











Daedalus 1993

Sextioférsta argangen

Tekniska Museet
Stockholm 1992



Tekniska museets drsbok har fitt sitt namn efter den grekiska sagans Daidalos, pa latin
Dzdalus, som enligt legenden betraktas som den férsta uppfinnaren och ingenjéren.
Dadalus byggde bl a kung Minos berdmda labyrint pd Kreta, dir han sjilv senare blev
instingd tillsammans med sonen Ikaros. Med hjilp av de vingar Dadalus konstruerade
lyckades han och Ikaros flygande ta sig ur labyrinten. I ungdomligt évermod infor den
nya tekniken flog Ikaros sd hogt att solen smilte det vax som fiste vingarna pi hans
rygg, och han foll ned i havet. Den mer erfarne Dzdalus héll sig pa lagom héjd.
DADALUS HYPERBOREUS Eller Nigra Nya MATHEMATISKE och PHYSICALISKE
Firsik och Anteckningar ir ocksd namnet pa Sveriges forsta tekniska tidskrift, utiven av
Emanuel Swedenborg 1716-18.

Omslagsbilder: Framsida: AGA startade 1916 en svetsskola under ledning av svets-
mistare Carl Johan Palm, "mister Palm”, hir i aktion ca 1920. Foto AGA AB.
Baksida: Ovre bilden: TIG-svetsning pd virmevixlare, AGA Innovation 1990. Foto
Roger Stenberg, AGA AB.

Undre bilden: Svetsning av kryotank i AGA-CRYOs verkstider, Arendal, Goteborg
1972. Foto Toivo Steen, AGA AB.

Deedalus 1993

© Respektive forfattare
och Tekniska Museet
ISBN 91-7616-034-3
ISSN 0070-2528

Redaktor: Jan-Erik Pettersson.
Tryck: Bohusliningens Boktryckeri AB, Uddevalla 1992.




Innehall

FOFOIE 5 cris w5 v 51 19 5 15 031 5 100 0% 1 0 55 S0 00 68 ' k) 506 it 5008 B G810 0 s 6 5
Bjérn Nystrand in memoriam .. ......... ... .. 8

Teknik- och industrihistoria

Kvinnor och teknik — omdjligt eller sjélvklart?

Av tekn dr AnnMarie Israelsson .. ... ... ... . . ... ... 13
Att skapa genus: teknik och kvinnlighet i svenska mejerier.

Av fil dr Lena Sommestad ... ... ... ... 30
Teknik och arbete i svensk textilindustri 1890—-1935.

Av fil dv Bva Hesselgren . ... ovscovsscamasoassmsnssimamsosnsnenss 53
Hjédlpmedel fér handikappade igar, idag och i framtiden.

Av direktor Eva Jacobsson . ... ... 78

Holografi — fotografi med manga dimensioner. Fran protes med problem
till produkt for industriellt bruk.

Av tekn dr Ingegerd Dirtoft . ..... .. ... .. . 102
Svetsning och skdrning i historisk belysning.

Av civilingenjér Ebbe Almqvist och direktér Gésta Ferneborg . ........... 110
Energi i storstad. Energiférsérjiningen i Stockholm 1853—-1992.

Av fil lic Bjoen Hallerdt « . o s oo se e mmms o b oo o6 o s s om0 154

Energidverféringen Héllsjon—Grédngesberg. Vérldens férsta kommersiella
trefaséverféring.

Av ingenjor Nils Gote Hikansson ........ ... ... ... ... .. ... ...... 175
Den férsta svenska elbilen — en kopia och ett misslyckande.

Av intendent Gert Ekstrom ... ... .. . 196
Bandvagnar for rérlighet i terrdngen.

Av generallbjtnant Nils Sk8ld .. ...oi0civiisisissriiiinirincasnsnses 204
Svensk rymdverksamhet 1959—-1972.

Av fd 6verdirektor Jan Stiernstedt ... ... 214
Notiser

HVDC-historik.

Av ingenjor Nils Gote Hdkansson ................. ... .. ... ... ..... 241
Oljemalning med Helge Palmcrantz till Tekniska Museet.

A jor kgl Bemld FHeEner . . . .o conirosssissnsincssonnnnsscsensnnna 243

Utstéllningar pa Tekniska Museet 1991—1992.
Av fil kand Gunilla Englund .. ... ... . o 246



Verksamhetsberéttelser

TEKPISKEAAEISCOL 7 o v 0 o v o 8% G35 2 00 aw 5 o000 o ie 55 o mw w0 @ 6 55 % 5.5 6 o 6 & 51 @ 251
TRIEEHIUSBUITT w5 5 o0 55 9% 58 & 6v 0855 o o0 5w miie 0§ ¥ o v oes 606 6 5 560 55150 5% 35y 5 259
TEknISKANIHEEOIS VEITIET ... . i 5 » 555 5 o 0 & % i % 5 s 5% 165 o o's (o 5 5 o0 bn 5 5181 266
Torsten Althins minnesfond . . . .. ... ... ... . 269

ANNONSEI . o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e 271



Foérord

Dadalus 1993 ir den 61:a drgingen av Tekniska Museets drsbok.
For forsta gingen sedan starten 1931 intar nu de kvinnliga for-
fattarna en lika framskjuten position som minnen. Den férsta
kvinnliga medarbetaren var Gurli Linder, som 1934 publicerade
en artikel om S A Andrée. Hon forblev linge ett undantag och det
var forst pd 1980-talet som dtminstone en kvinna deltog i varje
arsbok.

Men i det hir avseendet speglar tyvirr inte Dedalus utveck-
lingen i samhiillet. Act kvinnans férhéllande till tekniken knap-
past har forindrats visar AnnMarie Israelsson i en inledande arti-
kel. Som grundare av och chef for Teknikens Hus i Luled ser hon
dock en utvig ur detta tillstdind, som naturligtvis inte beror pa att
kvinnan skulle ha ett medfott ointresse for teknik eller vara tek-
niskt obegavad.

Till mnet anknyter Lena Sommestad, som 1992 disputerade i
ekonomisk historia vid Uppsala universitet pd avhandlingen "Frin
mejerska till mejerist”. Hon visar hir att mejerskorna var yrkes-
skickliga driftsledare med erforderliga tekniska kunskaper i pro-
duktionsprocess och maskinskotsel men likvil ersattes de av man-
liga mejerister under mellankrigstiden. Den nya arbetsdelningen
vixte fram som ett resultat av en ekonomisk, politisk och kultu-
rell process dir mejerskorna systematiskt utestingdes fran kvalifi-
cerat maskinarbete, vilket forbeholls min.

Om arbetsprocessens férindring inom svensk bomullsindustri
under senare delen av 1800-talet och tiden fram till andra virlds-
kriget skriver Eva Hesselgren, som 1992 disputerade i ekonomisk
historia vid Stockholms universitet pa avhandlingen "Vi dro tusen-
den”. Hir far vi bl a se hur spinnerskornas och viverskornas yrkes-
skickliga arbetsuppgifter alltmer férsvann med den tekniska ut-
vecklingen for att ersittas av 6vervakande uppgifter.

P4 f3 omradden har vil de tekniska framstegen varit si vilkom-
na som hjilpmedlen for handikappade. Tekniska Museet har tidi-
gare intresserat sig for detta, bl a genom utstillningen "Leva med
handikapp” 1981 och viss accession av féremal. Mot bakgrund av
en historisk dterblick ger hir Eva Jacobsson, chef for Handikapp-
institutet, en mer fullstindig bild av framstegen under senare tid,
di inte minst datortekniken medfort en forbittring av livsvillko-
ren for handikappade. I anslutning hirtill redogor Ingegerd Dir-



toft for den holografiska mitmetoden vid framstillning av tand-
proteser, en metod som hon sjilv utvecklat och forsvarat i en dok-
torsavhandling, "Holography—A New Method for Deformation
Analysis of Upper Complete Dentures In Vitro and In Vivo”
(1985). Ingegerd Dirtoft dr ursprungligen tandlikare och nume-
ra forskare vid Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) i Stockholm.

Redan under bronsildern kunde man i bl a Egypten samman-
foga metaller genom hardlédning och villning. Nya metoder for
svetsning och skirning introducerades forst frain slutet av 1800-
talet, varvid ett par svenskar, Gustaf Dalén och Oscar Kjellberg,
gjorde viktiga insatser. Direfter har flera metoder tillkommit, pd
senare tid hogteknologiska metoder for nya material utnyttjande
energi frin bl a plasma, elektronstrile och laser. Ebbe Almqvist
och Gésta Ferneborg ger hir for forsta gdngen en historisk dver-
sikt av utvecklingen fram till i dag. Almqvist 4r sedan 1969 pro-
jektledare vid Innovation, AGAs forsknings- och utvecklingsav-
delning, och medverkade i Dzdalus 1992 med en uppmirksam-
mad artikel om AGAs minga teknikskiften under 1900-talet.
Gosta Ferneborg var konstruktor vid AGA fran 1942 och vid ESAB
fran 1951 samt VD i ESAB Svenska f6rsiljnings AB 1965-1987.

Den 1 september 1992 kunde Stockholm Energi AB blicka till-
baka pa en hundradrig verksamhet for elrorelsen i staden. 100-4rs-
jubileet firades bla med en permanent utstillning i Tekniska
Museet och en minnesskrift, "Ljus, kraft, virme” (1992), redige-
rad av Bjorn Hallerdt. Hallerdt, som var stadsantikvarie och chef
for Stockholms stadsmuseum 1975-1991, sammanfattar hir bo-
ken med sirskild tonvikt pa de tekniska aspekterna. Liksom boken
omfattar artikeln dven epoken fére tillkomsten av Stockholms
elektricitetsverk 1892, en epok som bérjade med Stockholms Gas-
lysnings AB och Klaragasverket 1853.

Ett annat 100-drsjubileum ir virldens férsta kommersiella tre-
fasoverféring av elektricitet fran Hillsjon till Gringesberg den 18
december 1893. Om detta fir vi en initierad redogérelse av en
veteran pd omrddet, Nils Goéte Hékansson, som under iren
1940-1976 var konstruktor och ingenjér pd ASEA i Ludvika. Gert
Ekstrom, intendent och fordonshistoriker vid Tekniska Museet,
bidrar med en artikel om den férsta svenska elbilen efter att ha
berittat om véra forsta angvagnar i Dadalus 1989/90 och 1992.
Frin dessa primitiva bilar idr steget langt till de svensktillverkade,
terringgiende bandvagnar som férre arméchefen Nils Skold be-
skriver. Nir t ex de forsta vagnarna inférdes i Norrlandsbrigaderna
pa 1960-talet tiodubblades rérligheten. Direfter har kapaciteten
okat ytterligare och bandvagnarna blivit en stor exportframging.

Man kan siga att rymdéldern inleddes i oktober 1957, d& den
sovjetiska satelliten ”Sputnik 17 sindes upp. 1 Sverige bérjade



rymdverksamheten med Svenska kommittén for rymdforskning
1959 och de forsta raketuppskjutningarna vid Kronogéird 1961
och ESRANGE 1966. Om denna pionjirtid berittar hir Jan
Stiernstedt, som sjilv deltagit aktivt i utvecklingen alltsedan sitt
intride i Svenska ESRO-kommittén 1964, inte minst som chef for
Statens delegation fér rymdverksamhet 1979-1989.

Boken avslutas med notiser och verksamhetsberittelser. Redak-
toren vill varmt tacka alla medarbetare och samtidigt uttrycka en
forhoppning om att Dedalus 1993 med sitt blandade innehall

skall ge lidsarna en stimulerande lisupplevelse.

Jan-Erik Pettersson
Redaktor for Dadalus



Bjorn Nystrand
In memoriam

Direktor Bjorn Nystrand (1920-1992), Stockholm, var Tekniska
Museets chef under aren 1980—-83. Efter att ha avlagt teknisk stu-
dentexamen pid maskinteknisk linje vid Stockholms Tekniska
Liroverk 1941 anstilldes han vid Sandvikens Jirnverk, Transpor-
toéravdelningen. Dir var han under perioden 1942-1951 verksam
som ritare, konstruktor och offertingenjér. Mot periodens slut var
han placerad i dotterféretaget Acero Sandvik Argentina i Buenos
Aires, dir han ansvarade for forsiljning, konstruktion och pro-
duktion.

Aren 1952-55 kompletterade Bjérn Nystrand sin utbildning
med en filosofie kandidatexamen i sociologi, statskunskap, statis-
tik och nationalekonomi vid Lunds Universitet. Han arbetade dir-
vid, eller 1953-55, pa deltid vid Sociologiska institutionen. Frin
1956 var han verksam i Gringes AB, forst som ansvarig for kon-
cerngemensam utbildning och senare som personalchef vid dot-
terforetaget Guldsmedshytte Bruk. Ar 1968 utsigs han till admi-
nistrativ direktor vid Gringes Stdl, som di omfattade gruvorna i
Gringesberg och Strissa, TGO]J jirnvig och hamn, Nyby Bruk
och Oxeldsunds Jirnverk. Under koncernens administrative direk-
tor var han sedan ansvarig fér omorganisationen av Gringes frin
central organisation till decentraliserade styrelseledda foretag. I ett
av dessa foretag, Gringes Engineering AB med verksamhet i bl a
Visterds, Stockholm, Alingsds och Kolbick, var Bjérn Nystrand
verkstillande direktor 1974-77. Han avslutade sedan sin indus-
triella bana som verkstillande direktér i Emmaboda Glas AB
1977-79, som hade 700 anstillda och redan d& ingick i franska
Saint-Gobain-Pont-a-Mousson-koncernen.

Under Bjorn Nystrands tid som museichef genomférdes en om-
organisation av museet. De tidigare separata enheterna Féremals-
avdelning, Arkiv och bibliotek samt den under Undervisningsav-
delningen sorterande funktionen Foto sammanfordes till en enhet
benimnd Dokumentationsavdelningen. I samband dirmed inled-
des ett dokumentationssamarbete med andra museer (SAMDOK)
samtidigt som en viss forskningsverksamhet bérjade bedrivas i
museets regi. Adress Evigheten — riktlinjer f6r Tekniska museets
insamling, firdigstilldes 1981 i remissupplaga for att senare tryc-
kas (1984). Av stor betydelse var dven insatserna fér att tillgodo-



se behovet av féremélskonservering. Det var f6rst nu som museet
kunde anstilla en utbildad konservator.

Bjorn Nystrand tog sig ocksd an den utdtriktade verksamheten
med entusiasm och malmedvetenhet. Under hans ledning tillkom
eller pdbérjades flera nya basutstillningar. Elkraftutstillningen,
som omfattar ca 2 500 m? uppfordes pd rekordtid och stod fir-
dig lagom till ASEAs 100-arsjubileum 1983. Verkstadsutstillning-
en, Skogsutstillningen och Kemiutstillningen pdbérjades men fir-
digstilldes senare. Vidare arrangerades minga vilbesokta tillfilli-
ga utstillningar, tex Leva med handikapp (1981), Kvinnliga
uppfinnare — finns dom? (1982) och Josefin och teknologin — tek-
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nik genom symaskinens nalséga (1983). D4 startade ocksd muse-
ets Science-Center-verksamhet med Teknoteket, som &ppnade
1983 och kom att ligga till grund fér det 1985 invigda Teknorama.

Bjorn Nystrand var synnerligen omtyckt av museets personal.
Glad, idérik och rastlés stormade han férst av alla in pd museet
varje morgon. Det gick inte en dag utan att ndgot nytt, ofta stor-
artat projekt diskuterades eller ett avgorande framsteg i nigon
betydande friga presenterades. Aven som pensionir fick han ut-
lopp for sitt stora intresse for historia. Han liste d& in grundkur-
serna vid Historiska institutionen vid Stockholms universitet och
till museet atervinde han till flertalet vernissager, senast ett par
veckor fére sin bortging.

Jan-Erik Pettersson
Redaktor for Dadalus



Teknik- och
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Kvinnliga chassimontérer vid Scania i Sédertilje. Foto Kay Danielson, TM.
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och
information

Kvinnor och teknik
— omajligt eller
sjalvklart?

Av AnnMarie Israelsson

Kvinnors férhéllande till teknik — linge var detta ndgot som man
mest skulle skratta dt och ett genom tiderna kirt imne for skimt-
tecknarna. Kvinnan kunde vara ilskligt ovetande om hur saker och
ting fungerar — det klassiska vipet som tror att motorn har fér-
svunnit, nir hon éppnar det hon tror ir motorhuven pé en folk-
vagn. Eller hon kunde vara en ragata och en teknisk idiot, en
Blondie som jagar Dagobert med skiftnyckeln, men som aldrig i
sitt liv skulle dromma om att anvinda den pd nigot annat sitt.
Och sa forstds raggarbruden, ett slags tillbehér till bilen, girna
kurvig och fatal, men tekniskt intresserad — aldrig!

Och det idr inte bara i skimtteckningarnas stereotypa virld som
kvinnors forhéllande till teknik dr dtminstone problematiskt. De
flesta kvinnor saknar ikta intresse, kunskap och férstdelse for tek-
nik och vigrar att befatta sig med den — siger manliga makthava-
re. De flesta kvinnor bir pa en kinsla av likgiltighet f6r teknik
som kan forstirkas till maktloshet, forake eller avsky infor tekni-
kens daliga sidor — siger kvinnor sjilva.

Med aren har kvinnors férhéllande till teknik blivit hégintres-
sant av flera skil. Under ndgra ar pd 70-talet, till exempel, var de
unga kvinnorna en begdvningsreserv, som skulle fylla luckorna, de
annars outnyttjade platserna, pd de tekniska hogskolorna. Och pa
arbetskraftsbristens 80-tal var kvinnorna en faktor som kunde
anvindas i produktionen dven i tekniska sammanhang. Nu, i vart
problematiska 90-tal, talas det allt oftare om kvinnligt helhets-
tinkande som en ny modell ocks f6r tekniskt tinkande i allmin-
het, f6r den tankemiissiga omorientering som framtiden kan kriva.

Att kvinnor har en roll i tekniken ir alltsd pa ndgot site sjilvklart.
Frigan idr bara vilken roll det kan bli tal om.

Trots att man genom aren har anlagt lite olika infallsvinklar pd
kvinnors férhéllande till tekniken sd har d@nda fram till idag en sak
varit timligen klar. Kvinnors syn pd konsrollerna i tekniken har
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Ingenting har

14

egentligen
héant

1. Den kvinnliga superfixa-
ren — finns hon i verklighe-
ten? Teckning ur rapport
om jimstilldhetsprogram
som genomforts av Linsar-
betsnimnden i Visterman-
lands ldn.

ansetts som en friga om missforstind, en “felaktig” instillning
som kan rittas till genom information och kampanjer, bara kvin-
norna sjilva har vett att indra pa sig. Och det dr for att forindra
kvinnor, flickor, tjejer, som man i Sverige under atskilliga ar har
satsat pengar, frin utbildningsdepartement och arbetsmarknads-
departement, frin fackforbund och arbetsgivareférening, frin
skolmyndigheter och hogskolor. Informatérer, studieradgivare,
syokonsulenter, journalister och samhillsdebattérer har engagerat
sig for att tala om for dessa kvinnor, flickor och tjejer hur de bor
handla nir de viljer utbildning och yrke. Bilderna av stilkvinnor
i industrin och kvinnliga superfixare med teknik i blicken har till
och med blivit vanligare in skimtteckningarna med vapen.

Anda har det i grunden skett mycket fi forindringar. Svenska flic-
kor fortsitter att vilja traditionellt kvinnliga utbildningslinjer, och
svenska kvinnor dterfinns sillan i tekniska yrken.

Man kan t ex konstatera att andelen flickor pd de tekniska och
naturvetenskapliga gymnasielinjerna snarare minskar in okar. An-
delen kvinnliga nybérjare pé civilingenjérsutbildningen vid Tek-
niska hogskolan i Luled har faktiskt minskat mellan 1983 och 1991,
om in bara med en procentenhet — flickorna var 27 procent 1983
mot 26 procent 1991! Och d4 ir indd Hogskolan i Luled den av de
tekniska hogskolorna i Sverige som har hogsta andelen kvinnliga
studerande pd de klassiska civilingenjérsutbildningarna.

Den svenska arbetsmarknaden 4r en av de mest segregerade i
virlden. Kvinnorna finns inom virdyrken, service, handel och
kontor, dvs i yrken som i stort sett har samma arbetsuppgifter som
de kvinnorna av tradition hade i hemmet och som ir ligt betal-
da. Minnen finns i de tekniska yrkena, i férkrossande dominans.

Varfor hinder ingenting? Varfor kan inte det land som troligen
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2. Andel flickor vid civilingenjorsutbildningarna i Luled jimfort med 6vri-
ga tekniska hogskolor i landet 1979-91. Informationssekretariatet, Hog-
skolan i Lulea.

ndct lingst i virlden i friga om generell jimstilldhet ocksé lyckas
med att eliminera skillnaderna mellan mins och kvinnors for-
hillande till teknik? Ar intresse for teknik trots allt nigot medfott
manligt?

I Dadalus 1992 for forfattaren Jan Myrdal i sin uppsats om
Meccanopojken ett kort resonemang omkring varfér Meccano-
flickorna var sd ytterligt f4, om de 6ver huvud taget fanns. Meccano
var en virld for gossar, skriver han, och flickor férekom dir endast
som beundrande eller stérande element. Men Jan Myrdal menar
ocksd bestimt, att skilen till att flickor leker med dockskdp och
inte med dngmaskin dr samhilleliga och inte medfédda.

Och han ir ju inte den ende som hivdar detta, numera niir kam-
panjernas tid kanske ir forbi.

Vi miste alltsd se pa vart samhille for att om méjlige hitta svaren
pa véra varfor. Och allra férst maste vi kanske granska vér skola,
den som ska bli Europas bista. Visserligen kommer inget barn —
varken flicka eller pojke — till skolan som ett oskrivet blad, utan
att ha med sig hemifrin forestillningar och férhallningssitt som
ir representativa for det samhiille vi har byggt upp. Men det ir ju
utan tvekan skolan och den formella pedagogik som utdvas dir
som har det évergripande samhiillsansvaret for att féra in alla barn
i den naturvetenskapliga och tekniska kunskapssfiren.

