL

INDUSTRI * LIVSMEDEL - AGRI
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Kornet som bygger var framtid.

Ett cementkorn har
en diameter pa ca

y
en hundradels milli-

‘ Q ® meter. Detta lilla korn

bér inom sig grunden for all modern
byggnation.

Naér det triaffas av en droppe vatten
fordndras den kemiska sammansétt-
ningen i cementet. Kornen omvand-
las till en klibbig pasta samtidigt som
sma tentakler védxer ut och binds
samman med varandra.

Det dr denna omvandling av
cementkornet som ger den samman-
héllande kraften i all betong. Q

Betong héller linge. De dldsta
fynd som arkeologerna
hittat 4r 7000 ar gamla.

Och fortfarande kan vi *
beundra akvedukter %
amfiteatrar som ar

byggda med hjélp av cement fran
romartiden.

P4 Cementa har vi blygsamma
hundra ars erfarenheter av att till-
verka cement. Var relativa ungdom
gOr att vi har siktet inriktat mot
framtiden.

Genom att utveckla egenskaperna
hos cementkornet anpassar vi
betongen till var tids sétt att bygga.

Samtidigt som vi bidrar till att
skapa en palitlig grund for kom-
mande generationer.

Vill du veta mer om oss
och var verksamhet sa
ring gdrna 08-753 0160
eller skriv till
Cementa AB, Box 144,
18212 Danderyd.

[EMENTA

I EUR0C

Cementa ingdr i Euroc, en internationell byggmaterialkoncern
som omsitter 11 miljarder kr och har 9000 anstallda.



Follow

leader

A leader often moves without being seen.

Fact: Forty percent of the world’s mobile telephone users talk over cellular systems

created by Ericsson.
When it comes to mobile telephony, who else but Ericsson can lead you into

ERICSSON 2

MOBILE COMMUNICATIONS

the 21st century?

LEADING THE WORLD IN

317

Welinder



Granges,
verkstadsindustrin.

' Atervinning

|

s

| av jdrn- och metall-

skrot, textilavfall och
returpapper.

Insamling och férédling |

Framstallning
av aluminium

Bearbetning av
aluminium

' Valsade och stréing-
~ pressade halvfabrikat
samt férédlade produk-
' ter fér bygg, transport
och férpackningar.

Granges
Automotive

- Komponenter baserade
pé aluminium, plast
och textil, frémst till

fordonsindustrin.

Distribution

Forsdlining av egna

och externtillverkade
| halvfabrikat

- — aluminium, koppar,
- rostfritt och plaster.

Manga kdanner oss som tillverkare av aluminium. Men Grénges har blivit s& mycket
mer. Ett flertal av dotterbolagen — det finns eft 60-tal i tolv lénder — &r verkstadsin-

dustrier med tillverkning av halvfabrikat och komponenter.

Aluminium - framstéllning och bearbetning, Atervinning, Distribution och
Automotive @r hérnstenarna nér vi bygger dagens och framtidens Grénges.

N

GRANGES

Do’

Box 550, 182 15 Danderyd. Tel 08-753 59 50



SAATCH! & SAATCHI LAURENT

I dag hade du kumnat réddaVasa.

Pa skeppsbyggare Hybertssons
tid vigde det kungliga maje-
stitets ord mycket tyngre dn
en fackmans langa erfarenhet.
Som rikets 6verhuvud 6nskade,
sé fick det bli.

Idag kan datorer stodja den
konstruktor som tvekar over
forhallandet mellan exempelvis
skrovets form och fartygets
barlast. Pa det nya Vasamuseet
kan du vid en dator sjdlv prova

pa skeppsbyggarens roll. Ett
simuleringsprogram ger dig
mdojlighet att laborera med till
exempel skrovform, segel och
last, for att se hur Vasa skulle
seglat om du haft ett finger
med i spelet.

Skaffa dig sen en dnnu
djupare upplevelse av skeppet
med ett multimediaprogram,
som i rorliga bilder, ljud och
text tar dig med in i Vasas

innersta vrar och later dig
forstd hur besittningen kunde
ha det pa 1600-talet.

De bada programmen &r
resultatet av ett samarbete
mellan skoloverstyrelsen,
Vasamuseet och IBM. Person-
datorerna dr IBM PS/2.