Under de senaste tio dren har Lgr -80, Liroplan for grundsko-
lan, antagen av riksdagen dr 1980, varit rittesnéret for vart sko-
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lans undervisning ska syfta och hur den ska bedrivas. Lgr -80 ger
upprepade foreskrifter, eller kanske snarare foresatser, i det hir
avseendet. Dir kan man t ex lisa att eleverna genom skolans peda-
gogiska insatser ska "fa kunskap om den tekniska utvecklingen och
om hur tekniken kan férindra vér tillvaro, paverka arbetsférhal-
landen och sysselsittning och inverka p& vir miljo”. Hirigenom
ska eleverna ocksd ges "bittre forutsittningar att forstd, kritiske
granska och aktivt ta stillning till olika problem i vért tekniskt
komplicerade samhille”.

Goda foresatser i sanning. Medvetenheten om att det dr néd-
vindigt att ge alla elever en stark och engagerande undervisning i
naturvetenskap och teknik borde siledes vara hég i skolans virld.
Men hittills har den formella pedagogiken, som den bedrivs i vir
grundskola, i mycket misslyckats med att ge lika férutsittningar
for flickor och pojkar att ta till sig teknik och dirmed ocksé att
dgna sig at teknik, sd som liroplanen uttryckligen 6nskar.

Till den svenska skolans forsvar kan sigas att den inte 4r ensam
om detta. I snart sagt varje skolsystem i virlden ir forhallandena
desamma, vilket ir vil kint frin den pedagogiska och sociologis-
ka forskningen.

3. Lekfull och stimulerande undervisning i naturvetenskap och teknik ges i
Teknikens Hus iven till forskolebarn. Foto Géran Wallin.




Lérartréoskel
och flickfélla

Det bérjar redan i de ligre drskurserna. Dir borde undervisning-
en i teknik och naturvetenskap kunna fi en lekfull och stimule-
rande utformning, men de dvervigande kvinnliga lirarna har ofta
svarigheter att praktiskt genomféra den uppgift liroplanen ger
dem. Troskeln till teknikens virld dr allefor hog for dem sjilva, av
olika skil. De har sillan ndgon naturvetenskaplig eller teknisk bak-
grund frén gymnasiet och de har i sin lirarutbildning fact alltfor
liten kontakt med en fér dem relevant och intressant tolkning av
begreppet teknik. De har inga egna praktiska erfarenheter av tek-
nik, och finner sig ofta rent av utmanévrerade av pojkarna i klas-
serna. En forskolldrare har berittat att hon brukade be pojkarna i
sin dagisgrupp om hjilp for att kunna anvinda bandspelaren! De
lirare som stdr for barnens allra forsta skolerfarenheter har sile-
des ofta varken intresse eller praktisk erfarenhet av teknik. De kan
till och med vara ridda f6r att hantera sidan teknik som verkli-
gen ir vardagsvanlig.

Det obligatoriska teknikimnet senare i grundskolan har si gott
som uteslutande manliga fortecken och grundar sig girna inne-
hallsmissigt pd pojkars erfarenheter och intressen. Det handlar om
mopeder, elektronik och modellflygplan. Lirarna ir nistan alltid
min, ofta ildre, med vil utvecklade férestillningar, for att inte
siga fordomar, om flickornas majligheter att ta till sig undervis-
ning i praktisk teknik.

I gymnasiet uppticker sedan en hel del flickor pd naturveten-
skaplig och teknisk linje att de dr utlimnade &t manliga lirare,
som inte alltid har nigon tro pé flickornas férméiga, for att ut-
trycka det milt, och som bedémer flickornas prestationer med
den utgingspunkten. Minga undersékningar vittnar om flickor-
nas svérigheter att gora sig gillande bland manliga klasskamrater
och infér manliga ldrare i sirskilt fysik och teknologi. Det finns
in i dag lirare pd gymnasiets naturvetenskapliga linje som talar
om fér flickorna att de inte h6r hemma inom naturvetenskaper-
na, trots att flickorna ibland har varit nira nog 50 procent av de
ganska f3 eleverna pa linjen. P4 de tekniskt-praktiska linjerna ir
mansdominansen total och forkrossande for de flickor som vigat
sig dit.

I vissa fall kan flickor som valt naturvetenskaplig eller teknisk
linje till och med hamna i en filla. Att skaffa sig toppbetyg pa
dessa linjer kan vara mycket svirt, sirskilt med de forutsittning-
ar som jag har beskrivit hir ovanfor, och att som ung flicka gé ut
frén de hir linjerna med “slita” betyg kan bli ett stort hinder for
att ta sig vidare. Man kommer kanske inte in pd nigon relevant
hégskoleutbildning i den ridande konkurrensen och pa arbets-
marknaden ir man inte heller nigot sirskile starke kort. Utbild-
ningen pd de tekniskt-praktiska gymnasielinjerna var inte ens i ar-
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Pojken forskar,
flickan pluggar

Besvikna
flickor pa
manliga revir

betskraftsbristens tider ndgon garanti for att man skulle fi jobb,
om man var flicka. De manliga klasskamraterna gick fore, oavsett
betyg.

Ocksé liromedlen ger till och med en ytlig betraktare en omedel-
bar insikt i hur flickor betraktas i naturvetenskapens och teknikens
virld. De lirobocker som anvinds i naturvetenskapliga imnen visar
fortfarande pojkar som agerande och flickor som passiva. Forskaren
i den vita rocken ir en utklidd liten pojke, medan den flitiga flic-
kan fir sitta pd boktraven. I illustrationer och exempel ir det poj-
karnas intressen som tas upp. Det dr modelljirnvigar och pistol-
skott, tyngdlyftning och barkbdtar. Dir kvinnor éver huvud taget
syns kan de méjligen som i en gymnasiebok i fysik, avbildas biran-
de tva vattenhinkar med ett ok, for att illustrera jimvikt!

Det statliga institutet for liromedelsgranskning och den dit
knutna liromedelsnimnden, som bada gick i graven med Skol-
overstyrelsen, hade i uppdrag att granska liromedel med hinsyn
till objektivitet i framstillningen bl a med avseende pa konsroller.
Tyvirr kunde de hir instanserna inte dstadkomma sd mycket, efter-
som granskningen kom i efterhand, nir liromedlen vil var tryck-
ta. Tanken var annars mycket god. Man kan bara hoppas att de
som forskar om liromedel kan arbeta vidare med att granska kéns-
roller i lirobocker sd att de hir aspekterna pa hur barn paverkas i
skolan inte helt och hallet faller i glomska.

Trots att flickorna dr de omvittnat mera ambitiésa och mera enga-
gerade i skolan, och dven om de oftast arbetar mera strukturerat
och hirdare dn pojkarna, blir alltsd deras méte med skolans under-
visning i de viktiga naturvetenskapliga imnena mycket ofta en be-
svikelse. Atminstone blir det Litt en upplevelse, som sitter nega-
tiva spdr i deras forhallande till teknik och naturvetenskap for res-
ten av livet.

Men inte bara i den formella pedagogiken i skolan blir tekni-
ken ett manligt revir. Tyvirr idr det ocksd ofta si, att museipedago-
giken glommer bort eller marginaliserar "kvinnlig” teknik. Sam-
lingarna innehdller tekniska objekt som oftast till allra storsta
delen férknippas med manliga teknikomraden. Manliga uppfin-
nare och deras konstruktioner tar stor plats i utstillningsverksam-
heten. Endast vid sillsynta tillfillen syns kvinnorna i museernas
tekniska virld, och nir de syns ir det givetvis i de klassiska kvin-
norollerna — som telefonister, industriarbeterskor, eller eventuellt
som husmddrar eller hembitriden vid tvittmaskinen eller med
dammsugaren i hogsta hugg.

Det ir sannerligen inte konstigt att flickor ofta har negativa
kinslor infor naturvetenskap och teknik, upplever att de inte for-



Traditionella
yrkesval

Blir tekniken
var déd?

star, att det inte 4r modan virt att anstringa sig i dmnen som inte
har ndgon relevans f6r dem, att deras erfarenheter inte dr anvind-
bara. Teknikens virld forblir stingd for flickor, och meccanopoj-
karna fir ha sina lidor i fred.

Foljderna av dessa skolans — och idven det informella lirandets —
misslyckanden demonstreras ocksd stindigt i flickornas val av
hogre utbildningar och yrken, dir flickor 6verallt i virlden fort-
sitter att vilja mycket traditionellt.

I grund och botten viljer flickorna di egentligen ritt. Fér om
man gir utanfér skolans ramar, till den vuxenvirld som skolan ska
forbereda vara barn for, si ser man inte minga tecken pé att den
virlden skulle vara annorlunda in skolans. Det har i stillet varit
sd, att de flickor som med friskt mod kastat sig in i teknikens virld,
som vigat vara det kampanjerna kallade "brytare”, dessa flickor
har funnit en miljé som har varit mycket lingt ifrdn de positiva
bilder som de kicka kampanjerna gav.

Flickor som glatt satsade pi civilingenjorsutbildningar métte en
traditionell teknisk hégskola full av manstraditioner, som det gill-
de att anpassa sig till for att inte riskera att stétas ut. Att revolte-
ra lonade sig knappast, nir bide manliga teknologer och deras
lirare delvis stillde sig helt oférstiende till de kvinnliga syn-
punkterna pd bade festtraditioner och helhetstinkande i utbild-
ningen. De flickor som via praktiska gymnasielinjer sokte sig till
arbetslivet pa byggen, i elektronikverkstider, i bilverkstider eller
i verkstadsindustrin, de flickorna fick snart uppleva att det finns
manga mycket mera sofistikerade metoder att utestinga kvinnor
frin arbetslivet 4n bara brist pd damtoaletter och damduschar. S&
det dr snarast forstindigt atc som flicka i stillet vilja den mera
minskliga virden, eller minniskoinriktade serviceyrken.

Men f6ljden av den manliga dominansen i tekniken har inte bara
blivit att flickor fortsitter att gora traditionella utbildnings- och
yrkesval. Flickor och kvinnor har s& smaningom kommit att stil-
la sig inte bara likgiltiga utan ocksé avvisande eller direkt negati-
va till teknik 6ver huvud taget.

Minga barn ir i dag mycket oroliga f6r framtiden, och for den
teknik vi har skapat, eftersom de uppfattar den som destruktiv.
Tekniken framstar for dem som en orsak till bide miljoférstoring
och krig.

Forskaren Ulla Riis vid Linképings universitet frigade for nigot
ar sedan 500 elever i arskurserna 7, 8 och 9 om deras instillning
till teknik och fick i sin undersokning klara beligg for att flic-
korna tror att tekniken kommer att bli var civilisations déd. Sam-
tidigt siger dessa flickor att de inte tror sig kunna gora nigonting
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o it tekniken for att férindra den, och dirfor i stillet viljer bort
Den Osal{ra den helt och hillet. De vill helt enkelt inte ta ansvar fér ndgot de

o inte kan paverka. Samma tinkesitt har forskare i andra linder hit-
1§arnl§raften tat hos kvinnliga skolelever i olika &ldrar.

De hir flickornas &sikter ir troligen representativa for vad flic-
kor och kvinnor ofta tycker och tinker om den teknik som av de
flesta min betraktas som nédvindig for det moderna samhillet.
Den kvinnliga tveksamheten till teknikens vilsignelser dr nog sna-
rare stérre in vad minga manliga makthavare har nigon fore-
stillning om. Och det borde dtminstone noteras bland dessa makt-
havare att kanske rentav hilften av befolkningen i Sverige ir kri-
tiska till eller direkt avvisar den teknologiska grundvalen for vért
vilstind. Virt lands statsminister framhéll pd miljokonferensen i
Rio de Janeiro att vi méste forlita oss pd tekniken for att [6sa mil-
joproblemen, och att det endast 4r med bittre teknik som de dver
huvud taget kan 18sas. Vems teknik blir det dé vi ska anvinda, om
kvinnorna inte heller i fortsittningen kommer att vilja ha med tek-
nik att géra? P& vems villkor sker i s& fall den tekniska utveckling-

Aven kirnkraftens mest hin.
re

4. Ett vattenreningsverk i modellskala fungerar som undervisningsmaterial
i Teknikens Hus. Foto Géran Wallin.




Nyténkande
in i musei-
varlden!

Exemplen
finns

en, om hilften av befolkningen vigrar att befatta sig med den?

Det finns anledning att for vir demokratis skull dterigen sitta
kvinnors forhillande till teknik i centrum fér uppmirksamheten,
men att di forséka se lingre in vad man i allminhet lyckades med
under de tidigare kampanjerna.

Skolan ir pd minga sitt som en trogrorlig tanker i samhillsfarle-
den. Att dndra kurs, bromsa en del av en utveckling eller 6ka far-
ten i ndgon annan del kriver eftertanke och tar myckert tid. Bade
i ett kortare och ett lingre perspektiv blir det dirfor viktige att se
pa méjligheterna att modifiera flickor och kvinnors instillning till
teknik genom nya metoder som har mera informell karaktir.

I USA talar man sedan linge om informal education, och i
Sverige har pedagogiska forskare lanserat begreppet informellt
lirande. Man avser dd t ex den utbildning och undervisning som
bedrivs i museer och s k science centers. Skillnaden mellan sko-
lans formella undervisning och denna mera informella inlirning
ir bl a att den senare ir littare att forindra och paverka. Den ir
inte underkastad de minga regler och féreskrifter som maste fin-
nas for skolans undervisning, och kan dirfor arbeta friare.

Museer, science centers och andra liknande verksamheter kan
bli mycket viktigare for framtiden om de malmedvetet tar fram
nya metoder och ny kunskap som kan anvindas fér att involvera
iven den kvinnliga halvan av virldens befolkning i vir tekniska
framtid. Teknik fir inte bara bli historia, iven om den ir viktig
for att forstd samtiden, och tekniska museer bor dirfér med kraft
dgna sig 4t annat in att dokumentera, katalogisera och visa upp
gdngna tiders foremdl, uppfinningar och apparater. Ett bra och
modernt tekniskt museum bor ocksé ta ansvar for att géra kvin-
nor medvetna om teknikens betydelse, dess méjligheter och be-
grinsningar.

Minga som arbetar i tekniska museiverksamheter och science
centers i Sverige och i andra linder kinner forstds sitt ansvar pé
den hir punkten. Det finns redan dcskilligt sagt och skrivet om
nya vigar att g& och alternativa idéer att prova och det finns bevis
for att flickors och kvinnors attityder till teknik kan paverkas, och
dirmed pa lang sikt ocksé tekniken i sig.

Det ir kanske inte meningsfullt att hir géra ndgon katalog over
vad som gors och gjorts pi olika hill runt om i virlden. Ett exem-
pel frin andra sidan Atlanten kan emellertid ha sitt intresse, efter-
som det ger en tydlig anvisning om en ny inriktning.

I Alberta i Canada séker stiftelsen Science Alberta Foundation
bygga upp ett nit av verksamheter med anknytning till det loka-
la samhillet. Hir behandlar man tekniska och naturvetenskapliga
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Vardagsteknik
en inkérsport

22

5. Kirunagruvan kan inte flyttas till Luled — men i Teknikens Hus har den
dterskapats i mindre skala for att ge ritt miljé for undervisning om gruvor

och gruvteknik. Foto Géran Wallin.

problem som har direkt betydelse for det liv man lever i de vid-
strickta men glest befolkade kommunerna pd den kanadensiska
pririen. Man stéder utveckling av projekt som anvinder resurser
som finns i regionen. En grupp pensionerade gruvarbetare och deras
familjer har t ex 6ppnat en tidigare stingd kolgruva och ska anvin-
da den for att undervisa traktens ungdomar i geologi och gruvtek-
nik. I nitverk arbetar man med de mojligheter man har, i samar-
bete mellan organisationer, kommuner och skola. Kvinnorna invol-
veras i arbetet for att dstadkomma en utbildning och undervisning
i naturvetenskap och teknik dir minniskornas egna behov priorite-
ras. Resultatet blir dd ndgot helt annat in det allmingods av utstill-
ningar och experimentuppstillningar som i nistan exakt samma
utformning finns i olika museer och science centers dver hela virl-
den, frin Calcutta till K6penhamn. Minniskorna i Alberta ville i
stillet veta mera om det som angick just dem. "Not one communi-
ty found itself in desperate need of a Bernouilli Blower or a Van der
Graaf generator”, skriver James Bradburn och Drew Ann Wake i en
redovisning av verksamheten i Alberta Science Foundation.

Ett mera geografiskt nirliggande exempel ir det arbetssitt vi till-
limpar i Teknikens Hus i Lulea.
Vi tar upp vardagsteknik med anknytning till kvinnors virld




och séker sitta in tekniska baskunskaper i stérre sammanhang. D
kan vi uppni att kvinnor blir medvetna om vikten och relevansen
av tekniskt kunnande for sin egen tillvaro. De blir di ocksa varse
de absurda konsekvenser det manliga teknikmonopolet leder till
for kvinnorna. Det framstar knappast lingre som rimligt att mdin
alltid ska — efter sina idéer — konstruera de apparater som till over-
vigande del anvinds av kvinnor — alltifrin tvittmaskiner till har-
torkar eller for den delen numera ocksa bilar! Men det ir bara om
man ger kvinnor méjligheter att i stérre utstrickning sjilva defi-
niera sina intressen for teknik och naturvetenskap med utgings-
punkt i de egna behoven av kunskap som man kan rikna med ett
fordjupat kvinnligt deltagande i tekniken. Det ir intressant att se
hur detta kvinnliga intresse kan vickas, trots att det i forstone
knappast verkar méojligt.

Teknikens Hus gav under hésten, vintern och viren 1991-92
en serie kurser i praktisk teknik for lokalvirdare anstillda inom
Luled kommuns fastighetsforvaltning. Kurserna ingick som ett led
i en personalutbildning, som omfattade flera olika moment. De
kvinnliga lokalvirdarna, som i de flesta fall var i medeldldern, hade
allesd blivit "kommenderade” till denna kurs. Nir vdra kvinnliga
handledare forsta gingen tog emot dem, var kursdeltagarna dir-
for skeptiska och knappast entusiastiska. De kunde inte se nagot
rimligt motiv for att lira sig ndgonting om teknik. P4 deras arbets-
platser fanns alltid manlig lokalvirdspersonal eller vaktmistare

6. Kvinnliga lokalvardare gir kurs i vardagsteknik i Teknikens Hus.
Foto Géran Wallin.
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Praktiskt
arbete bra for
osdkra ldrare

24

som kunde ta hand om eventuellt uppstiende tekniska problem.
Hemma hade de hir kvinnorna sina min, som hade ansvaret for
att byta sikringar, rensa avlopp och byta bilens vindrutetorkare.
Flera av kvinnorna hade inte kérkort. Utgdngsliget var alltsd knap-
past gynnsamt for att skapa ndgon kvinnlig entusiasm.

Den serie bilder frin den hir kursen som bl a illustrerar denna
uppsats talar emellertid ett annat sprik. De koncentrerade ansikts-
uttrycken, de intresserade blickarna och den glada stimningen som
man kan se pd bilderna visar att kursdeltagarna upplever nagon-
ting annat in det de hade forvintat sig. De muntliga omdémena
om kursen var ocksd entusiastiska. Hir har man plstslige fitt en
insikt i varfor det kan vara bra — och dessutom roligt! — att klara
vissa tekniska moment sjilv. Tink om avloppet behévde rensas
nir mannen var pa ilgjake? Det var inte lingre nigot problem!
Eller om det blev punktering pé bilen pd vig till affiren eller till
jobbet? Det gick att klara!

Samma glada och intresserade reaktioner fir vi ocksd niir vi arbe-
tar med fortbildning av ldrare pd ldg- och mellanstadiet och med
barnomsorgspersonal. Hir borjar vi alltid med den praktiska delen
— alldeles tvirt emot det som skolan normalt brukar géra. Dir
mdste man oftast arbeta sig igenom teorin innan man fir gora
experimenten, och detta ir det arbetssitt som de flesta av de lira-

7. En diskmaskin — hur fungerar den egentligen? Lirare pd kurs i Tekni-
kens Hus. Foto Géran Wallin.



re vi triffar ocksd sjilva minns frin sina forsk atte forstd teknik
och naturvetenskap under sin egen skolgéng. I Teknikens Hus blir
allt plétsligt annorlunda. Man bérjar med att losa ett enkelt prak-
tiskt tekniskt problem himtat frin en vardagsverklighet och med
hjilp av material som i sig inte dr komplicerat eller frimmande.
Genom att experimentera sjilva kommer de deltagande lirarna
fram till olika l6sningar som de prévar med avseende pd funktion,
hallfasthet, estetiska kvaliteter osv.

8. Vardagsteknik som angér
bade flickor och pojkar. Sir-
behandlingen av flickor ir en
psykologiskt delikat friga — i
Teknikens Hus séker man
anpassa undervisningens
form till &ldrar och forkun-
skaper hos bdda kénen. Foto
Goran Wallin.

I de utvirderingar vi fir efter fortbildningskurserna framhills
det ofta som en speciellt viktig punkt att vdra handledare sjilva ir
kvinnor, och att de dirfor har stérre méojligheter att sitta sig in i
kursdeltagarnas situation. De kan ocksd pd ett bittre sitt med
enklare och mindre fackmissigt sprak forklara praktiska tekniska
funktioner och hur de anvinds i vardagslivet. Den skilda syn pé
teknik som min och kvinnor uppenbarligen har bir troligen ansva-
ret for mycket av den kvinnliga frustrationen gentemot tekniken
i sig. Vara iakttagelser dr pa den punkten entydiga: kvinnor — och
flickor — vill alltid sdtta in en teknisk foreteelse i ett sammanhang,
veta hur den anvinds och vad den ir bra for, innan de accepterar
och anammar den. Pojkar — och min — kan fascineras av en tek-
nisk "grej” i sig, utan att bry sig om sammanhanget.
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Flickor
i sarskilda

grupper

9. Visst kan flickor leka med teknik! Teknikens Hus. Foto Géran Wallin.

I normala fall skiljer vi inte pa pojkar och flickor i handledningen
som ges i Teknikens Hus. Bland de mindre barnen, pé ligstadiet
och i mellanstadiets ligre klasser, ser man inte heller nigon stérre
skillnad i det sitt pd vilket pojkar och flickor nirmar sig tekniken.
Lite hogre upp i dldrarna blir det emellertid annorlunda, och di
ger vi ofta flickorna chansen att ostorda & utforska Teknikens Hus.