Det hir &r ett par spin-
nande exempel pa hur man
kan anvinda informations-
teknologi. Pedagogiken och
littillgingligheten gor att du
snart kommer att triffa pa
manga fler.
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IVF sitter fart pa utvecklingen i
svensk verkstadsindustri

Svensk verkstadsindustri fordndrar och ut-
vecklar sig stdndigt; maskiner, tillverk-
ningsmetoder och processer blir allt mer
sofistikerade. Ett vdsentligt bidrag till den
tekniska utvecklingen i verkstdderna kom-
mer frdn IVF, Institutet for Verkstadstek-
nisk Forskning. IVF, som har sitt huvud-
séte i Goteborg, dr verkstadsindustrins
egen forskningsresurs med produktions-
teknisk utveckling som specialitet.

I huvudsak é&r institutet inriktat pd bransch-
gemensamma problem, men manga enskil-
da foretag utnyttjar ocksd IVFs resurser.

Smad och medelstora verkstdder som saknar

INSTITUTET

VERKSTADST EKNISK
FORSKNING

i

IVF, MéIndalsviigen 85,412 85 GOTEBORG

Ute pa verkstads-
golvet, hos de
mindre foretagen,
arbetar IVF med
ett stort antal
produktions-
tekniska fragor.
Institutet med-
verkar bl a ndr
ny teknik skall
inforas. Bilden
dar tagen hos
Kesol AB,
Alingsas.

egna specialister kan fa hjilp att h6ja sin
tekniknivé och 16sa exempelvis tekniska
problem i produktionen.

Det skall inte finnas ndgra ekonomiska
hinder for foretagen att kontakta IVF. Av
den anledningen subventionerar STU de
forsta 25 timmarna sd att de &r helt kost-
nadsfria for foretaget. Om foretaget Onskar
fortsitta efter de forsta 25 timmarna debi-
teras 50 % av IVFs kostnad. Detta géller
upp till totalt 100 timmar. For att foreta-
gets geografiska placering inte skall vara
ndgot hinder, tillimpas samma regler be-
triffande rese- och traktamentskostnader.

Telefon 031-83 86 00

Regionkontor finns i Linkoping, Lulea, Sandviken och Stockholm



Industrifonden

Foretag verksamma i Sverige kan fa Industri-
fondens medverkan i lovande men riskfyllda
industriella utvecklingsprojekt. Det bor vara
kvalificerade projekt och avse framtagning av
produkter, processer eller programvara, avsed-
da att marknadsforas kommersiellt.

Industrifonden medverkar i finansiering av hela
kedjan fran teknisk utveckling till marknadsut-
veckling. Marknadsutvecklingen kan exempel-
vis avse framtagning av nollserier och referens-
anldggningar.

Industrifonden finansierar inte rena investe-
ringsprojekt, dvs sadana som ej ar forknippade
med utvecklingsarbete, inte heller forsk-
ningsprojekt dar slutresultatet férvintas bli en-
bart ny kunskap.

Projekten skall “’sluta pd marknaden” och In-
dustrifonden faster stor vikt vid projektets
kommersiella potential.

Industrifonden har en unik profilering:

® Finansiering av projekt, ej av foretagets ro-
relsekapital.

® Hog riskbendgenhet trots starkt kommersiell
grundsyn.

Stor uthallighet dven vid problem.
Inget dgarintresse i foretag eller projekt.

Inga formella sakerheter.

Bl a finansieringsform utan l6pande réinte-
belastning, ldimpad for expansiva och nystar-
tade foretag.

Finansiering upp till 50 MSEK per projekt.

® Kompetenta handldggare och konsulter med
lang industriell erfarenhet for neutral utvér-
dering och radgivning.

INDUSTRIFONDEN - REGERINGSGATAN 30-32 - 111 53 STOCKHOLM
TELEFON 08-14 4345 - TELEFAX 08-796 75 52

LANKEN MELLAN
TEORI OCH PRAKTIK

I
| .
|
i N i
T — - (i d

__. _, | J

Hos MEFOS kan Ni testa Era teorier i praktiken.
Speciellt inom omradena processmetallurgi, bearbetingsteknik,
varmningsteknik, processtyrning och forgasningsteknik.

All forskning utféres under ?ullsh':indig sekretess!

MEFOS erbjuder manga fordelar:
*Tung industri i halvstor skala med
komplett industriell infrastruktur.
© 40 forskare och tekniker, alla med
hog kompetens

MEFOS har kunder dver hela varlden
som vilier oss for vart tekniska kunnan-
de, vart oberoende och var sekretess.

&) MEFOS

BOX 812,951 28 LULEA. TELEFON 0920-556 40
TELEX 80 482 MEFOS S TELEFAX 0920558 32

20 ars erfarenhet av pilofférsok och
industriell produktion
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FOlj oss 1 framtiden.

Som uppdragsgivare.