Pojkarnas forsteg rent praktiskt, deras omittliga lust att préva
och prova igen, och deras tivlingsinstinkt gor annars att de lite
fir ett dvertag gentemot flickorna. Flickorna térs inte friga, vill
inte tringa sig fram och ir i stérsta allminhet forsiktigare nir de
handskas med maskiner och apparater i utstillningarna. Men nir
de vil blir ensamma med en kvinnlig handledare visar det sig att
deras fragor ofta ir vil sd relevanta som pojkarnas, att de soker en
djupare och pd manga sitt bittre forstdelse, och att deras praktis-
ka formédga snabbt blir lika god som pojkarnas.

Men det giller att ha vil utvecklad kinsla for nir en sidan sir-
behandling av flickor ir limplig. Om det 4r nigot som flickor i
forpuberteten inte vill vara med om, s3 4r det diskriminering, dven



10. Att utforska sin egen virld kan vara spinnande fér bide mor och dot-
ter — hir i skogsutstillningen i Teknikens Hus. Foto Goran Wallin.

om den rikar vara positiv! De vill ocksd ha sina kvinnliga roller
gentemot pojkarna kvar, och i den hir dldern ingér inte tekniske
intresse i det "normala” kvinnliga ménstret. Speciellt giller detta
forstds i var mekanikhérna, dir bilen stdr i centrum. Hir tar poj-
karna snabbt 6ver i blandade grupper, medan situationen blir en
helt annan i grupper med enbart flickor.

Handledare och alla andra i Teknikens Hus arbetar dirfor stin-
digt vidare for att utveckla utstillningar och handledningsprogram
med malet att ge flickor och pojkar samma méjligheter att forsta
och intressera sig for teknik.

27



28

Vad kan vi
géra?

Det dr alltsd nédvindigt att satsa pd stimulerande undervisning i
naturvetenskap och teknik pd ett tidigare stadium i skolan in vad
som hittills varit vanligt, inte minst for att intressera flickor for
dessa amnen. D3 kan man behélla det naturliga intresset for tek-
nik och den nyfikenhet och fantasi som finns hos bade flickor och
pojkar i de ligre dldrarna. Med en sddan stimulerande och vil
ildersanpassad undervisning kan elevers val av utbildning och yrke
lingre fram under skoldren ske pa bittre grunder in i dag.

Om kvinnorna pé ling sikt ska kunna &ka sin andel bade i natur-
vetenskaplig och teknisk utbildning och i de yrken de leder till,
mdste man i fortsittningen arbeta dn intensivare med lirarutbild-
ning och lirarfortbildning. Flickors instillning till naturvetenskap
och teknik grundliggs tidigt, och lirarna pd de ligre stadierna har
oerhort stor betydelse som skapare av denna instillning och som
personliga férebilder.

Tekniken ir troligen vért viktigaste redskap i kampen mot mil-
joforstéring bdde hir hemma och ute i virlden. Eftersom flickor
i regel ir mera miljdmedvetna dn pojkar ir det viktigt att utveck-
la bide formell och informell undervisning som gor flickorna med-
vetna om teknikens roll.

Om man erbjuder levande och praktisk handledning i naturve-
tenskap och teknik i vira museer och science centers kommer det
att fa stor betydelse som stimulans f6r barnen till egen verksam-
het, till att uppticka, utforska och experimentera pd egen hand.

11. Flickors instillning till naturvetenskap och teknik grundliggs tidigt.
Intendent Gert Ekstrom visar meccanobygge pd Tekniska Museet.
Foto Kay Danielson, TM.
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Women and technology — an impossible or self-evident
combination?

The relationship between women and technology has for long been a proble-
matic one. It has been the subject of cartoons where the alleged inability of
women to cope with technology has been made the laughing stock of gener-
ations of men. But women have also been regarded as a workforce reserve,
to be used in the technological context whenever society needed them. In
more recent years, young women have also been the objects of countless infor-
mation and promotion campaigns designed to encourage and persuade them
to train for a career in science and technology.

However the response of women to enticement and campaigns has not
been very favourable. Many young women remain sceptical about the impact
of technology upon society, blaming it for pollution, environmental deva-
station and war. Others are indifferent, considering technology none of their
business. Those who have tried to enter this male dominated field have often
been neglected or have encountered very negative reactions from male fellow
students, teachers, colleagues and superiors. Nevertheless women, every bit
as much as men, are affected by the technological development.

Is it possible to change the attitudes of women towards technology and if
so, how could it be done? Many of the campaigns aimed at this goal have
failed or only had a very temporary impact. Formal education in the schools
and informal education in museums are equally at fault, using teaching meth-
ods suitable for boys and by forgetting or marginalizing female technology.

For democratic reasons, it is imperative that women take a greater part in
technology, including participation in decision-making concerning the kind
of technology we need for the future and how to use it. This cannot, how-
ever, be achieved until school has fundamentally changed and museums and
science centres all over the world assume greater responsibility for stimulat-
ing girls of all ages to use their technical abilities and rtalents.
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Alt skapa genus:
teknik och kvinnlighet
I svenska mejerier

Av Lena Sommestad

Bilden hir intill kommer frin Rimbo mejeri utanfér Stockholm.
Aret ir 1939. Mejeriets yrkesskickliga smortillverkare — mejerskan
— har just 6ppnat luckan till den stora, liggande smorkirnan. Det
firdigkirnade sméret viller ner i transportkaret, som strax ska rul-
las in i kylrummet.

Mejerskan i Rimbo representerar ett stycke ovanlig svensk
industrihistoria. Vi 4r vana att se kvinnliga industriarbeterskor i
monotona rutinarbeten — sittande i l&nga rader i fiskindustrin, i
konfektionsindustrin eller i elektronikindustrin. S har det typis-
ka kvinnliga industriarbetet sett ut.

Mejerskan i Rimbo hade en helt annan roll. En mejerska i indus-
trin var en yrkesskicklig och auktoritativ driftsledare. Som fire-
stdndare kunde hon ha det fulla ansvaret for driften i ett mejeri.
Som arbetsledare organiserade hon assisterande arbetarpersonal,
och som produktberedare svarade hon for tillverkningen av ost och
smor. Hennes status stirktes ofta av formell yrkesutbildning. Re-
dan dr 1858 startade den svenska staten mejeriskolor f6r kvinnor,

" och under de foljande hundra dren utbildades tusentals kvinnor

till mejeriyrket. Mejeriindustrin, vid sekelskiftet en av Sveriges vik-
tigaste exportindustrier, bars nistan uteslutande upp av yrkes-
skicklig kvinnlig arbetskraft. Forst frin mellankrigstiden forind-
rades bilden. D4 forvandlades mejeriyrket frin kvinnoyrke till
mansyrke. Mejerskan ersattes av mejeristen (se diagrammet nedan).

Mejerskan som yrkeskvinna ir intressant, inte minst dirfor act
hon aktualiserar frigan om kvinnors férhéllande till naturveten-
skap och maskinteknik. I den framvixande mejeriindustrin intog
mejerskan rollen som maskinskotare — inte maskinpassare. Det var
mejerskan som stillde in kidrnor, separatorer och pastdrer. Det var
hon som avgjorde hur linge sméret skulle kirnas och iltas och nir
ostmassan skulle réras och bearbetas. Mejerskan stod for fack-
kunskapen. Maskinerna var redskap i hennes hinder, liksom stot-
kirnor och smérslevar tidigare hade varit det.



1. Smomejerskan i Rimbo mejeri tommer kirnan. Ar 1939. Foto frin
Arlas arkiv.
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2. Diagrammet visar antalet manliga respektive kvinnliga yrkesutovare i
den svenska mejeriindustrin under perioden 1913-1939. Killor: SOS
Mejerihantering 1913—1938; samt arbetstabeller frin SCB, Jordbruksstatis-
tiska avdelningen, Mejeristatistik, serie HVba, 1939 (vol 22).

Att med hjilp av maskiner styra produktionen ir en position i
industrin som sillan har tillerkints kvinnor. Kontroll éver pro-
duktion och maskinteknik har varit nira knuten till min och man-
lighet. Det giller inte minst kapitalintensiv processindustri, dir
min sjilvklart har styrt och kontrollerat alla typer av tillverkningar
— mad det gilla stdl, malarfirg, broddeg eller pappersmassa.

Hur kom det sig da att kvinnor i mejerierna lyckades ta pro-
duktionskunskapen och maskintekniken i sina hinder?

Och varfér férlorade de under mellankrigstiden denna unika
stillning som driftsledare i en modern processindustri?

Den kvinnohistoriska forskningen visar att arbetsdelnmgen mel-
lan kénen inte “ir ckonomiske eller biologiskt given, utan histo-

Minniskor kodar arbeten som manliga eller kvinn-
hga utifrn historiskt forinderliga forestillningar, intressen och
erfarenheter.

Kodningen av arbeten som manliga eller kvinnliga ir en del av
ett storre kulturellt sammanhang — skapandet av genus. Sprikens
maskulinum och femininum visar att hela tillvaron kan tolkas i
genus, i manligt och kvinnligt. I den historiska processen kon-

fronteras motstridiga tolkningar av genus mot varandra, men ling-




3. Avancerade mekaniska smérkirnor, sd kallade kdrndltare, anvindes pd
svenska mejerier frén bérjan av 1900-talet. Kirniltarna var konstruerade s
att de bdde kirnade och iltade (bearbetade) sméret. Bilden visar mejerskor-
na Helen och Anna Andersson framfér smérkidrnan i Uppsala mejeri.
Tiden ir slutet av 1920-talet. Foto fran Siw Eklund.

siktigt tenderar tolkningarna att renodlas i dikotomier. Manligt
och kvinnligt skiljs 4t och kontrasteras mot varandra.

Nir det giller kodningen av kvalificerade maskinarbeten kan vi
skénja tvd motstridiga traditionslinjer — en dominerande och en
underliggande. Enligt den dominerande traditionslinjen, som vi
alla kinner till, 4r manlighet, naturvetenskap och maskinteknolo-
gi nira férknippade med varandra. Naturvetenskapen och maskin-
teknologin utvecklades i Visterlandet av min i manliga miljéer —
i praktiska verksamheter som metallurgi och krigsvisen eller inom
ramen for lirdomsinstitutioner, dit kvinnor inte sjilvklart hade
tillerade. De blev under drhundradena manliga maktmonopol, som
virnades alltmer i takt med att industrialismen vann terring.
Naturvetenskap och maskinteknologi kodades som manliga domi-
ner. De blev ett av industrisamhillets frimsta uttryck f6r manlig
overordning och manlig identitet.

Den andra, underliggande traditionslinjen ir mindre upp-
mirksammad. Det ir en traditionslinje som tilldter en association
mellan kvinnlighet, naturvetenskap och maskinteknologi — inte
genom att vetenskapen och maskintekniken uppfattas som kvinn-
lig, men genom att vetenskapliga eller maskinteknologiska aspek-
ter av ett yrke férbigds vid tolkningen av dess genus. Istillet fram-
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4. Kring sekelskiftet 1900 var ménga mejerier lokaliserade till gods och
herrgdrdar. P& bilden syns tvd mejerskor och en mejerijungfru i radiator-
mejeriet pi Sibyholm i Skine. Aret ir 1898. Foto fran Nordiska Museet.

hivs andra karaktiristiska drag, som uppfattas som feminina. Ett
exempel pd denna traditionslinje 4r hushallsarbetet. Hushallsar-
bete uppfattas som kvinnligt d4ven nir det inbegriper ansvar for
maskinteknologi som stenmanglar, tvittmaskiner, symaskiner och
hushéllsassistenter. Ett annat exempel ir vissa tekniskt kvalifice-
rade uppgifter inom sjukvirden. Tekniken infogas hir i ett sam-
manhang som ir sd renodlat kvinnligt att arbetets tekniska aspek-
ter tenderar att bli av sekundir betydelse f6r dess genuskodning.

Det ir den andra, underliggande traditionslinjen som mejer-
skeyrket anknyter till. Under mejeriindustrins genombrottsde-
cennier tillits kvinnor kontrollera produktion och maskinteknik
i mejerierna dirfor att tolkningen av maskintekniken som manlig
fér en tid utmanades av en annan, livskraftig tolkningstradition —
uppfattningen att rivaran, mjdlken, hérde hemma i den kvinnli-
ga sfiren.




Kvinnor och
mjélk — den
agrara tolk-
ningsramen
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5. Kroniksren Olaus Magnus berittar i sin Historia om de nordiska folken
om ett ostgille i Vistergstland. Han framhéller sirskilt att den vistgotska

osthanteringen var kvinnornas hantverk, inte minnens. Foto ur originalut-
gdvan, Nordiska Museet.

Uppfattningen att mjélk hor till kvinnornas sfir forekommer i
minga forindustriella kulturer. I Visteuropa var mjélkhantering-
en kvinnogora i de flesta linder fore det industriella genombrot-
tet, och socialantropologer har visat att mejeriarbete dn idag hor
till ndgra av de mest typiska kvinnosysslorna. Kvinnor har alltid
mjolkat, kirnat och ystat, och i minga samhillen har detta kvin-
noarbete varit av avgorande betydelse f6r folkférsérjningen.

I det férindustriella Skandinavien var mjslkhanteringens kvinn-
liga kodning mycket starkt befist. P4 fibodar och bondgirdar
utforde kvinnor allt arbete med mjélken, och de svarade ocksd
for produktionens ledning och fér utveckling och férmedling av
kunskap. Mjélkhanteringen var ett kvinnligt kompetensomride.
”...Ingen man anses virdig att nirvara vid detta kvinnornas arbe-
te, och skulle in nigon vackert bedja att fi komma in, ir det fi-
fingt”,' konstaterade krénikéren Olaus Magnus redan i mitten av
1500-talet. Annu lingt in pd 1900-talet betraktades mjslkhante-
ringen pd mdinga hall i Sverige som exklusivt kvinnlig. "Mjolk-
ningsarbetet hade ndgot av en tabuladdning; det var inte bara opas-
sande for en man att mjdlka, det ansdgs skamligt”,” ssmmanfattar
etnologen Orvar Lofgren. I traditionsuppteckningar berittas om
den forvidning och indignation som mjélkande min vickte dnnu
kring sekelskiftet. "Det var sd pass pd den tiden, att om det var
ndgon karl, som mjélkade, s ville folk inte dricka mjolken.™

Varfér fanns det sd starka kinslor forknippade med mjélkens
genus? Reaktionerna ir littare att forstd om vi ser att kodningen
av mjolkarbetet ingick i ett storre kulturellt och mytiskt samman-
hang. Matberedning har i manga kulturer férknippats med kvinn-
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6. Manliga och kvinnliga mejerielever i Atvidabergs mejeri. Mejeriskolan
vid Atvidabcrg inrittades ir 1896. Skolan var unik satillvida att min och
kvinnor undervisades tillsammans. P& &vriga mejeriskolor var undervisning-
en kénsuppdelad. Foto frin Nordiska Museet.

lig biologi och sexualitet. Ett exempel idr att dktenskaplig fruke-
samhet i vissa kulturkretsar forknippas med kokkonst. Det har
ocksd allmint ansetts att menstruerande kvinnor paskyndar for-
ruttnelse. Nir det giller mjolk i Skandinavien handlar myterna
frimst om smorberedning. Det ansdgs i bondesamhiillet att horor
hade ett gynnsamt inflytande pd smérbildningen, medan hixor,
diremot, kunde forstora gridden si att det inte gick att gora smor
avden. I vissa omraden trodde man att nakenhet befrimjade smor-
lycka. Om en finlandssvensk kvinna berittas att nir hon kirnade
’klidde hon sig spritt naken och band linnet om kirnan”.*

I forlingningen av myterna kring kvinnlig biologi och matbe-
redning finns den mer évergripande forestillningen att kvinnor i
hégre grad @n min har varit forbundna med naturen (i motsats
till kulturen). I detta perspektiv fir matberedningens linkning till
den kvinnliga sfiren ytterligare dimensioner. Matberedning kan



7. Mejeripersonalen i Eriksdals mejeri, S6dermanland, &r 1911. Foto frin
Nordiska Museet.

ses som en aktivitet nira linkad till den naturliga ordningen — till
naturens rivaror och kroppens funktioner. Mjélken far i detta sam-
manhang en sirskild kvinnlig laddning genom att den associeras
till kvinnors férmdga att producera egen mjélk — modersmjslk.
Mer specifikt kan matberedning uppfattas som ett exempel pd en
teknologi vars karaktir direke speglar kvinnokroppens fysiologi.
En sidan tolkning har framférts av Lewis Mumford, som menar
att statiska och stabiliserande processer historiskt sett har varit
knutna till kvinnlighet:

...de statiska processerna ir kvinnliga till sin karaktir och &terspeglar de
i huvudsak omvandlande och uppbyggande funktioner som utmirker
kvinnans fysiologi; i likhet med kemiska omvandlingsprocesser verkar de
inifrdn, de ir stationira och innebir kvalitativa férindringar, frin rice

kote till koke kore, frin jisande spannmadl till 61, frén utside till spiran-
de ax.
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8. I det tidiga 1900-talets mejerier var mjolken &verallt nirvarande och
synlig. Kvinnorna pd bilden rér ostmassa. Julita mejeri i S6dermanland.
Foto frin Nordiska Museet.

Det ir troligt att den analogi mellan den kvinnliga biologin och
en viss typ av teknologi som Mumford hir anser sig ha pdvisat har
motsvarigheter i folkliga forestillningar, vilket bland annat den
ovan nimnda associationen mellan kokkonst och iktenskaplig
fruktsamhet dr ett exempel pa.

Nir mejerihanteringen borjade industrialiseras i slutet av 1800-talet
oppnades mojligheten att sitta in mejeriyrket i ett nytt, industriellt
sammanhang. I den industriella miljén kunde mejeriarbetet kodas
som ett manligt, vetenskapligt priglat maskinarbete istillet f6r som
ett kvinnligt mjolkarbete. Produktionstekniken istillet for mjolk-
ravaran kunde sittas i fokus for genuskodningen. Det dréjde dock
linge innan denna nya tolkningsméjlighet slog igenom pa bred
front. Forst under mellankrigstiden, dd svensk mejeriindustri ge-
nomgick en genomgripande strukturomvandling, tog omkodnings-
processen fart pd allvar. Frin att ha varit ett tvetydigt kodat yrke, i



grinslandet mellan maskulinum och femininum, fick mejeriyrket
under denna period slutligen ett entydigt manligt genus.

Den omkodningsprocess som tog fart under mellankrigstiden
forlopte efter tvd linjer. For det forsta innebar maskinteknologins
alltmer framtridande plats i produktionsprocessen att associatio-
nerna inte lika sjilvklart som tidigare gick till mjélk, och dirmed
till kvinnor, utan allt oftare till teknik och maskiner, och dirmed
till min. For det andra medférde den alltmer omfattande natur-
vetenskapliga mjélkforskningen att den tidigare sjilvklara kopp-
lingen mellan kvinnor och mjslk lingsamt bérjade undergrivas.
Nir mjélken och mjélkarbetet inlemmades i en naturvetenskap-
lig kunskapstradition skapades forutsittningar for att 6verbrygga
klyftan mellan mjslk och manlighet. Mjslk behovde inte betrak-
tas som gétfull natur, hanterad av kvinnor. Den kunde ocksa ses
som en kemisk 18sning, genomskidad av min.

Maskinteknologins genombrott var utan tvekan den férindring
som mest patagligt piverkade mejeriyrkets genuskodning. Maski-
nernas intdg i mejerierna ledde till att mjolken, den en ging sa
centrala mjélken, undan fér undan osynliggjordes i produktions-
processen. Det forsta viktiga steget i denna utveckling togs i slu-
tet av 1800-talet, nir separatorer och mekaniska kirnor borjade
anvindas. Det var dock férst i och med 1930-talets strukturom-
vandling som maskinteknologin pa allvar bérjade overskugga
mjdlken i mejerierna. D4 ersattes 6ppna vannor, kirl, bassinger
och rinnor av slutna rérsystem och tankar, och osthanteringen
mekaniserades genom inférandet av mekaniska ostkar.

Den naturvetenskapliga mjélkforskningen bidrog till mejeriyr-
kets omkodning genom att den frimjade ett radikalt nytt férhall-
ningssitt till mjélken. Under 1900-talets borjan vann analysme-
toder for kontroll av bakteriehalt och fetthalt snabbt spridning i
svenska mejerier, och teknikerna fér framstillning av ost och smér
utvecklades under inflytande av vetenskapliga forskningsresultat.
Processer som mjélksyrejisning, koagulering och smérbildning
kartlades och forklarades, och man vann stegvis 6kade insikter om
mjodlkens fysikaliska och kemiska egenskaper. Dirmed fanns det
inte lingre utrymme for den respektfulla vérdnad, som tidigare
hade karaktiriserat kvinnors forhallande till mjolk. Den muntligt
/’&“‘”"\\\ traderade, mytomspunna och erfarenhetsbaserade kunskapen er-

21\ sattes av vetenskapligt initierade mejeriliror. Osikerhet och 6d-
mjukhet forbyttes i anspraksfull visshet. Detta nya forhéllnings-
sdtt var i sin tur nira forknippat med manlighet. Kvinnor tillig-
nade sig visserligen de nya kunskaperna och firdigheterna, men
vetenskapligheten brét av mot den tidigare férestillningen om
mjolkens exklusiva kvinnlighet, samtidigt som den kunde associ-
eras till idén om en specifikt manlig rationalitet (i motsats till
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9. Under 1930-talet rationaliserades och centraliserades produktionen i
den svenska mejeriindustrin. Mjélken doldes i separatorer, rér och tankar.
Bilden visar apparatsalen pd Stockholms Mjélkcentral 4r 1946. Till hoger

ntar en rad svarta, hermetiska separatorer. Till vinster syns plactpasts-
rer. Foto frin Arlas arkiv.




Mejerskor som
driftsledare
och maskin-
skotare

10. Kontroll av mjélkens bakteriehalt och fetthalt ingick tidigt i rutinen
vid svenska mejerier. De storre mejerierna hade egna laboratorier. Bilden
visar ett renhetsprov vid Stockholms Mjélkcentral &r 1925. Foto frin Arlas
arkiv.

kvinnlig kinsla och intuition). Den vetenskapliga infallsvinkeln
gav min en legitim méjlighet att nirma sig den dittills tabube-
lagda, kvinnliga mjolken.

De mejerskor som under 1900-talets forsta decennier fick moj-
lighet att utveckla en industriell, fackmissig kompetens inom
ramen for mejeriyrket hade en i det nirmaste unik stillning i
svensk industri. Hur uppfattade de sjilva sin yrkesroll?
Intervjuer med dldre mejerskor visar att de flesta kiinde en glid-
je och sjilvmedvetenhet i sitt arbete. Glidjen lag frimst i yrkes-
kunskapen och i tillfredsstillelsen Gver ett gott utfort dagsverke.
”Jag var inte ridd for att jobba. Och stark var man!” Sirskilt arbe-
tet med osten var intressant. ~ [Ystningen,] det var ganska jobbigt.
Men det var roligt!” En mejerska férklarar att om hon skulle borja
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11. Minga mejerskor arbetade i sitt yrke livet ut. P4 bilden syns mejerin-
nan vid Fogelstads mejeri i S6dermanland, Britta Holmstrand, tillsammans
med Annie och Oskar Eriksson. Aret ir 1923. Foto Axel Fredriksson, Not-
diska Museets arkiv.

om sitt yrkesliv igen, di skulle hon #gna sig &t ystning. "Jag har
ett enormt intresse. Men smoret var ocksi intressant. Det var en
nesa att missa runmirket.” Arbetsglidjen stirktes av den sjilv-
stindighet och gemenskap som minga mejerskor upplevde fram-
forallt pd smd, rent kvinnliga arbetsplatser. Mejeriarbetet var, som
en mejerska uttryckte det, det “som en flicka inte fir”. "Man fick
ju vara pa ett sitt sin egen pd mejeriet. Man gjorde det man skul-
le, och d& var man ju sin egen och fick géra vad man ville.” "Man
var som sjilvstindig pa ett sitt... Och det var trevligt, p4 en ging!”
"Och sd var det liksom roligt, det var bara kvinnfolk, vi hade inga
karlar vid oss.”

Maskinskétsel ingick som en sjilvklar del i det dagliga arbetet.
P4 storre mejerier, som i allminhet hade en sirskild maskinist,
hade mejerskan ansvar for enklare 6vervakningsarbeten och under-
héll. Det handlade om att 6vervaka pastorisering och separering,
att kunna reglera griddprocenten i separatorn och att kunna
plocka isir och sitta ihop ledningar och apparater i samband med
rengéring och smérjning. P4 mindre mejerier svarade mejerskan
dessutom fér dngpannan och andra mekaniska anordningar. "Vi
hade ansvar for allt s&’nt”, berittar en jimtlandsmejerska, verk-



12. Fran slutet av 1800-talet bérjade man pastérisera mjdlken vid svenska
mejerier. Syftet med pastériseringen var bland annat att forhindra sprid-
ning av tuberkulos. Kvinnan pa bilden kontrollerar pastériseringsapparaten
pad Mjélkcentralen i Stockholm &r 1930. Foto frin Arlas arkiv.

sam i slutet pd 1930-talet. "Till och med nir pumparna gick son-
der fick man ju laga dom.”

Det faktum att kvinnor i annan industri sillan anfértroddes
maskinskotsel var nigot som mejerskor — att déma av mina inter-
vjuer — aldrig direkt reflekterade 6ver. Deras position i mejeriin-
dustrin var si sjilvklar att de utan vidare uppfattade maskinskdt-
seln som ett kvinnoarbete. Det finns till och med exempel pd att
mejerskor sokte sig till mejeriyrket just for maskinskotselns skull.
”Min mor tyckte det var hemskt”, berittar en mejerska. "En 5 000-
liters kdrna som dundrade hemskt, men jag trivdes!... Ja, hade det
varit idag, dd hade jag ju sokt in pd nd’n mekanisk verkstad eller
nd’nting.”
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13. Rengbring av ror och maskiner hérde till den dagliga rutinen pé varje
mejeri. Hir dr det kvinnlig personal pa Skultuna mejeri som skurar och
torkar efter formiddagens arbete. Aret dr 1934. I mitten syns en ildre,
oppen separator; till héger en rundkylare. Ligg mirke till remdriften.
Foto fran Nordiska Museet.
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Det mest typiska tycks dindd ha varit att mejerskor upplevde
maskinskdtsel som en sjilvklar men samtidigt perifer del av sin
yrkesidentitet. Mina intervjuer visar att samtidigt som maskiner-
na intog en viktig roll i arbetet, sd tonas deras betydelse ofta ner.
"Det var ingen stor konst att skéta maskiner”, forklarar en me-
jerska. "Sitta i gdng en separator, eller sitta i ging en smorkirna
eller n&’nting s&’nt dir... Det var ingen stor konst.” "Nog klara-
de man de maskinerna, nog, separatorn och allt det dir”, konsta-
terar en annan. “Jo, for du vet att det var inte sd mycket dd.”

Det ir intressant att notera att mejerskors tendens att tona ner
maskinteknikens betydelse avviker frin de manliga kollegernas
attityd. Mejerister kom ofta in i mejeriyrket via maskinskétseln —
de hade till exempel ofta sin forsta anstillning som maskinist —
och de framhivde i hégre grad in mejerskor maskinteknikens bety-
delse och sin egen skicklighet.

Och du vet den tiden, di var det remdrift. Du hade ju en stor motor,
sen gick olika remskivor till olika axlar ut, till separatorn, till vassle-
pumpar, till smérkirna. Det hir var remdrift vet du, och flég nigon rem
sd skulle du ju laga den dir. Ja, det var nd’t rent hemskt.

Det ir sillan nir det har blivit modernare saker som mejerskor har kla-
rat upp det. Alltsd dom har inte den, ska vi siga, den insikten om maski-
ner och sdn’t dir som en manlig har... Man ska ju inte forringa vissa
mejerskor, men i stort sett s& kunde dom inte, om det blev kringel, klara

det lika bra.

14. Konsarbetsdelningen i den tidiga mejeriindustrin foljde ménstret frin
bondgirdarna. Kvinnorna féridlade mjélken inne i mejerisalen, medan
minnen skotte histtransporterna. Uppsala mejeri vid seklets bérjan. Foto
frin Henry Strém, Upplandsmuseet.
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"Bort med

kvinnor fran
mejeriernal”

Vi kan dra slutsatsen att de maskinteknologiska aspekterna av me-
jeriarbetet var av stor betydelse fér mejeristers yrkesidentitet. Hir
talar min som framhaller maskinteknikens krav och som ocksa
hivdar att maskinkunnandet var en specifikt manlig kvalifikation.

Under mellankrigstiden tog min definitivt 6ver mejeriyrket. Ar
1927 var antalet manliga mejerister for forsta gdngen fler dn anta-
let kvinnliga (se diagrammet ovan).

Maskuliniseringsprocessen underblastes av 1920- och 1930-
talens arbetsloshetskriser. T arbetsléshetens spar sokte sig min i
vixande skaror till mejeristyrket, medan mejerskor tringdes undan
eller vinde yrket ryggen. Samtidigt gynnade staten vid denna tid
mins frammarsch i yrket genom att ge manliga mejerielever en
mer tidsenlig och adekvat utbildning 4n de kvinnliga. Under mel-
lankrigstiden utbildades kvinnor for smé, hantverksmissiga meje-
rier och for underordnade positioner, medan min utbildades for
stora, industriella mejerier och fér 6verordnade positioner. Staten
bidrog till att stirka forestillningen om det moderna, industriel-
la mejeriyrket som manligt till sin karaktir.

15. Sméret iltas och paketeras. Mjolkcentralen i Stockholm 4r 1935. Foto
frén Arlas arkiv.




I mellankrigstidens hirdnande konkurrens blev mejerskor for
forsta gangen oppet ifrdgasatta i sin roll som yrkeskvinnor — och
som maskinskotare. De kritiserades som avvikare i den industri-
ella konsarbetsdelningen. Varfér skulle kvinnor i en tid av arbets-
brist ta arbetstillfillena frin min i en mekaniserad storindustri?

Ett exempel p& den typ av kritik som framférdes av enskilda
mejerister stdr att finna i mejeristkdrens egen tidning, Svenska
Mejeritidningen. 1 ett hitske inligg, publicerat 1925, kriver dir en
manlig mejerist att all kvinnlig arbetskraft ska bort frin mejerier-
na, bland annat med tanke pd mins “formiga att reparera maski-
ner” och i 6vrigt "ej ’bli stdende’ for det allra minsta fel...”

En mejerska skall hava en maskinist som passar henne, ja t.o.m. skall
denne smérja kirnan eller separatorn dt henne och i varje fall, dven om
hon ir ensam i ett litet mejeri, sa skall vid minsta mankemang eller repa-
ration den ene hantverkaren efter den andra lejas...¢

Den nedsittande tonen i insindaren ir ett av flera exempel pd att
1920-talet utgjorde en vindpunkt nir det gillde mejerskors posi-
tion i den svenska mejeriindustrin. Svaren frin forbittrade mejer-
skor lit inte vinta pd sig, men mejerskor fick under de féljande
dren allt svarare att hivda sin kompetens. De respekterades fort-
farande f6r sina insatser under mejeriindustrins uppbyggnadsfas,
men de betraktades inte lingre som jimlika kolleger. En konsen-

16. Mejeristen vid mjélkinvigningen svarade for att notera den mingd
mjolk som varje bonde levererade. Han tog ocksa kontrollprov. Soder-
kopings mejeri 4r 1942. Foto frin Arlas arkiv.
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Mejeriyrkets
historia —
ndgra
reflektioner

'sus skapades kring uppfattningen att framtidens storskaliga mej-

eriindustri miste skdtas av min.

Angiende maskinernas skotsel i ett mejeri bor ju helst detta anfértros dt
de manliga, ty detta ir ju ett arbete som inte passar fér de kvinnliga...”
Centraliseringen af mejerihandteringen, stordriften och den maski-

nella utrustningen krifva mera manlig personal in hvad som férut varit
fallet.®
Minnen skota maskiner bittre 4n kvinnor...°

Parallellt beskars mejerskors faktiska méjligheter att forkovra sig
inom den moderna produktionstekniken. Ar 1938 noterade natio-
nalekonomen Karin Kock att kvinnor tringdes ut ur mejeriin-
dustrin dirfor att de sillan fick den nédvindiga triningen vid
maskinarbetet. Mejerskor drabbades nu av en systematisk ute-
stingning frin kvalificerat maskinarbete, nigot som kvinnor i
andra industrier sedan linge hade utsatts fér. Maskinarbetet for-
behélls min.

Den nya arbetsdelningen i mejeriindustrin vixte fram som ett
resultat av en ekonomisk, politisk och kulturell process, i vilken
ménga skeenden befruktade varandra. Vi har hir f6ljt en specifik
utvecklingslinje: omkodningen av mejeriyrkets genus frin ett
kvinnligt mjélkarbete till ett manligt, vetenskapligt maskinarbe-
te. Det dr en utvecklingslinje som visar hur industriell, teknisk ut-
veckling och kulturell tolkning stindigt samspelar med varandra.
For att forstd hur ekonomisk och teknisk férindring driver fram
en ny kénsarbetsdelning méste vi férstd hur minniskor tolkar arbe-
te och teknik i termer av manlighet och kvinnlighet.

I ett storre perspektiv idr historien om mejeriyrket en historia
med mdinga bottnar. P4 ett plan kan den tolkas som en historia
om likrikening och kvinnlig underordning, en pusselbit i skapan-
det av vart nutida, konssegregerade arbetsliv. Med mejerskan for-
svann en motbild och en avvikelse i industrisamhillets konsarbets-
delning. Den kulturella associationen mellan manlighet, naturve-
tenskap och maskinteknik stirktes, medan den underliggande
traditionslinjen — den dir vetenskap, maskinteknik och kvinnlig-
het kan férenas — tringdes tillbaka. Motsittningen mellan man-
ligt och kvinnligt renodlades; grinslinjen mellan manligt och
kvinnligt arbete skirptes.

P4 andra plan ger historien om mejeriyrket utrymme fér mer
oppna och optimistiska tolkningar. Mejerskan kan ses som en del
av en starkt levande tradition av kvinnligt forvirvsarbete i Sverige.
Mejerskeyrket formerades ursprungligen i en agrar miljs, dir kvin-
nor hade en central roll i produktionen. Det representerar en
kvinnlighet, som sjilvklart inbegriper sjilvstindighet och aukto-
ritet utanfér hemmets sfir. Denna kvinnlighet lever idag kvar i
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18. En mejerist i apparatsalen i Enskede mejeri 4r 1951. I den frimre ra-
den stir moderna, hermetiskt slutna separatorer. I bakgrunden plattpasts-
rer. Arlas arkiv.

nya typer av yrken. Sverige har aldrig haft den fast etablerade hem-
mafrukultur, som under 1800- och 1900-talen har varit typisk for
tidigt industrialiserade, rikare vistlinder. Lingt in p4 efterkrigsti-
den socialiserades en stor del av de svenska kvinnorna i jordbruks-
miljoer, dir idén om hemmafrun saknade relevans. I Sverige blev
enforsorjarsystemet aldrig mer 4n en parentes, och idag ir den
kvinnliga forvirvsfrekvensen betydligt hogre 4n i andra industri-
aliserade vistlinder."

I kontrast till denna tolkning av mejerskan som en representant
for kontinuitet i kvinnors arbete kan vi slutligen stilla mejerskan
som symbol for traditionsbrott och méjlig forindring. Industri-
mejerskan, den yrkesskickliga och maskinkunniga arbetsledaren,
paminner oss om kénsarbetsdelningens variationsrikedom och his-
toriska forinderlighet. Nir vi idag betraktar bilden av mejerskan
frain Rimbo, d4 ir hon en utmaning mot védra egna, sniva upp-
fattningar om vad kvinnligt arbete ir — och i forlingningen, vira
egna sniva uppfattningar om vad kvinnlighet idr. Detta, i sin tur,
kan kanske ge inspiration till att mer medvetet utmana den strik-
ta och ojimlika arbetsdelning som idag rider mellan kvinnor och
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Kaéllor och
litteratur

min. [ 1990-talets Sverige dominerar kvinnor dnnu pé ligbetalda
arbeten och pd underordnade positioner i arbetslivet, och kon-
trollen Gver vetenskap och teknik ligger mestadels i manliga hin-
der. Ska kvinnor férséka erévra och dtererdvra naturvetenskap och
maskinteknik? Eller finns det andra vigar att skapa rittvisa i
arbetslivet? Historien rymmer alternativ och méjligheter. Vi del-
tar alla i skapandet av en ny kénsarbetsdelning, och i skapandet
av genus.
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Summary

Gendering work: technology and femininity in the Swedish
dairy industry

In the early twentieth century dairy industry, dairymaids constituted a very
distinctive female occupational group. In contrast to other women working
in factories, dairymaids were fully responsible for a capital-intensive produc-
tion which required both technological and scientific knowledge. Dairymaids
predominated in skilled dairy work until the late 1920s, when they were over-
taken in numbers by their male colleagues, dairymen.

The initially female coding of industrial dairy work was based upon a strong
association between milk and femininity in Swedish agrarian society. Gradu-
ally, however, a tendency to recode industrial dairy work as male scientific
machinery work gained ground. This recoding was promoted by the increas-
ing mechanization of dairy production, which meant that machinery became
more conspicuous in the production process while milk became invisible. In
addition, progress in milk research helped to link the once female, myste-
rious milk to the male domain of rationality.

The recoding of the gender of dairy work was intensified in the inter-war
years as competition between men and women in the labour market increa-
sed. At the same time, state educational poliey reinforced the interpretation
of modern, industrial and scientifically based dairy work as a male activity.

Dairymaids themselves perceived machinery work as a natural part of their
daily routine. To them it was no doubt female work. However, they did not
regard machinery work as central to their occupational identity. In this respect
they differed from their male colleagues who tended to stress the importan-
ce of machinery work as well as their own, specifically male machinery skills.




Teknik och arbete i
svensk textilindustri
1890-1935

Av Eva Hesselgren

I 1800-talets bérjan bestod bomullsindustrin i Sverige frimst av
spinnerier och senare dven viverier. Under 1850-talet inf6ll det
verkliga genombrottet for bomullsindustrin och efterfrigan pa
enklare varor okade. Minga foretag var integrerade, vanligtvis
bestdende av spinneri och viveri. Den maskinella utrustningen
himtades i forsta hand frin England, men idven frn svenska leve-
rantorer. Spinneriernas utrustning bestod bdde av enklare throsle-
spinnmaskiner, mer avancerade mulespinnmaskiner, och senare av
sjilvgdende spinnmaskiner. I viverierna anvindes huvudsakligen
mekaniska vivmaskiner.

Fram till 1910-talet var drygt 12 000 arbetare sysselsatta vid
landets spinnerier och viverier. 1935 fanns endast cirka 4 600
arbetare. I stillet var det de kombinerade spinnerierna och vive-
rierna som drog till sig storre arbetsstyrka. 1914 uppgick den till
cirka 7 500 och 1935 hade antalet 6kat till drygt 13 000 arbeta-
re. Fram till 1910-talets bérjan var de mindre arbetsplatserna med
100—200 arbetare vanligast, och endast vid de kombinerade fabri-
kerna uppgick antalet till 500—-600 arbetare. Behovet av att impor-
tera rabomull var orsaken till att den svenska bomullsindustrin
mer eller mindre avstannade under 1860-talets forsta hilft och det
lig ocksa bakom nedgéngen i sysselsittningen och produktionen
som inféll under 1910-talets andra del. 1896 var viveriernas pro-
duktivitet endast hilften av spinneriernas men férdubblades fram
till 1935 da tillverkningsvirdet per arbetare var detsamma i spin-
nerierna och viverierna. Till detta bidrog den forbittrade maski-
nella utrustningen i viverierna, frimst den automatiska vivma-
skinen som introducerades under 1910-talet. )

Nedan skall forst beskrivas hur arbetsprocessen forindrades
inom den svenska bomullsindustrin under perioden 1890-1935.
Direfter undersoks dels effekterna pd arbetsorganisationen i sam-
band med den nya teknikens inférande, dels argumenten for for-
indringarna. For detta indamdl har textilforetagarnas eget organ,
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Tekniska
férdndringar:
manga sma
férbéattringar
och en stor
nyhet

Skandinavisk Manadstidskrift for textilindustrin anvints. Tidskrif-
ten var sirskilt riktad till fabriksigare och kom frdn 1902 ut med
tolv nummer per r.! Syftet var att textilbranschens idkare skulle
kunna mota nyheterna pd sitt eget sprik.” I tidskriften inférdes
regelbundet artiklar frin kontinenten vilka behandlade nya ma-
skiner, rapporter frin tekniska utstillningar samt lingre artiklar
om arbetsforhdllanden vid olika fabriker. Artiklarna kunde bide
vara dversatta texter och svenska skribenters intryck frdn resor i
utlandet. Regelbundet inférdes ocksd omfattande information om
maskiner som forbittrats. Till dessa artiklar hérde ofta illustra-
tioner eller ritningar. Efter nigra 4r inférdes dterkommande rap-
porter om arbetsférhillandena inom textilindustrin i Sverige.
Beskrivningarna gillde frimst tillgdngen pé arbetskraft samt even-
tuella konflikter pd arbetsmarknaden. Sist i varje nummer gavs ett
stort utrymme fér annonsering om teknisk utrustning som var till
salu. Under tidskriftens allminna del anmiildes dven facklittera-
tur, vanligtvis frin Tyskland. Annonseringen dominerades av eng-
elska foretag som tillverkade bade spinn- och vivmaskiner. Ett un-
dantag var annonseringen om firgstoffer och dylikt dir den tyska
industrin hade ett klart 6vertag. Aven en svensk firma dterkom
och det var maskinfabriken G Welander & Kellander i Norrképing
som etablerades 1848 och tillhandahéll specialmaskiner fér spin-
nerier, appreturer och firgerier.’ Under perioden skedde en genom-
giende breddning av sortimentet hos samtliga maskinfabriker.

Under 1890-talet var mekaniseringen lingt utvecklad inom vissa
delar av bomullsindustrin. De stora nyheterna inf6ll fram till mit-
ten pd 1850-talet och direfter férbittrades i huvudsak den redan
anvinda utrustningen. Maskinerna utférdes i starkare material och
dven rdvarorna forbittrades. Ménga av dessa forbittringar var, som
bl a ekonom-historikern Nathan Rosenberg pépekat, om inte
osynliga s ind& mindre framtridande. Sammantagna innebar de
emellertid en kontinuerlig forbittring av materialhanteringen och
produktutformningen.’ Det finns dessvirre inga studier som visar
effekterna av den faktiska mekaniseringen inom den svenska bom-
ullsindustrin, inte heller i vilken grad nyheterna slog igenom sedan
de blivit tillgingliga. Mycket talar f6r att anpassningskostnader
kunde bli relativt héga. Redan gjorda investeringar, anliggning-
arnas storlek, och arbetskraftens instillning till ny teknik kunde
ha en bromsande effekt pd inférandet av tekniska nyheter.” Dir-
emot har statistikern Boris Stern beriknat vilka effekter den for-
bittrade utrustningen inom den amerikanska bomullsindustrin
fick p& produktiviteten. Som denna artikel kommer att visa, him-
tades fortsittningsvis den maskinella utrustningen och idéerna om
hur arbetet skulle organiseras frin USA. Trots att inga exakta jim-




Férberedning

1. Spinnsal frin Gamlestadens Fabrikers AB 1902. Killa: Lagerberg, C
1923 s 141.

forelser kan goras mellan situationen i den svenska bomullsin-
dustrin och resultaten frin Sterns undersokning, kan den inda
fungera som utgdngspunkt fér den kommande behandlingen av
de svenska textiligarnas intressen att hoja produktiviteten genom
forbittrad teknisk utrustning och idndrad arbetsorganisation. I
Sterns undersékning har produktionen per timme 1910 med den
bista utrustningen jimférts med motsvarande frin 1936. Inget
existerande féretag hade utrustning motsvarande de tvd under-
sokningsdren och jimforelsen dr dirfor fiktiv. De bada undersok-
ningsdren fungerar som exempel pd maximal avkastning.® Arbets-
kraftens storlek i undersokningen byggde pd en sammanvigning
av uppgifter himtade frin flera amerikanska bomullsfabriker. Ne-
dan presenteras dels de moment som rivaran genomgick till fir-
dig produkt, dels resultaten frin Sterns studie.