Den tekniska utvecklingen kréver allt
storre kompetens. Vart mal ar att
befasta positionen som ett av de
ledande tekniska konsultforetagen i
Sverige.

Inom KM med dotterbolag finns nu
drygt 700 tekniker pa ett trettiotal
orter i Sverige.

Vi strivar efter ett personligt enga-
gemang i samverkan med vara bestil-
lare och kan erbjuda en stark kompe-
tens inom vara fyra teknikomraden.

ANLAGGNINGSTEKNIK.
Trafikutredningar, drifts- och underhallsplane-
ring, projektering av vigar, jarnvigar, broar,
flygfalt, hamnar, P-anlaggningar, terminaler
etc.

BYGGTEKNIK.

Samhillsplanering, arkitektur, byggkonstruk-
tion, byggadministration, VVS-teknik etc.
MILJO- OCH ENERGITEKNIK.
Projektering av VA-anlaggningar, geoteknik,
laboratorieanalyser, fotogrammetri, energitek-
nik etc.

ELTEKNIK.

Projektering av elkraftsystem och installatio-
ner, industriell automation, elteknisk kontroll
etc.

Som medarbetare.

[ var strdvan att stirka oss som
ledande inom teknisk konsulting kom-
mer vi att fortsitta att expandera
under 90-talet. Vi behover dirfor fler
kvalificerade medarbetare, som vill
vara med om utvecklingen inom KM.

Har du de ritta forutsdttningarna
sa kontakta oss! Vi vill 6ka din
kompetens och ge dig delaktighet och
engagemang s att vi gemensamt kan
na vara mal!

KJESSLER & MANNERSTRALE AB

INGENJORER ARKITEKTER EKONOMER

Barks vag 11, Bergshamra, Solna, Box 7124, 17107 Solna
Telefon 08-553000. Telefax 08-8522 82
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Virldens mest vardefulla sten ar inte
diamanten. Inte heller safiren, smaragden
eller opalen. Mest vdrdefull maste den
sten vara som ger liv, arbete, utveckling,
valstand.

Stenen det handlar om ar jarnmalm-
stenen. Av jarn och stal gér manniskan
broar, jarnvagar, hamnar, batar, bilar, flyg-
plan, hus — men ocksa spik, haftstift och
gem. Stél ar oslagbart. Ta bort stédlet och

varlden kollapsar. | hundra ar har Norr-
bottens folk utvecklat och foridlat de
produkter en av varldens rikaste jirn-
malmsfyndigheter ger.

Tekniken dr idag sa hog att LKAB,
trots att malmen ligger langt under jord,
framgangsrikt kan konkurrera med vilka
dagbrott som helst.

Foradlingskunnandet skapar varlds-
ledande produkter, skriaddarsydda att

passa varje enskilt stalverks jakt pa sa hog
kvalitet som moijligt till sa lag kostnad
som moijligt.

Idag ar LKAB:s produkter sé eftertrak-
tade att praktiskt taget allt som bryts och
foradlas omgaende skeppas ivag. Det
kraver avancerad timing: ritt kvalitet till
ratt kund i ratt tid.

VARLDENS MEST
VARDEFULLA STEN.

LKAB

LKAB



VARJE TIMME!
DYGNET RUNT!
ARET OM!

HELA LIVET!

s

PAPPER, PAPPER,

PAPPER, PAPPER.

MoDo



NitroNobel
—-125ar

i bergsprﬁngningens tjanst!

; , Fran Nitro Nobel kommer idag inte bara sprangdm-
- = nen utan ocksd kunnande och erfarenhet — énda
fram till borrhalet.

eSpringmedel

Véart sprangéamnesprogram ar bredare 4n nigonsin
och omfattar allt fran nitroglycerinsprangamnen
till ANFO, vattengel- och emulsionssprangamnen.
Pa tdandmedelssidan mérks det vialkédnda icke-elekt-
riska tandsystemet Nonel® Utvecklingen gar
vidare mot allt storre precision och tillforlitlighet.

*Springservice

Nitro Nobels sprangtekniker finns alltid till
hands — for enkel radgivning, avancerade
laddningsberdkningar och praktiskt spriang-
ningsarbete.

*Utbildning

I Gyttorp, som genom aren blivit centrum
for sprangamnesteknologi och bergspring-
ningsteknik, férmedlas kunskaperna
vidare i kurser pa alla nivaer.

=det kompletta
spriangimnesforetaget!