Till fabriken kom den importerade ribomullen i hirt samman-
pressade balar. I anslutning till spinnerierna fanns ofta ett bland-
ningsrum dir balarnas innehill blandades. Blandningsmaskinen var
ansluten till ett transportband som férde den blandade bomullen
vidare till maskinen som rensade och luckrade upp ravaran. Rens-
maskinen kunde bestd bade av stiftférsedda valsar och stillinjaler
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som utsatte bomullen for slag. Den bearbetade bomullen kom
fram i form av tunn vadd och lindades upp pé jirntenar. Direfter
gick bomullen vidare till kardrummet. Precis som inom den hant-
verksmissiga produktionen skulle bomullsfibrerna ockséd liggas
parallellt for att bli en trdd och i kardmaskinen togs dessutom even-
tuella knutar och rester bort. Bomullsvadden stricktes ut till cirka
100-150-faldiga lingden. Detta lésa band kallades #dga och for-
varades i runda kannor. Sjilva kardmaskinen bestod av en stor
cylinder med vinklade stéltradsnélar placerade pd band vilka gick
i motsatt riktning till varandra. Beroende pé garnets finhetsgrad
krivdes olika mingd kardning och for riktigt fina garner behov-
des ocksd kamning vilket innebar att de kortaste fibrerna kam-
mades bort och endast de lingsta blev kvar. Ur kardmaskinen kom
sedan garnet i form av /untor vilka skulle fa ytterligare behandling
i strickmaskinen for att bli riktigt jimnt. Maskinen bestod av val-
spar med successivt stigande hastighet och for olika finhetsgrad pa
garnet krivdes olika mingd strickning. I regel gick bomullsgar-
net genom tre strickningsprocedurer, fér-, medel- och finstrick-
ningen, innan alla ojimnheter var borta. Nista steg var att lun-
torna skulle gi till forspinningsmaskinerna, fa en svag vridning, och
dirmed bli en forspinad. Aven hir fick garnet flera behandlingar,
om det skulle f en hogre finhetsgrad som slutprodukt. Vanligen
krivdes tre strickningsmaskiner. Luntan passerade strickvalsar och
lindades sedan upp pa spolar vilka gick vidare till finspinningen.’

Sterns undersékning visar att avsevirda forbittringar hade gjorts
for att minska den arbetskraft som krivdes for kardning och for-
spinad. Vid férberedningen av révaran till t ex lakansviv behov-
des 1936 t ex endast hilften av den arbetsstyrka som krivdes 1910
for samma resultat. For att fi den jimnhet som dnskades mdste
rabomullen blandas mycket noggrant och fran att tidigare ha pas-
serat separata maskiner gick ribomullen nu automatiskt frin den
ena till den andra enheten lings ett transportband. Det tidigare
slagmomentet blev ocksd integrerat i en kontinuerlig process. Stal-
linjalerna forbittrades och kunde i fortsittningen stillas in efter
bomullskvaliteten och dirmed minskades forlusten av fibrer av
god kvalitet. Dessa forbittringar gav dels mojlighet att reducera
insatsen av arbetskraften, dels bittre blandad och rengjord bom-
ull, och slutligen en mer enhetlig vikt per meter. Fibrer som fast-
nat i kardmaskinens stiltradar kunde under 1930-talet tas bort
automatiskt. Ytterligare en forbittring var att kannorna dir tdgor-
na férvarades gjordes storre vilket minskade antalet arbetare som
annars krivdes for att flytta kannorna fram och &ter. I strickma-
skinen gick bomullen tidigare gnom tre strickningsmoment. 1936
behovdes endast en strickning foér att uppnd motsvarande resul-
tat. Aven kamningsmaskinerna fick forbittrad konstruktion. For-



spinningsmaskinerna for de finaste garnerna fick flera tekniska for-
bittringar t ex finare spindel och spinnvinge samt bittre smorj-
ning. Tillsammans med ménga andra férbittringar bidrog detta
till spinnmaskinerna kunde spinna grévre luntor och antalet for-
spinningar kunde reduceras.®

Finspinning, Finspinningsmaskinerna var de viktigaste maskinerna i spinnerier
haspling, tvin- och vanligtvis kombinerades flera maskintyper. Den vanligaste
ning, spolning maskinen under den period som undersékts var den sjilvgdende

och varpning  mulespinnmaskinen. Den rorliga vagnen som tidigare drogs manu-
- —— ellt och med vars hjilp trdden strickees, var nu sjilvgiende. Denna
= - spinnmaskin var mycket skonsam eftersom garnet inte utsattes for
hérd dragning under snoddgivningen. Den limpade sig dirfor bist
for 16st spunna garner med kort fiberlingd.

Aven ringspinnmaskiner anvindes. Dess styrka lig i att den bade
spann och spolade garnet kontinuerligt och inte krivde nigon
utbildad arbetskraft. Fordelarna hos mulespinnmaskinen var dock
att den spann pd den bara spindeln vilket gav fi snoddar. Dirmed
var den limplig for fina garner medan ringgarn spanns pi bobi-
ner vilket gav flera snoddar och passade bittre som varp. Férutom
att ringspinningsmaskinen kunde skotas av billigare arbetskraft tog
den mindre plats.” 1920 undersokte Sveriges bomullsfabrikant-
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2. Ring-spinnmaskin. Killa: A history of technology. Vol V: 1958 s 578.
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forening utrustningen vid 23 svenska spinnerier. Ringspinnma-
skinerna dominerade klart och svarade fér 82% av spinneriernas
utrustning, resten bestod av sjilvgiende spinnmaskiner."

Ringspinnmaskinerna dominerade iven i de foretag som Stern
undersokte. Spinnerskans arbetsuppgifter hade vid 1930-talets
mitt begrinsats till att laga brustna trddar, ersitta tdémda bobiner
med nya, och hilla rent mellan strickvalsarna. Sirskild personal
forde sedan bort de fyllda bobinerna, skaffade fram tomma och
héll rent kring maskinerna. Bobinernas konstruktion hade utveck-
lats sd att mer garn kunde spolas upp, ringen hade férstirkes och
hastigheten 6kat. Genom att dessutom hoja luftfuktigheten erholls
jimnare spinning med firre avbrott pd grund av brustet garn. Den
arbetsstyrka som krivdes i spinnrummen for att tillverka lakans-
viv kunde reduceras med 28 %, enligt Sterns undersékning."

Den firdigspunna trdden kunde antingen g vidare till viveri-
et eller siljas direkt. Skulle den siljas som garn miste den forst
buntas. For detta indamél anvindes en hasplingsmaskin. Garnet
frin spolarna eller bobinerna hasplades upp i en viss lingd och se-
dan slogs en garninde tvirs 6ver tridarna.

Skulle diremot garnet ingd i en vivnad gick det vidare till vive-
riet dir inslagsgarn separerades fran varpgarn. Inslagsgarnet, eller
virftgarnet som det ocksé kallades, var l8sare spunnet och spola-
des upp pd spolar anpassade till vivskytteln. Detta skedde i en sir-
skild spolmaskin. Varpgarnet spolades upp pé varpbobiner vilka var
avsedda for varpmaskinen. Den kunde innehilla 500-600 spolar

3. Ring-spinnmaskin. Foto TM.




4. Garnet hasplas, spolas och tvinnas. Foto TM.

och frin dessa gick tridarna in genom en kam som reglerade trad-
arnas inbordes avstind. P4 varpbommen lindades sedan garnet upp
och fordes till en klistringsmaskin dir varpgarnet indrinktes med
klister for att bittre tdla péfrestningarna under sjilva vivningen.
Sterns undersokning visar att dven varputrustningen genomgatt
betydande férbittringar under denna period. Jimfért med ar 1910
dé en varpmaskin kunde prestera 50—60 yards per minut, 6kades
resultatet till 350-900 yards per minut &r 1936 beroende p4 varp-
typ och garnkvalitet. Ytterligare en forbittring var magasinet som
gjorde det mojligt att 6ka antalet spolar som gick in i varpmaski-
nen. Slutligen forstorades bommarna och en stérre mingd garn
och viv kunde vindas upp per bom. Férbittringarna vid spolning-
en liksom varpningen ldg bl a i att hastigheten hade 6kat kraftigt.
Tridviktare som angav om en trdd hade brustit anviindes dven hir
och slutligen kunde ocksd tridarna knytas automatiskt. Arbets-
uppgifterna begrinsades dirmed till att mata bobinerna med garn
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Solvning och
vavning

samt att leda fram garninden i en sirskild garnhillare. Vid spol-
ning och varpning var produktivitetsékningen vid de undersokta
amerikanska foretagen storst, och arbetstiden for tillverkningen av
lakansviv kunde minskas till drygt 60%. Effekterna pd arbets-
styrkans storlek var dock begrinsade eftersom spolning och varp-
ning var relativt begrinsade arbetsmoment.”

Varpgarnet skulle ocksd solvas vilket innebar att varje varptrad
skulle sorteras, dras genom solvégonen och vivskeden, och diref-
ter fistas i bommen pd vivmaskinen. Traditionellt utférdes solv-
ningen f6r hand men i moderna fabriker anvindes en maskin som
automatiskt knét ithop nya varptrddar med de avskurna dndarna
frin en tidigare avslutad varp, vilka limnades kvar i solvéglorna.”

Den maskin som mer 4n nigon annan bidrog till den fabriks-
missiga vivningen och som forekom i stor omfattning under den
undersokta perioden var den mekaniska vivmaskinen. Den hade
emellertid sina brister och férmadde inte halla tyget utspint och
stannade om en varptrdd gick av. Dessa brister dvervanns efter

5. Solvning av garn vid Gamlestadens Fabrikers AB ar 1900. Foto TM.




6. Vivsal vid Gamlestadens Fabrikers AB med mekaniska vivstolar. Killa:
Lagerberg, S: 1923 s 141.

flera forbittringar och direfter var det méjlige for en vivare att
skota flera vivmaskiner samtidigt.

Fortfarande maste vivaren byta spole i skytteln varje ging tra-
den tog slut och minga spolbyten innebar avbrott. 1894 patente-
rade amerikanen James Northrop den awutomatiska vivmaskinen
som l8ste detta problem. P4 sidan av vivmaskinen fanns ett cylin-
driskt magasin med plats for ett tjugotal spolar. Sa fort en spole
var tom ersattes den med en fylld utan att maskinen stannade.™

Sterns amerikanska undersokning visar att flera forbittringar
efter hand gav ytterligare effektivitet t ex bittre konstruktion och
material samt stérre bommar. Skyttelmagasinen utformades s3 att
storre bobiner kunde anvindas och dirmed minskades arbetstiden
for att ersitta fyllda med tomma bobiner. Slutligen férbittrades
ocksa varpviktare och skyttlar s att firre trddavbrott uppstod. Vid
tillverkningen av lakansviv var arbetskraftsbesparingen 27 % och
s& hog som 75 % vid tillverkningen av frottétyger.”

Den tidigare nimnda undersokningen som Sveriges Bomulls-
fabrikantférening gjorde 1920 vid landets bomullsforetag omfat-
tade ocksd viverierna. Enligt undersskningen bestod vivutrust-
ningen till 24 % av automatiska vivmaskiner vid de 30 undersékta
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Efterbe-
handling

viverierna.' I samband med att de mekaniserade viverierna blev
automatiserade indrades ocksd sammansittningen av de yrkes-
grupper som krivdes i produktionen. Medan viverskor och viv-
lagare tidigare svarat for alla arbetsuppgifter i viverier tillkom flera
nya yrkeskategorier med klart avgrinsade arbetsomriden. Vivlaga-
ren svarade fortsittningsvis endast for att smirre fel pa vivmaski-
nen lagades, medan smérjare och bominliggare skotte maskiner-
na i 6vrigt. Viverskan lagade endast sma trddavbrott, medan de
storre lagades av en hjilpviverska. Spolar himtades av transport-
arbetare, och foér spolmagasinet ansvarade en sirskild spolpafylla-
re. Den firdiga viven togs ut av en styckuttagare och fraktades se-
dan bort av transportarbetare till avsynaren som granskade viven.
Sirskilt anstillda putsade maskinerna och stidade i viveriet.”

Den firdiga vivnaden méste sedan efterbehandlas. Detta skedde i
bl a firgeriet dir tyget tvittades, blektes, firgades och glittades.
Aven garn kunde blekas och firgas. Vid tvittningen lades garnet
i kittlar tillsammans med en l8sning av sdpa och soda eller lut och
direfter gick det vidare och blektes i en klorkalk-18sning. Efter
spolning med kallt vatten passerade garnet ett saltsyrebad och spo-
lades sedan aterigen med vatten. Nir vivnader skulle blekas méste
forst klistret som fanns i varpgarnet tvittas ur. For garnfirgning
fanns sirskilda maskiner dir firgvitskan pressades genom garnet
vilket var upprullat pd sirskilda metallbobiner férsedda med hil.
Garnet kunde ocksa firgas upplindat p& pappersspolar. Ett tredje
alternativ var att firga garnet i buntform. Efter firgningen cen-
trifugerades firgvitskan bort och det firgade garnet spolades med
vatten. Vivnader firgades i kuffar eller jiggers, vilka var forsedda
med apparater som héll vivnaden roterande i firgvitskan.'®

Om vivnaderna skulle tryckas skedde det med hjilp av koppar-
valsar pa vilka monstret var ingraverat. De ingraverade hilen fyll-
des med firg vilken sedan 6verférdes till vivnaden. Slutligen kunde
tyget genomgd appretering vilket innebar att de behandlades med
ett klister bestiende av vete- eller potatisstirkelse som kokades till-
sammans med andra tillsatser. P4 det firdiga tyget méste sedan
tridknutar och dylikt tas bort. En automatisk skirmaskin kunde
vid 1930-talets mitt minska kostnaderna fér avsyning betydligt."”

Samtidigt som stora arbetskraftsbesparingar kunde genomféras
pd de ovan nimnda avdelningar, 6kade antalet diversearbetare, och
vid de amerikanska féretag som tillverkade lakansviv uppgick 6k-
ningen till 18 %.” Reduceringen av arbetskraft skedde nistan ute-
slutande inom omradet dir den tekniska utvecklingen var storst.
Genomgéende var ocksd att kvalificerad arbetskraft ersattes med
okvalificerad, medan minskningen av antalet avsynare och formin
var obetydlig. Spinnerskornas antal kunde halveras och i deras stil-



Den stora
nyheten:
Northrops
automatiska
vdvmaskin

le anstilldes arbetare som 1 huvudsak héll rent och bevakade ma-
skinerna. Storst var emellertid reduceringen av spolerskor och var-
perskor, vilkas antal sjonk mer dn 75%. Viverskor var den andra
yrskegruppen som gick tillbaka kraftigt, och minskningen kunde
vara sd stor som 85%, sirskilt vid tillverkningen av frottétyger.
Orsaken var att de automatiska vivmaskinerna 1910 innu inte

z

kunde tillverka frotté.”

Som framgdtt var spridningen av ringspinnmaskinen och intro-
duceringen av den automatiska vivmaskinen tva viktiga férind-
ringar. Med hjilp av facktidskriften Skandinavisk Manadstidskrift
for textilindustrin skall nu undersékas dels hur dessa maskiner
mottogs av de svenska textilféretagarna, dels vilka 6vriga omriden
som tidskriften behandlade under perioden.

Under 1900-talets forsta dr var utan tvekan den automatiska
vivmaskinen den tekniska nyhet som dgnades storsta intresset i
tidskriften. Redan 1893 hade Northrops automatiska vivmaskin
visats pa Chicago-utstillningen och den var med p4 virldsutstill-
ningen i Paris ar 1900. Vid den senare tidpunkten var redan
30 000 vivmaskiner av denna typ i bruk i USA. I en reseberit-
telse frdn 1902 beskrevs forhillandena vid en fabrik i Rhode Island
pé foljande vis:

"Hir i ett rum stod 2 743 vifstolar och den férsta tanke som man kom
till var att det endast fanns vifstolar och inget annat. Icke en rem eller
axelledning syntes ty alla stolarne drefvos frin axlar i killaren och et
minskliga elementet ir si forsvinnande, si att det knappast mérks. Midt i

7. Northrops automatiska vivmaskin frin 1894. Killa: The history of
technology. Vol V: 1958 s 584-585.
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rummet ir uppsatt en plattform, dir en ofverblick visade att det ej var
fullkomligt folktomt. I ett hérn stodo de 743 vanliga vifstolarne. Dessa
iro breda vifstolar. Alla dessa sivil som Northrops-stolarne hafva varp-
viktare och det 4r ungefir 100 vifvare till dessa 743 stolar. Fér de 2 000
Northropsvifstolarne som taga det 6friga golfutrymmet i ansprak ir det
134 vifvare, sdledes har en vifvare i genomsnitt 15 stolar och nybérjare
har 12. Hastigheten dr 165 skott i minuten fér Northrops och 180 skott
for de enkla. 7 bdda fallen ha vifvare endast att vifva ty viften bringas till
dem och vivstyckena himtas. Vid Northropsvifstolarne dr en gosse
anstilld som rengérare till varje 100-tal vifstolar och tre min gora all
oljning som behéfves vid de 2 743 stolarne. Vid de vanliga stolarne har
hvarje viflagare 136 stolar att se till och vid Northrops 100. Viflagarne
vid Northrops hafva lite bittre betalt in de andra.”” (min kurs. EH)

Trots sina férdelar slog den automatiska vivmaskinen igenom rela-
tivt lingsamt och endast 1 000 automatiska vivmaskiner var i bruk
i Sverige dr 1912 vilket kan jimféras med den ovan beskrivna ame-
rikanska fabriken som hade 2 000 Northropsmaskiner. I jimfo-
relsen linderna emellan togs sirskilt tre betingelser fram som ver-
kade gynnsamma for bruket av automatiska vivmaskiner i USA.
Dessa var a) forhdllandevis mindre god tillging till arbetare,
b) hoga arbetsloner, c) sirskilt gott och jimnt garnmaterial. Enligt
artikelforfattaren fanns samtliga forutsittningar dven i Sverige.
Tillgdngen pé arbetskraft var ytterst begrinsad och det fanns, en-
ligt forfattaren, fabriker i Sverige som hade upp till 25% av sina
vivmaskiner ur drift pd grund av brist pa arbetskraft. Det andra

8. Automatisk vivstol med

spolmagasin. Foto TM




kriteriet dvs att arbetslonerna skulle vara hdga ansigs ocksd upp-
fylle i Sverige. Det var dirfor den tredje betingelsen som skilde
den amerikanska bomullsindustrin, dir man prioriterade ribom-
ull av bittre kvalitet samt férbittrade spinningen, frin den svens-
ka bomullsindustrin. Férutsittningen fér att Northropsvivstolar-
na skulle ge storsta avkastning lag dirfor i att rivaran var av hogs-
ta kvalitet samt att stor noggrannhet lades ned vid blandningen
och spinningen.

Hur vil resultaten inom vivningen var kopplad till spinningen
visar foljande utlitande fran en engelsk bomullsfabrikant som hade
installerat automatiska vivmaskiner:

"Dessa stolar har givit mig en god lektion. Nir det klagades ofver att
vifningen ej gick sisom 6nskadt, insdg jag att det ej var nigot fel med
vifstolarna; och efter att hafva tillbragt vecka efter vecka i det nya vif-
veriet, insdg jag att felet lg i spinneriet och de veckor jag direfter till-
bragte i senare betalade sig vil. Jag hade forut alltid képt god bomulls-
kvalité och varit min att kontroll utéfvades. Jag ansdg mig silunda ej
behofva kdpa bittre kvalite — men jag blef manare vid inképen och bland-
ningarne samt skirpte kontrollen, och tog det mig ling tid att tillsam-
mans med min spinnmistare samt hans undermistare gi igenom alla

9. Firgeriet vid Gamlestadens Fabrikers AB. Killa: Under arbetets banér:
1903 s 34.
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10. Den firdiga viven granskas vid Gamlestadens Fabrikers AB 4r 1900.
Foto TM.

maskinerna i spinneriet frén balbrytaren till ringspinningsmaskinerna, —
nu har ej allenast mitt Northropvifveri blifvit ett lonande foretag utan
jag fir en produktion i mitt gamla vifveri som jag forut ej hade kunnat
dromma om. Tack vare all omsorg och noggrannhet vid spinnmaski-
nernas omstillning etc har jag nu ett garn som fi, och genom att ¢j lita
den senare afdelningen ej endast till namnet utan éfven till gagnet tjina
vifveriet, fick jag varpbommarne vil férberedda. Visserligen fick jag 6ka
ackordslonerna en obetydlighet for rullningen och varpningen (i form
av premier for godt arbete) men dessa penningar betalade sig hastigt inom
vifveriet.”?

Vid tiden for forsta virldskriget blev annonserna om automatiska
vivmaskiner med spolutveckling enligt Northropprincipen allt
vanligare i Skandinavisk tidskrift for textilindustrin. Som annon-
sen frin ett engelskt foretag visar nista sida, lanserades den auto-
matiska vivmaskinen som &verligsen all tidigare utrustning. Sir-
skilt framholls den stora besparing pé arbetskraft som den auto-
matiska vivmaskinen skulle medféra. Hastigheten var helt reglerad



Etablerad 1844. =———

Robert ¥all

& Sons, Bury £2

(Bury vid Manchester, England,)

Fabrikanter af alla sorters

VAFSTOLAR

for Bomulls-, Ylle-, Linne- och sidenvaror upp till 9 meters skedbredd.
Jillverka alla erforderliga Forberednings- och Forarbetningsmaskiner for Véfverier.