Bergsprdangaren . ™ $ £ %“1

—en symbol for L A8

virldsberomd svensk I ro\ b o e
3 :

utveckling och teknik W 4
inom omrddet civil 125 AK/ N 1864-1989
bergsprdangning Gyttorp, 713 82 Nora, tel 0587-850 00
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Framtidens bildskérmsteknik: LCD-monitorn

PHILIPS LCD-MONITOR ér sensa-
tionell i tre avseenden. Den har de-
sign, elegans och funktionalitet av
tidigare aldrig skadat slag. Den tar
jamfort med en vanlig bildskarm
bara brakdelen av utrymmet pa
skriv- eller terminalbordet. Och den
ger en bild med klarhet och skarpa
likt papper med tryck pa. Vit bak-
grund med "backlight” ger samma
perfekta laslighet oavsett om det ar
ljust eller morkt i rummet.

Skdrmen ar stillbar pa alla led-
der och fingertoppslitt att vinkla.
Bildytan ar 10", 211 x 132 mm, 640
punkter x 400 linjer. Glaset &r ljus-
blatt, antireflexbehandlat. LCD-tek-
nologin ar double super twisted
nematic DSTN. Den eleganta ledade
foten ar antracitsvart. Monitorn va-
ger bara 3,3 kg. Och den alstrar var-
ken ljud eller varme.

LCD-monitorn dr PC-kompatibel:

MDA+ CGA alternativt CGA+ EGA,

med 7 respektive 8 valorers gra-
skala.

Eftersom den innehaller sa fa
komponenter jamfoért med en van-
lig bildskdrm ar servicebehovet mi-
nimalt och livslangden maximal.

LCD-monitorn maste ses. Tag
kontakt nagon av Philips auktorise-
rade aterforsiljare.

PHILIPS




Den samlade styrkan.

Saab-Scania utvecklar, tillverkar och
marknadsfor hogteknologiska pro-
dukter som personbilar, lastbilar och
bussar, civila och militara flygplan,
robotar, satelliter och andra produkter
inom rymdteknikomradet.

Saab-Scania har ett unikt kunnande
och en unik bredd. Men for att behalla
var position som ett av varldens ledan-
de foretag inom specialiserad transport-
teknologi behover vi standigt kunniga
och engagerade medarbetare, inte

minst tekniker. Ut\r’(‘('klingsnfc')'lig
heterna for bade gymnasie- ocﬂ
civilingcnjiircr ar darfor stora inom
Saab-Scania-gruppen. Vi behover de
bista krafterna och vi staller hoga krav,
men i gengald kan vi erbjuda stimu-
lerande ()ﬁl utvecklande arbeten med
stora matt av frihet och ansvar i ett av
Sveriges tekniktitaste foretag.

Det dr pa yrkesskickliga och enga-
serade medarbetare vi bygger var
%ramti(l.

Leaders in specialized transport technology.

SAAB-SCANIA
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VI RIKTAR
VARA SPJUTSPETSAR
MOT
SLUTANVANDARNA.

Dagens SCA ir inte langre ett traditionellt skogsbolag.
Vi ar ett kunskapsforetag som utvecklar vedfiberns oandliga
mojligheter for konsumenten.
Dagens SCA tillverkar inte lingre bara massa och papper.
Vi integrerar i alla produktleden fram till slutanvandaren.
Marknaden ropar efter fler och annu battre produkter.
Fyra omréden — sjukvard och hygien, distribution och
information - vaxer kraftigt och vi med dem.
Dessa marknader bearbetas via tre affarsgrupper.
De ar vara spjutspetsar in i 90-talet:
Hygien — Molnlycke, Forpackningar och Grafiska Papper.
Véra fornyelsebara ravarutillgdngar forvaltar och utvecklar vi
i affirsgrupperna Skog och Tri samt Energi — Bakab Energi.

M
PN
2N
SCA

Svenska Cellulosa Aktiebolaget SCA
851 88 Sundsvall
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Slakthusplan 4, Johanneshov
Valkommen pa besok.

Ring Scan 725 80 00

for visningstider.

D
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ks 1 dve'sters

En annorlunda bild av
Sveriges framsta byggforetag.

Visste du att Skanska ar sd mycket mer
an en byggare ?

Vi dr en av landets storsta fastighets-
dgare. Vi dger en betydande del av den
svenska skogen, framfor allt i sodra
Sverige. Vi dr en av landets storsta aktie-
dgare, med stora aktieposter i nigra av
Sveriges mest framstdende industrikon-
cerner. Vi dr ett dynamiskt kunskaps-
foretag. Inom koncernen finns ett stort
antal akademiska kompetensomraden.
Skanska Akademien, om du sd vill. Och
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vi dr dessutom ett av Sveriges mest inter-
nationella foretag. Att tillfora viktiga
utlandsprojekt svenskt kunnande pa
toppnivi dr en av vdra storsta drivkrafter.
Ett byggforetag? Javisst. Och sd mycket
mer dartill.

g SKANSKA

Du hittar ditt narmaste Skanskakontor i telefonkatalogen.



HAWI RSCG

VI PLANTERAR, VARA BARN VARDAR
OCH DERAS BARN SKORDAR.

DET AR SKOGENS VILLKOR.

Sveriges skogar ir odlingar, precis som bondernas akrar.

Och tur ér vil det.

For det var mycket samre stillt nir Sverige mest bestod av vild-
mark. Da begicks det verkliga valdtikter pa skogen. Hela landsidndar
var kalhuggna.

For 100 ar sedan sade kloka minniskor stopp; i stillet blev vi
virldsmiistare pa planerat skogsbruk.

Idag odlar vi skogen.

Var generation planterar 600 miljoner (jo, det ar faktiskt sant) nya
trad om aret i genomsnitt.

Véra barn kommer att varda, gallra och skéta dem.

Och deras barn i sin tur skordar om 80 eller 90 ar.

Sadana &r skogens villkor.

Och under tiden harvi lirt oss mer och mer om hurvi skall kunna
dra nytta av Sveriges storsta rikedom och samtidigt ta nodvindig
hénsyn till miljon.

Skogsindustrierna

OM DU VILL VETA MER OM VAR DEN SVENSKA SKOGSINDUSTRIN STAR IDAG, RING ELLER SKRIV TILL 0SS.
ADRESSEN AR Box 26210, 10041 StocknoLM. TELEFON 08-7892800.
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Svenskt stal

av igar

pa Tekniska Museet
| dag.

Svenskt stal
av idag

pa marknaden
imorgon.

VAVARS
SVENSKT STAL




Sveriges mest avancerade
tekniska system.

Varje svensk anvénder sig av det i
genomsnitt 42 minuter om dagen.

Det bestar av 40 miljoner kilometer
koaxial- och optokablar, radiolénkar
och satelliter som férbinds med 6 700
telefonstationer.

Vi talar om det svenska telencitet som
férmedlar 20 miljoner samtal per dag.

Under 80-talet investerade Televerket
62 miljarder kronor av vilka 55 miljar-
der gick till uppbyggnad och moderni-
sering av felendtet.

Och vi bygger vidare. Investerings-
nivén ligger nu pé ca 5 miljarder per
&r. Fére ér 2000 kommer hela nétet att
varamoderniserat med AXE-teknik som
bl a ger tillgéng till Plus-tjéinsterna med-
flytning, &teruppringning, véckning.

2 Televerket

Framtidens teknik fér vanliga ménniskor
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Halften av all el som behovs i Sverige for ljus, kraft
och virme kommer fran Vattenfall. Det ar var roll som
energitjanstforetag att leverera energin nar det passar
dig — hemma, pa jobbet eller ute i samhallet. Vi arbetar
dven med naturgas, biobrinsle, fjarrvarme mm.

Utvinning och overforing av energi medfor ingrepp i
naturen, det ar ofrankomligt. Vattenfalls ambition ar att
paverkan ska vara sa liten som mgjligt i alla led. Det
géaller ocksa anviandning av energi. Dar har vi alla ett
gemensamt ansvar!

Vattenfa]l

energltjanstforetaget
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Volvokoncernen

Volvos affdrsomrdden ér personbilar, bussar, marin-
och industrimotorer samt flyg- och rymdteknologi.
Vi verkar ocksd inom livsmedel och finans.
Volvo ir en betydande internationell koncern med en stark forankring i
Europa och Nordamerika. Detta har uppnatts genom kvalitet, siikerhet,
hog etik samt omtanke om ménniska och miljo.

Omsiittning: 91 miljarder SEK
Vinst: 7.011 miljarder SEK
Antal anstillda: 79 000

VOLVO



VAGVERKET 150AR

Jubileumsmissa med seminarier

17~21 september 1991
Borlinge

AR 1991 FYLLER VAGVERKET 150 AR.

En stor nordisk Jubileumsmassa, Vag & Trafik 91,
med utstallningar och seminarier arrangeras. Har
presenteras nya tekniker, produkter och tjanster bl.a
projektering, belaggning, vintervaghallning, miljo,
trafiksékerhet och finansiering.

Fér information:

Dalaméssan, Elisabeth Eronn
Tel. 0243-480 00 eller
Vagverket, Christine Johansson
Tel. 0243-750 00.
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