Stolar fdr mattor i Bryssel, Tapestry och Moquette.

tillverkning af Drifremmar, Sick- och Segelduk samt Putsdukar.
Vifstolar for Moleskinn, Korsett-tyg och Nattelduk.

Maskiner

for varpens klistring i string samt
borstning och strackning.

Skaft- och Jacquard-maskiner.
Spol= & Rullmaskiner,

Schlauchcops- och Korsspolsmaskiner,
stor specialtillverkning.

Rugg-. Skér-, Tork- och
Apprefurmaskiner,

Vifstolar fdr Plysch, Lasting och Frottervaror.

Sektionsvarpor. Bommaskiner.

Vafstolar och maskiner {3r
Viafstolar med Skyttelvixel.

Linne-, Piqué-, Drill-
och Vile-Vifstolar.
Stolar for 1 ampvekar och Band.
Klister och Varpmaskiner
efter olika system.

Vifstolar och Maskiner for alla grenar af textilindustrien.

Ensamfabrikation af Terfolth’s patent. Skaftmaskin
for vafning af langa servietter och borddukar, utan kortkedjor.

D. R. patent.

Nya M:t-, Vecklings- och Liggmaskiner (patent).

Nya inrdttningar for samtidig vidfning af flera bredder
(Patent Ashwort & Oldham).

Ny patenterad skyttelviixel med excenter; Vifstolar med revolvervixel.

(160—180 slag pr minut).

De basta och enklaste
Automatiska Viafstolar.

Betydligt 6fverligsna de amerikanSka systemen.

Framtidens Automatiska Vifstol.

Inget experiment ldngre, ofver 2,000 dro redan i arbete.

Inom alla fackkretsar erkidnda som det bista och mest ekonomiska, som hitintills uppfunnits.

Stor besparing af arbetare.
Hufvudférdelar:

1) Enkel, inga kompliserade mekanismer som
kunna fororsaka stagnationer.

2) 150 ringspinningshylsor lagrade i en lida brin-
gas till viifstolen och afviifvas utan vidare. Ingen hand-
tridning och ingen spindelpdsiittning vid magasinet.

3) Enkel viftkiinnaranordning fir att viixla spole
innan inslaget ir fullstindigt slut.

4) Viifstolen kan frankopplas nir inslaget hrister
eller kan spolviixling ske; allt efter iinskan.

5) Utmiirkt, sikert verkande varpvitktarcapparat.
6) Sjilfreglerande varpspiinningsregulator.

T) Automatisk vzlri)delnre for att inskriinka brist-

ningen af varptridar till ett minimum.

8) Anordning for att taga af firdig vifnad utan
att viifstolen behofver sti.

9) Mitapparat for att stanna stolen efter viss an-
gifven lingd.

10) Kombinerad med elektr. ljus. Nir en stol stan-
nat af niigon anledning, brinner {juset. S& snart vil-
stolen siittes i ging slickes ljuset. Denna kombination
kan omstillas allt efter onskan. Mycket sparsam om
vintern, emedan stolarne lopa i morkret.

11) Endast tre personer behifvas fir 100 stolar. .

12) Siikerhetsapparat f(i?-nﬁ undvika brott och di-
liga varor.

Vi pistd en besparing af 50 9 i arbetet och att
reparationerna iro lika med noll i jimforelse med
Northropstolarne.

11. Annons ur Skandinavisk Manadstidskrift for textilindustrin 1913.
Killa: Skandinavisk Ménadstidskrift for textilindustrin 11 (1913):5 s VI.
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och den saknade mekanismer som kunde fororsaka avbrott. Ar-
betsmoment som viverskan tidigare gjorde fér hand, t ex pétrid-
ning, skottes automatiskt. Inte heller beh6vdes nigon arbetare for
att bevaka att eventuella brustna trddar férstérde viven. Det skot-
tes, enligt annonsen, av vivmaskinens varp- och inslagsviktare som
larmade om garnet gick av eller tog slut. Vid 6nskad lingd stan-
nade vivmaskinen automatiskt. En viktig detalj var att vivmaski-
nen var “mycket sparsam om vintern, emedan stolarne l6pa i mérk-
ret”. God tillgdng pd dagsljus som tidigare varit en férutsittning
vid anliggningen av viverier var sdledes inte lingre nédvindig, ¢j
heller viverskans vaksamma 6gon. En av den automatiska vivma-
skinens frimsta fordelar var den stora besparingen av arbetskraft,
ty for att skota hundra vivmaskiner behovdes endast tre personer.

Textilarbetareférbundet hade liksom sin motpart sitt eget organ
genom vilket man férmedlade fackliga synpunkter samt informe-
rade om arbetsférhillandena vid enskilda foretag i landet. Sedan
1904 utgavs Textilarbetaren med fyra nummer per ar. Forvanande
var att praktiskt taget inga protester uttrycktes som var riktade
mot de tekniska forindringarna. Endast vid ett tillfille yttrades
missndje som var riktat mot den tekniska utrustningen och det
gillde den s3 kallade skyttelkyssningen. Namnet hade sitt upphov
i metoden som anvindes foér att f3 inslagstrddarna genom skyttel-
dgat. Den fyllda spolen lades i skytteln med garninden mot skyt-
teldgat och med en snabb inandning drogs garninden genom 6gat.

12, ”Skyttelkf/yssning”. Kiilla:
Textilarbetarén 1912:2 s 6.




13. "Skyttelfinga-
re”. Killa: Yrkesin-
spektionens verk-
samhet ar 1904:
1905 s 73.

Ovriga
maskiner

En viverska som ansvarade for fyra vivmaskiner beriknades gora
450-500 patridningar om dagen pd detta sitt. Vid insugningen
kom hon inte bara i kontakt med den smutsiga skytteln utan utsat-
tes ocksd for inandning av damm, firgimnen, mogel och dylikt.
Dessutom anvindes skyttlarna av bdde vivlagare och viverskor.
1911 tillsattes en regeringskommitté i England for att undersoka
dessa forhillanden sedan tre personer dott i tuberkulos inom tre
ménader. Undersokningskommitténs slutsats blev att metoden vis-
serligen var hilsovidlig och smutsig men att antalet sjukdomsfall
inte var tillrickligt stort for att skyttelkyssningen skulle kunna
bevisas vara upphovet till dédsfallen.” Diskussionen om skyttel-
kyssningen bér ses som ett exempel pd det allmint 6kade intres-
set frin 1910-talet for arbetsmiljon inom industrierna. Mot bak-

grund av den stora forekomsten av arbetsskador ir det dock

forvinande att inte Textilarbetaren skrev mer om den diliga ar-
betssituationen som ridde i textilindustrin. Av samtliga industri-
grenar svarade de kvinnodominerade branscherna (textil-, livsme-
del- samt sko- och lidervaruindustrin) for den stdrsta andelen
arbetsolyckor per arbetare under 1920-talet.”

Gemensamt for de flesta industrier var hog bullerniva, dilig ven-
tilation, kalla och ofta dragiga arbetslokaler. F6r bomullsindustrins
del tillkom problemen med hirda stengolv, hég luftfuktighet, sting-
da fonster och bristande skyddsanordningar. I Textilarbetaren,
kunde med undantag av forslaget om egna skyttlar for att undvika
spridningen av lungsot, inga direkta dtgirder spiras som syftade till
att skydda den enskilde arbetaren mot maskinerna. Inte heller det
fital skyddsanordningar som forekom i yrkesinspektionens érliga
verksamhetsberittelser vittnade om nigot mer avancerat arbetar-
skydd. Ett exempel var den enkla skyttelfingaren som skulle dimpa
farten pd, och i bista fall finga, den skyttel som skenat ivig.

Under 1910-talet lig de tekniska nyheterna inom firgeriomrédet.
Anilinfirg var en ny produkt som ofta saluférdes men den tidi-
gare totala tyska dominansen bréts av att svenska foretag borjade
mirkas pi detta omride. Overlag priglades dock annonseringen
mindre av tekniska nyheter och mer av produktutveckling sisom
spolar och hylsor i starkare och bittre material. Férutom den éter-
kommande annonseringen av textilmaskiner 6kade utbudet av ma-
skiner for transport och renhillning. Angpumpar och ventilations-
utrustning gavs stort utrymme. Textilindustrin uppmanades i stora
annonser att gynna den svenska industrin och képa varor frin t ex
ASEA och Svenska Stdlsolffabriken i Bords. En svensk produkt
som forekom upprepade ginger var kullagren som SKF tillverka-
de. De monterades i spindeln pi ringspinnmaskiner och gav inga
spar av forslitning. Samma foretag rekommenderade ocksi kund-
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kretsen att utnyttja driftavbrotten 1917 att investera i SKF-lager
for kommande konkurrenskamp”.

Aren kring 1910 mirktes en 6kad bevakning av arbetsforhal-
landena vid textilfabrikerna. Regelbundet presenterades uppgifter
om olycksfall inom- och utomlands. Likasé gavs rapporter om ut-
stillningar angdende arbetsskydd samt utdrag ur yrkesinspektio-
nens drsberittelser. Det 6kade intresset for arbetsmiljon tog sig
ocksd uttryck i artiklar om hur ventilationen i bomullsindustrin
skulle kunna férbittras. Under avdelningen fér viveri diskutera-
des smittorisken vid den ovan nimnda skyttelkyssningen och som
hade véllat nigra arbetares déd i England.

Under 1920-talet 6kade ocksa elektrifieringen av textilmaskiner
och bdde ASEA och Siemens i Stockholm erbjéd kundkretsen sina
drivanordningar. Aven hjilpmaskiner sdsom hissar, ligg- och upp-
vecklingsmaskiner saluférdes. Som en féljd av konstsilkets genom-
brott 6kade antalet annonser med maskiner anpassade till detta
material, vanligen strumpmaskiner. Materialet var inte nytt utan
redan 1918 fanns en artikel i tidskriften om ”Svensk fabrikation
av konstsilke direkt ur cellulosan”.?® Ravaran som kallades rayon
eller viskos och kom ur cellulosa, tillverkades i flera linder bl a i
USA och Tyskland. Konstsilket anvindes frimst i strumpor och
underklider men kunde ocksd anvindas i tyger, separat eller till-
sammans med andra fibrer t ex bomull. Eftersom konstsilkefibern
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hade lig elasticitet limpade den sig trots allt bist i stickade varor.
Intresset for nya rdvaror fortsatte under 1930-talet, liksom forso-
ken att hitta ersittningsfibrer fér bomullen.

Férutom genom en mer utvecklad maskinell utrustning kunde
ockséd produktiviteten héjas genom att arbetet organiserades bitt-
re. Den amerikanske historikern Thomas Dublin har studerat hur
arbetsvillkoren férindrades inom bomullsindustrin i Lowell, Mas-
sachusetts 1826-1860. Nir foretagsigarna forsokte oka produk-
tiviteten skedde det frimsta genom tre metoder. Dels 6kades ma-
skinernas hastighet, dels infordes flerstolssystemet som innebar att
varje arbetare skulle skota flera maskiner samtidigt. Bdde hastig-
hetsdkningen och flerstolsystemet var avsedda att hja produkti-
viteten. Men eftersom arbetarna var avlénade per stycke de till-
verkade sd 6kade l6nerna efter hand. Den tredje metoden var dir-
for 1onesinkningar for att dessa inte skulle 6ka i samma takt som
produktionen. Genom lénepremier skulle sedan arbetskraften sti-
muleras till att hoja sin arbetsinsats.”

De tre dtgirderna for att hoja produktiviteten framférdes ocksa
av Frederick W Taylor, ingenjér och grundare av den s k scienti-
fic managementrérelsen. 1911 publicerades "The principles of
scientific management” och ett par ir senare utgavs den svenska
oversittningen "Rationell arbetsledning”. Hindret f6r en optimal
produktion, lag enligt Taylor, frimst i arbetarnas ovilja att ge maxi-
malt av sin arbetskraft. Benigenheten att arbeta under sin fulla
kapacitet eller "tryna” grundade sig pd missforstind hos arbeta-
ren.”

Férutom den ldga hastigheten var arbetarnas vana att arbeta "pa
en hoft” ocksd en orsak till lig produktivitet. Onédiga handgrepp
och lingsamma rérelser hindrade en 6kning av produktionen.
Dessa problem kunde dndras efter att en sakkunnig person stude-
rat var forbittringar kunde goras. Att hitta den bista metoden eller
det bista verktyget lag utanfor arbetarens formaga som var alltfor
priglad av traditioner. En analys skulle leda fram till den mest
rationella och dirmed bista arbetsmetoden, hégre produktion
skulle direfter ge bittre l6n till arbetaren. Dirtill skulle den dag-
liga fortroliga beréringen med driftledningen afligsna fullstindigt
anledning till tryning”. »

Arbetsledningens uppgift skulle vara "att soka formé hvarje ar-
betare att uppbjuda hela sin skicklighet, omdémesférméga och all
sin kraft, sina nedirfda kunskaper, och redliga vilja — med andra
ord sitt initiativ fér att limna arbetsgifvaren den stérsta mojliga
afkastningen”.*® Arbetarnas 6kade arbetsinsats skulle stimuleras
fram genom méjligheter till befordran, hégre 16n, kortare arbets-

dag och dylikt.
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I debatten om hur arbetsintensiteten skulle hojas, himtades
forebilderna i ”Skandinavisk M3anadstidskrift for textilindustrin”
fran USA. 1912 inférdes en stor och lovordande artikel om ”Virl-
dens storsta textilfabriksanliggning” som var beldgen i Manchester
i New Hampshire. Den amerikanska influensen mirktes ocksi i
artikeln om "F W Taylor-Revolutioniren” frin 1916. Hir fram-
hélls sirskilt hur Taylor:

“var fullt och fast 6fvertygad — med nistan religiés trosvisshet att den
verkliga [8sningen af arbetarefrdgan ligger i att géra det mojligt for arbe-
tarne att skaffa sig 6kade inkomster genom att fértjina mer. Men hur
skulle det kunna dstadkommas? Endast genom att f6rmd den veten-

skapligt skolade intelligensen att reformera alla industriella arbetsmeto-
der sé att det nuvarande enorma sloseriet av arbetskraft hejdades.”™

Enligt Taylor skulle det frimsta motstindet inte ligga hos arbe-
tarklassen utan hos arbetsgivarna. Dessa var i allminhet alltfor
fastlasta i den férestillningen att 6kad 16n till arbetarna jimfort
med andra pé orten skulle ge bakslag.” Tendensen att tona ned
motsittningarna mellan arbetare och arbetsgivare framtridde ofta.
Den hirdare konkurrensen frin utlandet vickte tidigt frigan hur
arbetsintensiteten skulle kas vid de svenska fabrikerna och bris-
tande disciplin uppgavs vara en av orsakerna till den déliga kon-
kurrenskraften. Hogre produktion skulle nds om arbetsgivarna
borjade se arbetarna som jimlikar. Men innan dess borde en sjilv-
uppfostran ske i hur arbetsgivarna skulle foregd med gott exem-
pel. Dirigenom skulle arbetarna forstd att endast en klass existe-
rade vilken hade ett gemensamt mal nimligen hégre produktion.”
1912 diskuterades aterigen hur arbetet inom textilindustrin skul-
le kunna goras si effektivt som mojligt. For foretagsledaren gill-

de:

“icke allenast att uttaga stérsta méjliga arbetseffektivitet ur de déda
motorerna, han har dfven att rikna med lefvande motorers kraftekono-
mi och dirvid maste han séka sig fram till kunskapskillor som icke hafva
sitt utlopp i de matematiska vetenskapsgrenarne, han méste soka bilda
sig ett omdéme om minniskor och deras s skiftande férmaga i ena eller
andra afseendet.”*

Arbetsledaren skulle dirfor skaffa sig en noggrann kunskap om
arbetarnas psykologi och "forma i grunden kiinna deras innersta
visen”. Liksom varje ras antogs ha sina karaktirsdrag forvintades
arbetarna ha sina. Enligt forfattaren hade textilindustrin i virt land
kinnetecknats av riklig tillgdng pa billig arbetskraft och ett effek-
tivt sitt att hoja arbetsintensiteten hade varit att hota med 6gon-
blickligt avsked. Efter hand hade den metoden spelat ut sin roll
och tillgdngen pé limplig arbetskraft minskat. Artikelforfattaren
ville dirfor sla ett slag for andra metoder vilka byggde p3 kunskap
om arbetarnas psykologi. P4 varje fabrik fanns en tyst 6verens-



kommelse mellan arbetarna att arbetet skulle utévas med en viss
hastighet. Yngre arbetare blev inskolade i den accepterade hastig-
heten och 6vertridelser bestraffades genom uteslutning ur grup-
pen. Tva egenskaper var enligt forfattaren framtridande hos de
svenska arbetarna nimligen att "de icke ilska arbeta for ekono-
misk vinning och att de sakna ekonomisk begifning icke blott dir-
utinnan att de sakna férméga att spara utan dfven att forvirfva”.»
Att "neutralisera” dessa egenskapers skadliga inverkan pa arbets-
intensiteten skulle gé till sd att arbetaren dagligen fick veta hur
mycket han och hans kamrater hade fortjinat. Man skulle siledes
genom 6kad avund skapa konkurrens mellan arbetskamraterna och
dirmed nd hégre produktionsresultat.

"Denna 6nskan att vilja fértjina mer idn arbetskamraten har ofta visat
sig sd starkt att den &fvervunnit sivil den medfédda bristande begaf-
ningen som ocksd anloppet frin dem, hvilka s& mycket som mojligt sokt
hélla nere arbetsprestationerna.”®

I en artikel versatt frin en amerikansk tidskrift redogjordes ocksa
for hur arbetsintensiteten skulle kunna okas genom att danstill-
stillningar ordnades for arbetarna. En foretagare beskrev i positi-
va ordalag vilka effekter en gemensam lokal for de anstillda och
deras anhoriga fick:

”Genom att sdlunda samorganisera ir det troligt att ett bittre samarbe-
te mellan bolag och anstillda uppnis, mera idktenskap bland personalen
komma att ing3s, vilket i sin tur ssmmanfér organisationen och leder till
storre produktion. DA en flicka frin fabriken gifter sig med en arbetare
frin samma fabrik fi de bittre forstdelse for bolaget och dess tjinstemin
etc 4n om arbetaren gifter sig med en flicka frin en annan industri eller
ort, som inte forstdr hans stillning eller dem han arbetar fér. Det finns
ett stort antal fabriker hir i landet, vilka endast hyra, lira upp och utnytt-
ja de anstillda, betala deras l6ner en ging i veckan och veta for 6vrigt
ingenting om sina arbetare eller bry sig om deras vilfird sa linge han
eller hon arbetar full vecka och producerar tillrickligt. Andra utarbeta
mer och mer gemensamhetsidén och finner att det betalar sig... Musik,
dans och forstroelse dr ett livsvillkor for ungdomen liksom vatten och
solljus fér blommorna. Utan néjen bliva unga flickor litt missndjda samt
far avsmak for forhillandena, och missnéjda arbetare iro inga goda pro-
ducenter.”

Lika limpligt som forfattaren ansig premiesystemet vara lika
olimpligt var botessystemet. Smé, ofta férekommande botesstraff
fick en mer irriterande in korrigerande effekt. Bittre vore om
béterna anvindes vid tillfillen di en arbetare presterat ett arbets-
resultat under en viss standard. I sidana fall kunde det verka spor-
rande for en arbetare att behova betala béter for en arbetspresta-
tion samtidigt som en kamrat fick premier fér sin.

Under 1920-talets forsta dr slog ”Vetenskapen” igenom pd all-
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Kontroll-

apparaternas
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genombrott

var inom den svenska textilindustrin. Antalet artiklar forfattade
av ingenjorer dkade markant och ménga texter behandlade hur
"textilindustrin skulle ges en handrickning”. Med vetenskapligt
kunnande skulle man uppnd hégre konkurrenskraft och for detta
indamdl méste produktionen drivas rationellt med ledning av en
utbildad arbetsledarkader. Vidare borde ett gott forhillande mel-
lan 6ver- och underordnade befrimjas. Frin 1925 mirktes ett 6kat
intresse for arbetspsykologisk forskning.

Tidigare nimndes att ett av de storsta problemen for arbetsgivarna
var att komma 4t arbetarnas tendens att “tryna” dvs deras littja och
benigenhet "att arbeta pd en hoft”. Till nyheterna under 1920-talet
horde den utrustning som var sirskilt avsedd for att kontrollera den
enskilde arbetarens prestationer. Maskinernas utformning var redan
forbittrad. Aven deras hastighet kunde styras. Nu inriktades i stil-
let intresset pd arbetarnas fysiska kapacitet. 1924 annonserades om
den férsta tidkontrollapparaten fér arbetare och annan personal.

Forutom stimpelklockan som var avsedd att kontrollera arbe-
tarnas nirvaro erbjods kundkretsen en apparat som kunde fast-
stilla om varje maskin utnyttjades maximalt. Med sin kinslighet
for maskinernas vibrationer kunde varje stillestdind kontrolleras
och dirmed kunde dgaren fi "papper pa huru maskinerna utnytt-
jades”.

Som tidigare papekats dr vir kunskap om effekterna av de tek-
niska forbittringar som den svenska bomullsindustrin genomgick
under denna period ytterst begrinsad. De organisatoriska forind-
ringarnas betydelse inom branschen vet vi heller inte mycket om.

Tidkontrollapparater

for arbetare och annan personal

Solidaste och tillforlitligaste konstruktion
och utférande

Vaktkontrollur

Leverans fran lager

I A.-B. Wilh. Sonesson & C:0

Stockholm MALMO Gbteborg

15. Annons ur Skandinavisk tidskrift for textilindustrin 1924.
Killa: Skandinavisk tidskrift for textilindustrin 22 (1924):12 s IV.



Noter

Overforingen till och tillimpningen av rationaliseringsidéerna i
Sverige under 1910 till 1940 har undersékts av historikern Hans
de Geer. Medan metallindustrin var mest allsidigt rationaliserad,
var textilindustrin s sent som vid 1930-talets mitt fortfarande
ojimnt rationaliserad. Inom bomullsindustrin kom det starkaste
inflytandet frin USA med ett allt lingre drivet flerstolsystem.”
Taylorismens idéer spreds frin 1910 frimst av Industriférbundet
genom broschyrer och féredrag. Senare inrittades ocksd en kon-
sultbyrd foér juridiska och organisatoriska fragor.” Industrifor-
bundets rekommendationer priglades av en strivan efter bista
méjliga effektivitet. Sdledes foreslog man att foretagen skulle an-
stilla kvinnlig arbetskraft till rutinarbeten och ge de mindre om-
fattande kvalificerade arbetsuppgifterna till ett fital hégavlonade
min. Andelen dyrare min kunde si minskas och kvoten av billig
kvinnlig arbetskraft 6kas. Konsulterna rekommenderade ocksé en
overgang till ackordsloner och tidsstudier.*

Bruket av tidsstudier introducerades under 1920-talet i den
svenska textilindustrin, och intensifierades under 1930-talet. Det
ir emellertid svdrt, menar de Geer, att berikna hur omfattande
metoden var vid olika tidpunkter och inom enskilda foretag. En
viss uppfattning ger indé resultaten frin den undersékning som
den s k Rationaliseringskommitén utforde ar 1936. Till cirka 350
industriféretag stilldes bland annat frigan om huruvida tidsstu-
dier anvindes. Hilften av de 32 tillfrigade textilféretagen svara-
de att de inte tillimpade ndgra tidsstudier. Trots att systemet var
introducerat under 1930-talets mitt var det, enligt de Geer, huvud-
sakligen de storre foretagen som tillimpade det.*” Betydelsen av
de tayloriska idéerna har ocksi ifrigasatts av ekonom-historikern
Alf Johansson. Central planering var istillet en nodvindighet och
logisk konsekvens av de ekonomiska och tekniska omstindighe-
terna.*

. 1915 bytte tidskriften namn till Skandinavisk tidskrift for textilindustrin.
. Skandinavisk Minadstidskrift for textilindustrin 1 (1902):1 s 1.
. AB Textilmaskiner Norrképing 100 ar. 1948.
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Summary

Technology and work in the Swedish textile industry,
1890-1935

The principal aim of the present article is to describe the change in the work
process which took place in the period from the end of the 19th century up
to the Second World War. During this period, the American ring spinner
came into its own, successively replacing the previously employed spinning
mules. The sole really important novelty introduced during the period was
the automatic loom patented by Northrop in 1894. This had the advantage
that the spools did not require to be changed manually. Instead, a magazine
of spools was fixed to the side of the machine and an empty spool was auto-
matically replaced by a full one. Also of major importance were those im-
provements which had been brought about by earlier equipment. More
machines were linked together and the design and material were improved.
The size of the beams was increased thus allowing for more material to be
woven without interruption. Temperature conditions were also improved and
enabled a more even production to be achieved without breakage of threads.

The technological development had several consequences for the workers.
The ring spinner both spun the yarn and spooled it simultaneously and mind-
ing these machines called for no trained labour. The spinner’s work tasks
were confined to feeding, cleaning and minding the machine which worked
by itself. The number of work tasks was consequently reduced, leaving those
activities which required less skill on the part of the spinner. This was also
true of the weavers whose main responsibilities now became changing spools
and keeping the looms clean. The workers were to a greater degree than for-
merly governed by the speed of the machines and, in addition, spinners and
weavers became more closely tied to their tasks since the fetching of raw mate-
rias for processing and the removal of the finished product were entrusted to
other hands. For the spinners and weavers, technical development implied
that many earlier tasks disappeared and only machine-minding remained.
This did not, however, apply to all trade groups. Plant was improved in the
dye houses and the bleacheries, yet the craft nature of work remained. Great
demands were still placed upon the trade skills of loom fixers, although cer-
tain of their former work tasks were taken over by other hands. Thus the
technical improvements brought several new job categories, among them
those who helped the spinners to change the spools and others who did the
gating, or transported raw materials and processed goods to the next stage in
production. The assumption that development in the cotton industry was
two-way process, with tendencies towards both disqualification and speciali-
sation, would therefore seem to hold good.

Technical innovations were, however, only part of the means which the
employers had at their disposal for increasing productivity. Influenced by
Taylorism, the Scandinavian Textile Monthly provided its readers with
various examples of how work performance could be improved. The tendency
of workers to underproduce and their fondness of organising the work to suit
themselves, were to be counteracted by economic incentives among other
things. In this way, it was hoped to end the tacit agreement on work per-
formance ceilings suspected to exist among employees, by making individu-
al workers’ daily earnings public. Another example was to relate, more closely
than previously, workers’ wages to their output, so as bring the workers’ inter-
est to conside with management’s desire for increased production. Taylor’s
more far-reaching ideas for rationalisation, on the other hand, were not quick-
ly accepted in the textile industry. By the middle of the 1930s, time and motion
studies were employed at only a few of the largest enterprises in the industry.
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Hjalomedel for handi-
kappade igar, idag
och i framtiden

Av Eva Jacobsson

I alla tider har minniskor forsokt kompensera sina funktionshin-
der med tekniska hjilpmedel. Krig och andra valdshandlingar,
sjukdomar och olycksfall har alltid limnat minniskor med handi-
kapp i sparen.

Lingt fore upptickten av hjulet fraktades rorelsehindrade per-
soner pa slidar av trd. Just fraktades, for det var forst fyra—fem-
tusen ar senare som rullstolen blev en méjlighet till ett aktive liv
for brukaren.

Foregingaren till rullstolen fanns i Egypten redan 2 500 &r fore
Kristus. Det var en slide som drogs pd marken. S fortsatte det i
tusentals ar och férst pd 1600-talet hittar vi de férsta kdrrorna med
hjul som brukaren sjilv kan foérflytta. Nistan ytterligare fyra-
hundra ar senare, idag, tillverkas i Sverige virldens littaste rull-
stol som viger drygt dtta kilo och ir tillverkad av titan och krom-
molybden.

I Sverige har vi ett unikt férsérjningssystem f6r hjilpmedel, som
innebir att minniskor med funktionshinder erhéller hjilpmedel

1. Langt fére upptickten av
hjulet behsvdes fordon for
att forflycta rorelsehindrade
personer. Hir dr en ”slide”
fran Egypten 2 500 4r fore
Kristus. Illustration ur boken
”Auf Kufen und Ridern” av
Fritz Horber.




Anpassad
arbetsplats
med robot

2. ldag tillverkas i Sverige "virldens littaste rullstol”. Den har ram av
krommolybdenrér och fotbdgar och drivringar av titan. Den viger totalt 8
408 gram.

kostnadsfritt. Det ir siledes behoven som styr och inte den enskil-
des ekonomi. Bakom framgingarna med ett bra system och allt
bittre hjilpmedel stdr vilfirdspolitiken, den tekniska utveckling-
en och en stark handikapprorelse.

Hjilpmedel ir for manga personer med funktionshinder helt
avgorande for mojligheterna att leva ett oberoende och aktivt liv,
i hemmet, i skolan eller pd arbetet.

I ett av Handikappinstitutets arbetsrum sitter Ase Rambrink. Hon
ir barfota och arbetar vid en dator. Ase har en universitetsutbild-
ning pa systemvetarlinjen och arbetar med bl a utbildning av nya
datoranvindare pd Handikappinstitutet. Hon ir handledare och
skriver handledarmaterial fér olika program.

Ase har en CP-skada sedan fodseln. Hon ir rérelsehindrad och
anvinder rullstol, hon ir tal- och hérselskadad. Eftersom Ase inte
kan anvinda sina hinder, utnyttjar hon fotterna nir hon tar ett
papper, nir hon skriver med penna eller nir hon anvinder datorn.

Hade det varit for mindre in tio ar sedan skulle Ases arbetsrum
sett annorlunda ut. D& hade hon varit helt beroende av en annan
person for att kunna skota ett arbete. Och hade det varit innu
tidigare hade Ase med all sikerhet blivit fortidspensionerad och
aldrig fact mojlighet till ete yrkesliv.

Ases arbetsplats ir resultatet av ett samarbete mellan Handi-
kappinstitutet, rehabiliteringskliniken i Skévde och Arbetsmark-
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3. Ase Rambrinks rum pa Handikappinstitutet ir bide en anpassad arbets-
plats och en demonstrationsarbetsplats for besokare. Ase anvinder fotterna
nir hon arbetar vid datorn. Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitu-
tet.

nadsstyrelsen. Mélet var att med robotteknik anpassa en faktisk
arbetsplats till en gravt rérelsehindrad person. Den praktiska
forsoksverksamheten inleddes 1990, finansierad av Arbetsmark-
nadsstyrelsen. Parallellt med Ases arbetsplats har en robot instal-
lerats pi en industriarbetsplats vid Volvo Skovdeverken. Aven pa
andra hdll i landet pagér liknande projekt.

Det var under 80-talet som robottekniken fér funktionshind-
rade blev allt mer intressant. Den robotanvindning som linge
tillimpats i industrin kunde inte direkt dverforas till rehabilite-
ringssammanhang. Industriellt 4r uppgifter, tempo och rorelse-
schema f6r roboten vildefinierade. For funktionshindrade perso-
ner ir anvindningen av en robot oregelbunden, hindelsestyrd och
pa ett helt annat sitt oférutsigbar. I gengild kan kraven pa snabb-
het och precision oftast stillas ligre.

I Ases arbetsrum finns en ordbehandlare som ir ansluten till en
laserskrivare, som ir gemensam for flera anstillda. Tangentbordet
till Ases ordbehandlare stir pa golvet i hennes rum och laserskri-
varen som ir placerad i ett annat rum har ett elmotordrivet stativ
som héjer och sinker den mellan normal arbetshsjd och golvpla-
net.

I datorutrustningen ingdr en skivspelare med CD-skivor som
innehiller ett engelskt lexikon.



4. For ate klara ett sjilvstindigt och kvalificerat arbete har Ase en robot i
sitt arbetsrum. Nir Ase behover en pirm i bokhyllan slir hon med foten
ett kommando som styr roboten, och robotarmen utfér arbetet. Foto Nes-
tor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.

5. At sld i et lexikon med fotterna dr alldeles for tidsédande. Ase har sitt
engelska lexikon p& CD-skivor. Hon séker ordet med hjilp av datorn och
avldser pa skirmen. Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.

81



82

Hur det
bérjade

Ases robot, en mekanisk arm med leder, motsvarar den minsk-
liga armen. Roboten klarar av att vara bdde vinster- och héger-
arm. Den har en motordriven gripklo som kan hantera pirmar
och bocker som viger upp till tvé kilo.

Roboten styrs frin tangentbordet som ger signaler till datorn.
Datorn ir programmerad sé att roboten kan himta eller stilla saker
pa t ex bokhyllan eller pa golvet. De féremal som Ase vill flytea
utrustas frin bérjan med speciella grepp som robotens gripklo tar
tag i. Nir Ase behover en pirm i sin bokhylla, slir hon med foten
en kod pé tangentbordet och sedan utfér roboten uppdraget.

Fonstret i arbetsrummet har en motordriven 6ppnare. Reglaget
till persiennerna har f6rlingts och forsetts med extra knoppar. Att
oppna och stinga fonstret och reglera persiennerna klarar Ase sjilv
med fétterna. Men det dr mandvrer som hon lika girna skulle
kunna styra frin datorns tangentbord.

Tack vare den hir arbetsplatsanpassningen och alla tekniska
hjilpmedel kan Ase klara ett kvalificerat arbete.

Om vi limnar vira dagar och ser tillbaka, uppticker vi de allra
forsta tecknen pd att omhinderta gravt handikappade personer i
Sverige i bérjan pa 1800-talet. D3 fick protokollsekreterare Per
Aron Borg statsbidrag fér vird av blinda och dévstumma barn.
Han startade verksamheten vid Manilla i Stockholm.

I slutet av 1800-talet startade Eugeniahemmet sin verksamhet for
fattiga, obotligt sjuka och vanféra barn. Tidigare skrevs de gravt
handikappade barnen ut frin sjukhusen som obotligt sjuka och lim-
nades sedan utan sysselsittning. Ett enda alternativ var fattigvirden.

6. Ase har en egen persondator i sitt arbetsrum, men laserskrivaren delar
hon med andra anstillda. Den har ett motordrivet stativ som héjer och
sinker skrivaren. Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.



7. 1 borjan pa 1900-talet byggdes de forsta s k vanféreanstalterna i Sverige.
Innan dess var fattigvirden det enda alternativet fér gravt handikappade
personer. Hir dr skomakarverkstaden vid en av de forsta anstalterna. Foto

Handikappinstitutets bildarkiv.

I slutet pd 1800-talet bildades de forsta vanforeféreningarna.
Deras frimsta uppgifter var att tillhandahalla proteser och andra
hjilpmedel. Det finns ingen, och har aldrig funnits nigon, sir-
skild lagstiftning som reglerar handikappade personers rittigheter
till hjialpmedel. Frin bérjan vilade allt pd privata initiativ och vil-
gorenhet.

1911 bildades Svenska Vanféreanstalternas Centralkommitté,
SVCK. Tekniska hjilpmedel kom att spegla en allt viktigare roll i
SVCK:s verksamhet och 1948 tillsattes en teknisk kommitté for
att utveckla nya hjilpmedel. 1951 bildades ett forskningsrad for
bandage- och protesfragor.

1965 bytte SVCK namn till SVCR, Svenska Centralkommittén
for Rehabilitering. Mélet var att "befrimja en rationellt organise-
rad rehabilitering”. Foérutom de tidigare medlemmarna, handi-
kappforbunden, fick ocksd Svenska Landstingsférbundet, Svenska
Stadsférbundet och Kungl Maj:t representanter i styrelsen.

1968 bildades Handikappinstitutet med SVCR och staten som
huvudmin. Det var nédvindigt med ett 6kat engagemang frin
samhillets sida. 1978 ersatte Landstingsférbundet SVCR som
huvudman och Handikappinstitutet blev samhillets centrala
organ for hjilpmedelsfrigor med uppgift att bl a prova och utveck-
la nya hjilpmedel.
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Kostnadsfria
hjalpmedel

Fran trd och

stal till silikon

84

och kolfiber

8, 9. Anton Andersson forlorade underarmen i unga ar. De hir bilderna ir
frin 40-talet och kommentarerna lyder "Med sin energi och praktiska ligg-
ning gav han sig i kast med att skéta sina djur och bruka sin jord. Han an-
vinder i huvudsak de enkla krokarna samt vissa specialverktyg. Han ir
skeptisk mot den rérliga handprotesen, som han anser for 6mtélig for hare
arbete.” Foto Handikappinstitutets bildarkiv.

De ekonomiska villkoren for brukarna férindrades under den hir
tiden. 1915 limnade landstingen for forsta gingen viss ekonomisk
ersittning till ortopedtekniska hjilpmedel. Frin 1937 blev det sta-
tens uppgift. I slutet av 40-talet utvidgades bidraget till att gilla
horapparater. Forst 1960 gillde bidraget motordrivna invalidvag-
nar och rullstolar, nigra dr senare ersattes kostnaderna fér ADL-
hjilpmedel och sd smaningom utvidgades bidraget till att gilla allc
fler hjilpmedel. Idag ir, i stort sett, alla hjilpmedel kostnadsfria
for brukaren.

De ortopediska kliniker och verkstider som drevs av vanférean-
stalterna togs dver av landstingen. 1992 finns det minst en orto-
pedteknisk avdelning i varje landsting, ibland flera. De ansvarar
for att proteser, stddbandage, ortopediska skor tillverkas och till-
handahilles efter ordination av likare. Nu drivs de ortopediska
avdelningarna i ndgra landsting av hilso- och sjukvirdshuvudmin
och pd andra héll av privata foretag.

I Sverige importeras 99 procent av det material som anvinds
inom det ortopedtekniska omrddet. Det finns ndgra fi svenska



10. Nir en svensk tredring fick muskelstyrd protes fér ungefir tjugo ér
sedan var det en virldssensation. Ingen trodde att ett sd litet barn skulle
kunna ldra sig att anvinda protesen. Idag ir det en sjilvklarhet. P4 bilden
trinar en pojke med myoelektrisk protes att knyta skorna. Foto Nestor
Peixoto Noya, Handikappinstitutet.

foretag i branschen, men de stérsta finns i Tyskland och i USA,
dir ocksé stor del av forskningen bedrivs.

Frin bérjan tillverkades proteserna av stal och tri och sa sma-
ningom kom littmetall. Idag handlar det ocksd om delvis helt nya
material: kolfiber, plast, glasfiber. Istillet for traditionell snérning
anvinds nu kardborreknippning, i stillet for trdi som hylsmateri-
al anvinds ibland silikon, i stillet for lider anvinds neopren-
gummi och knileder som tidigare tillverkades av stdl gors nu allt
oftare av titan eller kolfiber. Proteserna och stodbandagen viger
betydligt mindre nu in tidigare, samtidigt som kraven pa héllbar-
het 4r minst lika stora som forr.

Inte bara nya material, utan ocksd nya metoder har forbittrat
de ortopedtekniska hjilpmedlen. Pd senare ar har Cad-Cam-meto-
den bérjat anvindas i stillet for traditionella metoder med gips-
avgjutningsmodell och hylstillverkning. Det 4r en metod som an-
vinds mest vid tillverkning av ortopediska skor och proteshylsor,
men det kommer att bli méjligt att anvinda samma metod vid
tillverkning av korsetter i framtiden.

Med Cad-Cam-metoden ser ortopedingenjoren avlisningen av
den aktuella kroppsdelen pa en datorskirm. Ortopedingenjéren
modellerar hjilpmedlet pd skirmen och efter hans ritning ar det
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Fran rullbrdda
till datorstyrd
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rullstol

11. P4 40-talet forbittrades proteserna for de nedre extremiteterna. Nya
metoder och nya material borjade anvindas. Till vinster en littmetallpro-
tes. Foto Handikappinstitutets bildarkiv.

dags att frisa formen. En stor fordel dr att allt som gérs registre-
ras pd diskett. Det innebir att det dr enkelt att korrigera ett hjilp-
medel och lagringen av skrymmande gipsavgjutningar férsvinner.

Sedan drtusenden tillbaka har rérelsehindrade personer slipats
runt pd slidar och vagnar. P4 1600-talet bérjade de forsta rull-
stolarna att anvindas. De forsta liknade mest en enkel brida med
hjul. Ett vanligt sitt ate forflytta sig var att staka sig fram med
hinderna eller med spakar av tri. S& smaningom kom konstruk-
tioner dir anvindaren "pumpar” sig fram.

Utvecklingen gick langsamt. Forst pa 1800-talet bérjade till-
verkningen av sé kallade sjukstolar. Det var i stort sett vanliga sto-
lar forsedda med hjul, tvd stora fram och tvd sm3 bak.

I niistan hundra dr sdg rullstolarna ut pd det hir sitcet. P4 Handi-
kappinstitutet stir en vacker rottingstol som ir ungefir hundra ér
gammal. Den ir ofta fotograferad och pdminner mycket om de
héga rottingstolar som fortfarande anvinds pé strinderna i vissa
linder. Den pdminner diremot vildigt lite om dagens rullstol dir



12. En ny metod vid tillverkningen av korsetter ir ATC-metoden. Med s k
matrixkulor byggs ett nit kring kroppen. En gipsavgjutning gérs pa tradi-
tionellt sitt, men med nitet p3. Efter gipsavgjutningen gors en kolfiber-
form som skirs ut si att det hirda materialet enbart stéder dir det behovs.
Korsetten klis med tyg. Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.

brukaren ir huvudpersonen och anvinder rullstolen som forflytt-
ningshjilpmedel.
1930 tillverkades den forsta hopfillbara rullstolen i USA. For

13. Rullstol fran 1890. Sitsen ir gjord i flitad rotting och hjulen av ge-
nomgjutna gummidick. En vacker rullstol, men knappast funktionell. Foto
Nestor Peixoto Noya, Fandikappinstitutet.
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forsta gngen i historien sdg rullstolen inte ut som en fit6lj pa hjul.
Nista stora framsteg gjordes pa 40-talet, di drivringar sattes pa
rullstolen. Anvindaren kunde littare forflytea sig sjilv! Vid den
hir tiden bérjade handikappidrotten utvecklas och kraven p rull-
stolarna blev allt hirdare frin anvindarna sjilva.
Neurosedynkatastrofen pd 60-talet stillde medicinska och tek-
niska experter infér minga och komplicerade problem. SVCK,
Handikappinstitutets foregdngare, tillverkade flera forflyttnings-
hjilpmedel i samarbete med Eugeniahemmet, dir minga av neu-

14. ”Bilen” var ett av de hjilpmedel som tillverkades for de neurosedyn-
skadade barnen. Bilen var eldriven och hade en styranordning som barn
med forkortade armar klarade av. Bilen tillverkades 1964. Foto Handi-
kappinstitutets bildarkiv.

15. De eldrivna rullstolarna
har férindrats och ir inte

lingre forkrympta vuxensto-
lar. Den hir rullstolen ir en
av nyheterna for barn mellan
fyra och sju &r. Foto Handi-
kappinstitutets bildarkiv.




rosedynbarnen bodde. Bl a konstruerades en eldriven "bil” med
styranordning som barn med férkortade armar kunde kora.

Idag kan ett mycket litet barn kéra omkring i en eldriven go-
kart eller eldriven rullstol. Det finns olika modeller som klarar
utomhusbruk och som har kéregenskaper som limpar sig for lek
och aktivering av barn. Att kora en glinsande go-kart i stillet for
en traditionell rullstol kan stirka sjilvfértroendet hos barnet och
medverka till sociala kontakter utanfér den egna handikappgrup-
pen.

i

16. Detta idr den forsta serietillverkade Permobilen. Projektet startade
1964 och fyra ar senare fanns en helt unik eldriven utomhusrullstol som
kostnadsfritt hjilpmedel. Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.
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En unik
svensk
elrullstol

1964 startades Permobil-projektet. Resultatet blev en helt unik el-
driven rullstol fér utomhusbruk. Rullstolen vann Grand prix pi
internationella uppfinnarmaissan i Bryssel och blev en viirldssuccé.

Aldrig tidigare hade det funnits ett s dyrt hjilpmedel. Diskus-
sionens vigor gick hoga: Skulle eller skulle inte Permobilen bli ett
kostnadsfritt hjilpmedel?

1968 hamnade Permobilen pa férteckningen éver kostnadsfria
hjilpmedel. Idag finns den i en mingd olika utféranden. Den kan
styras med fotterna, hakan eller med sug- och bldsaggregat. Manga
anvindare har en kommunikationslink, en infraréd sindare i sto-
lens panel. Kommandon kan sindas till mottagare for att 6ppna
dérrar, manévrera hissar, lampor, portlds och annat.

1966 fick konstniren Sune Fick en av de allra forsta rullstolar-
na med sug- och blasaggregat. Konstruktionen utférdes vid det
elektrotekniska laboratorium som SVCK inrittat tillsammans med
De Blindas Forening och Hérselfrimjandets Riksférbund. Styr-
ningen skedde genom andningsluftens svaga, respektive starka,
sug- och blasimpulser. Impulserna pdverkade via ett membran en

mekanism som slot strdmmen till stolens motorer. Tack vare den
hir rullstolen kunde Sune Fick f6r forsta gingen i sitt liv forflyt-
ta sig helt utan hjilp.

Minga av SVCK:s och sedermera Handikappinstitutets kon-
struktioner och hjilpmedel var de forsta i sitt slag. Den hoj- och
sinkbara rullstolen vickte sensation nir den kom i serieproduk-

tion 1967.

17. Den héj- och sinkbara
rullstolen-blev ocksi en succé
nir den bérjade serietillver-
kas 1967. Rullstolen anvin-
des och utvecklades senare
vid en arbetsplatsanpassning
pé Tekniska Museet. En
rorelsehindrad anstilld vid
museet kunde tack vare sto-
len nd upp till de hogsta hyl-
lorna. Foto Handikappinsti-
tutets bildarkiv.




Bra och sékra
hjélpmedel

1974 byggde Handikappinstitutet en egen testbana f6r manuella
rullstolar. Innan den blev klar var det Mébelinstitutet som skotte
provningen. Att en rullstol var en rullstol var fortfarande inte sjilv-
klart, i mingas 6gon var den fortfarande mer en fitolj 4n ett for-
flyttningshjalpmedel.

Handikappinstitutets krav pd tekniska hjilpmedel ir mycket
harda. Mélet med provningen ir att de hjilpmedel som fors upp
pa Forteckningen &ver bra hjidlpmedel skall vara sikra och ha tek-
niskt och funktionellt hog kvalitet.

P4 mitten av 80-talet bérjade en ny typ av manuella rullstolar
tillverkas i Sverige. De kallas allmint for ”aktiv-stolarna”, och ut-
mirker sig genom mycket ldg vikt, nya material och framfor allt
genom forbittrade koregenskaper.

De flesta av dagens rullstolar kan f3s i flera sitthjder, sittbred-
der mm. Flera typer tillverkas med olika chassin eller kan litt byg-
gas om med standardiseringskomponenter. De kan ocksd forses
med olika tillbehor for att tillgodose anvindarens behov.

Néden dr uppfinningarnas moder. Handikappade personer och
deras anhériga har alltid sjilva konstruerat och kommit med fér-
slag pd nya hjilpmedel. T4vlingar om hjilpmedel f6r handikap-
pade férekommer fortfarande.

Idag konstrueras nigra av marknadens mest populira rullstolar
av personer som sjilva ir rorelsehindrade. De har utgatt ifrin sina
egna behov och konstruerat rullstolar som ménga fler har glidje
och anvindning av.

18. Minga rorelsehindrade
personer saknar méjligheten
att ta sig ut i skog och mark.
Utveckling av hjilpmedel for
detta indamal pagér och fn
finns det tva olika svenska
modeller som finns i proto-
typ, och hir dr den ena som
klarar av att kora over stock
och sten. Foto Nestor Peixo-
to Noya, Handikappinstitu-
tet.
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En ny
generation
hjdlpmedel

Permobilen var den allra férsta eldrivna utomhusrullstolen. Den
var en revolution pd sin tid. P4 senare &r har det kommit flera pro-
totyper som kan rulla dver stock och sten. Tack vare produktions-
stod frin Handikappinstitutet har tvd olika terringgdende rull-
stolar utvecklats. De hir rullstolarna ser inte ut som traditionella
rullstolar, de dr sma fordon som en rérelsehindrad person kan kéra
i skog och mark.

Handikappinstitutet har deltagit i flera forsok med att lira for-
stindshandikappade personer att kéra eldriven rullstol.

En l6sning ir ett automatiskt slingstyrningssystem. Slingan be-
stdr av en kabel som ir fasttejpad pé golvet. Kabeln ir kopplad till
en sindare som skickar ut signaler i slingan. Pa rullstolen sitter en
liten antenn som tar emot signalerna. Det ir de hir signalerna som
anvinds for att styra rullstolen lings slingan.

1946 kom virldens férsta dator i USA. Den var trettio meter ling
och vigde trettio ton. Allt den datorn kunde utféra och mer dir-
till ryms idag pd ett chip som fir plats pd en fingertopp. Det ir
framfor allt utvecklingen inom mikroelektroniken som har gjort
datorerna kraftfullare.

For flera handikappgrupper har datortekniken inneburit en dra-
matisk forbittring av livsvillkoren. I bérjan pd 80-talet borjade
personer med funktionshinder att anvinda datorutrustning i sitt
arbete. Med stod frin AMI-S fick ndgra synskadade personer dato-
riserade arbetsplatser.

19. Stig Becker, som ir blind, anvinder dator i sitt arbete pd Handikapp-
institutet. Med skirmavlidsningsprogram och talsyntes (eller punktskrifts-
display) kan han "lisa” det som visas p& skirmen. Med en lismaskin kan
han f& trycke eller maskinskriven text upplist med syntetiskt tal. Han kan
ocks vilja att lagra texten i datorn fér senare lisning och ev bearbetning.
Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.




20. Anders leker med ett firgliggningsprogram som fungerar som en mi-
larbok. Datorn har en s k pekskdrm. Anders kan rita direkt pd skidrmen.
Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.

Ett vanlig problem ir att blinda och seende inte kan lisa varand-
ras tecken, eftersom de skriver punktskrift respektive svartskrift.
Minga blinda anvinder vanlig skrivmaskin nir de skriver till seen-
de men kan dé inte kontrolldsa sin egen text. Anvinder de punkt-
skrift kan de seende inte lisa deras meddelanden.

Skriver man pé dator blir det skrivna tillgingligt bdde for syn-
skadade och for seende. Med limplig kringutrustning kan all text-
baserad information frin persondatorer och terminaler goras till-
ginglig pa punktskrift, syntetiskt tal eller svartskrift.

For att skynda pd utvecklingen av datoriserade arbetsplatser fick
AMS ett regeringsuppdrag, det s k TUFFA-projektet, 1985. Milet
med projektet, Teknikupphandling for funktionshindrade, var att
inventera behovet, utforma kravspecifikationer for utrustning och
att utveckla, upphandla och prova utrustningen.

TUFFA-projektet skall leda fram till 2 000 nya arbetsplatser.
Idag har ungefir en fjirdedel levererats, en av dem ir Ases arbets-
plats som redan beskrivits. De flesta arbetsplatserna ir fér syn-
skadade personer, men négra ir for déva och for intellektuellt ar-
betshandikappade. Av de resterande arbetsplatserna kommer de
flesta att vara imnade for rorelsehindrade.

1988 startade Handikappinstitutet, pa regeringens uppdrag, ett
tredrigt projekt, REDAH-projektet. REDAH stér for Regionala
center for datorbaserade hjilpmedel for handikappade. Syftet med
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projektet var att sprida och utveckla arbetet med datorbaserade
hjilpmedel, sa att fler minniskor med funktionshinder skulle fa
tillgdng till sidana hjilpmedel. Dessa center har framférallt kom-
mit att arbeta med datorbaserade hjilpmedel i skolan, som har bli-
vit ett prioriterat omride nir det giller datorer som hjilpmedel.

Idag har forsoksverksamheten omvandlats till permanenta cen-
tra pd dtta olika stillen i landet.

De flesta utrustningar som ordinerats till handikappade perso-

21. Flickan arbetar med ett talande blissbord. Med magnetstaven trycker
hon pd ruta for ruta, ord fér ord. Nir hon ir klar siger den inbyggda tal-
syntesen hela meningen grammatiskt korrekt. Foto Nestor Peixoto Noya,
Handikappinstitutet.




22. André Alm styr datorn frin sin rullstol. Han har en huvudmus och
sug- och blaskontakter. Foto Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.

ner har varit lis- och skrivhjilpmedel. Den allra vanligaste utrust-
ningen ir en persondator med firgskirm, tangentbord, mus och
skrivare i kombination med ett ordbehandlingsprogram.

Spastiska personer fir oftast ett vanligt tangentbord med 6ver-
ligg, som hindrar anvindaren att komma 4t flera tangenter sam-
tidigt.

Synskadade personer, men ocksd férstindshandikappade och
personer utan tal, har ordbehandlingsprogram som kompletteras
med en talsyntes. Gravt synskadade fir ocksd en punkeskriftsdis-
play, en platta med hél som bildar punktskrift. Genom att kinna
av punktskriften kan brukaren lisa det som stir pd bildskirmen.

For talskadade personer har si kallade nirkommunikations-
hjilpmedel blivit allt vanligare. Det kan vara ett tangentbord med
ord eller fraser, inspelade som digitalt eller syntetiske tal.

Den typiske brukaren, som kommer till ett dataresurscenter, ir
en man under 21 ir. Han har oftast ett svart rorelsehinder kom-
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binerat med talsvarigheter. Han behover ett hjilpmedel att anvin-
da i skolan.

Ett exempel pd brukare som haft stor glidje av den nya tekni-
ken ir André Alm, som motsvarar den hir beskrivningen ganska
bra. Som barn fick han ett brott pa ryggraden. Armar och ben for-
lamades helt och André kan bara réra pd huvudet. Han har inga
problem med att tala.

André har en eldriven rullstol som manévreras med sug- och
bldskontakt. Med den kan han forflytta sig sjilvstindigt.

Redan pd hogstadiet utvecklade André formdgan att styra och
anvinda en dator. Med sug- och bléskontakten och en “huvud-
mus”, en sindare med ultraljud fastsatt p& huvudet, kan han skri-
va, rikna, séka 1 och ldsa visst material. Han kan ocksd gora kom-
plicerade konstruktionsritningar med hjilp av datorn.

André har gt datorteknisk linje pd en teknisk hogskola och ir
anstilld av ett dataforetag.

1992 startade Handikappinstitutet ett nytt tre-drigt datatek-
projekt. Det riktar sig till barn och ungdomar med speciella behov.
P4 4tta olika stillen i landet utvecklas datatek, ett bibliotek med
datorprogram i stillet for bécker. En del datatek har enstaka dator-
utrustningar for korttidslén, alla har bécker och tidskrifter inom
omrddet och programvara for utlining. Konsulter pa datateken
hjilper barn, forildrar, lirare och habiliteringspersonal med val av
datorer och program. Datatek ir ett sitt att gora lek mojlig, rolig
och utvecklande pa den niva barnet befinner sig.

23. Michael Miettinen leker med sin hund. Han styr den med sin huvud-
kontakt. Med den kan han ocksd styra olika funktioner pd en dator. Foto
Nestor Peixoto Noya, Handikappinstitutet.



1989 och 1990 anslog samhillet cirka 25 miljoner kronor till
forskning och utveckling, utredning, kunskapsuppbyggnad m m
inom omridet informationsteknologi och handikapp. Det ir mer
in en flerdubbling jimfort med de nirmaste féregiende dren. Mer-
parten av pengarna har girtt till forssksverksamhet.

Det stir klart att det 4r datorerna och telekommunikationerna
som erbjuder stora méjligheter att med teknikens hjilp skapa ett
bittre liv for funktionshindrade minniskor.

For ndgra tiotal &r sedan var det inte mojligt att tinka sig att
en dov person skulle kunna ringa sina telefonsamtal sjilv eller att
en dovblind person skulle kunna kommunicera med hjilp av en
databas.

1972 fanns i Sverige en prototyp pa en “telefon f6r dova”. In-
stitutionen for taloverforing vid Tekniska hogskolan i Stockholm
hade utvecklat idén pa initiativ av Handikappinstitutet.

Under nigra dr pd 70-talet provades systemet med texttelefoner
och 1979 blev texttelefonen godkind som kostnadsfritt hjilpme-
del for dova, gravt horselskadade, dévblinda och talskadade. D6v-
blinda personer kan lisa texten pd en speciell lisrad genom sma
stift som dterger punktskriftstecknen eller fi den utskriven pa pap-
per med punktskrift.

De forsta texttelefonerna var mycket enkla, en bildskirm och ett

1

24. Texttelefonen — en vanlig telefon med en bildskirm. Det skrivna med-
delandet kommer upp pa skirmen. Den forsta prototypen gjordes 1972.
1979 blev telefonen ett kostnadsfritt hjilpmedel. Foto Nestor Peixoto
Noya, Handikappinstituret.
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25. Den birbara texttelefonen kan kopplas till moderna mynttelefoner.
Den forsta batteridrivna birbara texttelefonen kom 1987. Direktkommuni-
kation med texttelefon dr méjlig endast med en mottagare som ocksd har
texttelefon eller persondator med kommunikationsprogram och modem.
Vill man ringa en person med vanlig telefon fir man anlita televerkets for-
medlingstjinst som dr 6ppen dygnet runt. Dir férmedlas tal till text och
text till tal genom personlig service. Foto Nestor Peixoto Noya, Handi-
kappinstitutet.

tangentbord med inbyggt modem, utan minne eller andra finesser.
1987 kom den forsta birbara texttelefonen som kan anvindas i
en vanlig telefonkiosk. Den birbara texttelefonen ir batteridriven
och kan anvindas for kommunikation via telenitet med texttele-
foner, datorer och knappsatstelefoner.
Den andra generationen texttelefoner kan lagra och sinda med-




Hjédlpmedel fér
det dagliga
livet

26. Bilden visar en
kniv som gjorts
speciellt for perso-
ner med nedsatt
kraft och rorelse i
arm och hand.
Foto Nestor Peixo-
to Noya, Handi-
kappinstitutet.

delanden som skrivits in i férvig. Telefonsvararfunktion finns, dir
meddelanden kan limnas nir telefonen 4r obemannad.

En vanlig persondator med kommunikationsprogram och mo-
dem kan ocksd fungera som en texttelefon.

Minga nédvindiga och viktiga hjilpmedel ir inte sirskilt tekniskt
avancerade. For personer med funktionshinder ir fungerande var-
dagshjilpmedel, ADL, av storsta vike.

Redan pd 50-talet tog SVCK och intresserade kvinnoorganisa-
tioner initiativ till sirskilda satsningar pd den handikappade hus-
moderns arbetsplats. "Miljontals kronor satsas av niringslivet pa
forskning som ror industrins arbetsplatser. Kring husmédrarnas
arbetsplatser i hemmet handlar det om mycket blygsamma sum-
mor”, sades det.

1973 drev Handikappinstitutet ett projekt som hette Hand-
tag/Grepp. Det resulterade bland annat i en kékskniv som ir gjord
sirskilt for personer med nedsatt kraft och rérelse i arm och hand.

Kniven vickte stor uppmirksamhet. For forsta gingen fanns ett
kostnadsfritt hjilpmedel ocksa till salu i 6ppna handeln.

27. Kan man bara réra 6gonen kan man ocksa skriva, tinda lampor och
skota bokféringen. Eyegaze ir ett nytt 6gonstyrningssystem, tillverkat i
USA. Nu skall det éversittas for svenskt bruk. Handikappinstitutet och
TeleNova har képt utrustningen som styrs med blicken. Foto Nestor
Peixoto Noya, Handikappinstitutet.
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Framtidens
hjdlpmedel

Litteratur

Under de drygt 20 4r som Handikappinstitutet funnits har en myc-
ket kraftig utveckling dgt rum inom handikapphjilpmedelsomra-
det, bdde kvantitativt och kvalitativt. Importen har minskat och
exporten av svenska hjilpmedel har 6kat. Handikapphjilpmedel
ir ett av de teknikomrdden som har hogst antal lyckade projekt
och dirmed &terbetalningsgrad.

Fortfarande &terstir minga behov hos handikappade personer.
Sambhiillets och teknikens utveckling skapar nya behov men 6pp-
nar ocksd helt nya mojligheter att tillgodose dem. Det finns en
bred uppslutning i samhillet om nédvindigheten av att ge perso-
ner med funktionsnedsittningar ett aktivare och sjilvstindigare
liv. Teknik och tekniska hjilpmedel kommer att spela en mycket
viktig roll i framtiden.

Med dator och telekommunikationer kommer vissa handikapp-
grupper att fi helt andra livsvillkor. Exempel pd detta ir lisappa-
rater for blinda och bildkommunikation f6r déva. En linge efter-
satt grupp ir utvecklingsstérda som kommer att fi helt nya typer
av hjilpmedel for att trina, stddja och kompensera olika begiv-
ningsfunktioner.

Flera av de mest angeligna behovsgrupperna ir sma. Och de
hjilpmedel som krivs kan vara s komplicerade att det kommer-
siella intresset att f fram dem ir ringa.

Det kommer att behovas vilorganiserade insatser frin samhil-
lets sida om de tekniska méjligheterna som finns ska kunna tas
till vara pd bista sdtt. Vi dr bara i bérjan av en mycket spinnan-
de utveckling.
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Summary

Aids for the handicapped yesterday, today and tomorrow

In every age, human beings have tried to compensate for their functional dis-
abilities with the help of technical aids. This applies to the physically dis-
abled, the visually handicapped and those with hearing or speech disabilities.
Among the groups whose needs for aids have received attention only more
recently are mentally handicapped, persons with severe reading and writing
disabilities (dyslexia) and various groups with medical handicaps.

In Sweden, thanks to its Welfare System, technical development and a
strong movement agitating on behalf of disabled people, there are unique
provisions for technical aids which means that a person with a functional dis-
ability can obtain aid cost-free. It is the need which is the determing factor
and not the individual’s financial position.

The first associations for the disabled which were formed at the end of the
nineteenth century were principally concerned with the supply of aids.

In 1911 the Swedish National Society for Homes for the Disabled (SVCK)
was formed. Its work was largely concerned with aids.

In 1965, SVCK changed its name to the Swedish National Society for
Rehabilitation (SVCR). Its aim was a rationally organized system of re-
habilitation.

In 1968, The Swedish Handicap Institute (Handikappinstitutet) was es-
tablished with SVCR and the State as principals.

In 1978, the Institute became the central social organ for questions con-
cerning technical aids and the Federation of County Councils replaced SVCR
as principal with responsibility for testing and developing new technical aids.

Technical aids have with time continuously improved. New material has
replaced old. Today, for example, carbon fibre, plastic, glass fibre and tita-
nium are increasingly used. New methods such as CAD-CAM facilitate the
design and production of artificial limbs and medical corsets.

In the early 1980s, computers began to be used as an aid by people with
functional disabilities. Computers and telecommunications have entailed dra-
matic improvements in living conditions for certain disabled groups. Today
a deaf person can use the telephone and a visual handicapped person has
access to an ordinary text via a reading apparatus. The deaf and blind can
communicate with the help of a computer and find out the latest news via
Text-Television. Development in recent years has also meant that aids have
taken on a more modern design.

The possibilities for new technology in the service of the disabled will con-
stitute an important and exciting area of development both in Sweden and
in other countries for the rest of the century. The Swedish Handicap Institute
has carried out many new technical projects. In 1991 it was given the task
of carrying out the project “A life of independence via new technology” which
aims at developing the use of computer technology in the homes of the deaf
and blind, the blind and the severely physically disabled. Within the terms
of the project, new technology as an attainment support for mentally retard-
ed adults at home and at day centre will be tested. The project will be car-
ried out in close cooperation with the users and their organizations. Today
we are only at the beginning of a very exciting development which hopeful-
ly will provide functionally disabled persons with a better life.
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Holografi — fotografi
med manga
dimensioner

Fran protes med problem till
produkt for industriellt bruk

Av Ingegerd Dirtoft

Proteser dvs lostinder, som var lgsare och satt simre dn vad jag
och mina lirarkollegor pé tandlikarhdgskolan ndgonsin hade upp-
levt, var orsaken till att jag halkade in pa den tekniska banan. Att
vi inte lingre enbart kunde skylla pd patienterna (se fig 1) blev
uppenbart, nir samtliga proteser glappade sd mycket att vi blev
tvungna att forséka ta reda pa vad orsaken var. Att det visade sig
vara en kombination av ett nytt material och framstillningssitt
gjorde mig nyfiken pd hur en protes egentligen bar sig at i mun-
nen pd en minniska.

For att skaffa mig ett svar kontaktade jag KTH (Kungliga
Tekniska Hogskolan). Att detta skulle innebira att mitt liv skul-
le fa en helt annan inriktning anade jag inte da. Att det var bér-

1. 1-1'/, miljon svenskar har
protes. Killa: I Dirtoft Holo-
graphy—A New Method for
Deformation Analysis of
Upper Complete Dentures.
Almgqvist & Wiksell Interna-
tional, Stockholm 1985.




Tvarsnitt av nothar

@Tversnm av manniskohar

1 hundradels millimeter

Nz
/|\ 1 um

2. Vad dr 1 pm?

Tvérsnitt av knappnal

jan pd en fird, som jag dnnu inte vet var den skall sluta var ocksa
okint. Det var tur att jag inte hade en aning om hur det ir att
vandra pé tidigare helt outforskade stigar, for dd hade jag inte vigat
gd en enda my (fig 2).

My = W var tuvan, som holl pd att bli ett o6verstigligt hinder
pd en ging. For mig var det ett métt, som var jimforbart med
meter eller millimeter. Jag forstod inte vilka enorma krav jag hade,
nir jag ville konstruera en fixtur till proteserna dir de skulle kunna
dterplaceras pd 0,3 W nir. En underbar gammal instrumentmaka-
re blev den som verkligen fick mig att forstd och respektera vad
en W innebir. Fixturen (se fig 3) har idag efter atskilliga omkon-
struktioner blivit patenterad och passar idag for produkter av alle-
handa storlekar, former och material. Man kan &terplacera pro-
dukter med en noggrannhet av = 0,3 um, en annan stor férdel ir
att produkten inte spinns fast. Det gor den speciellt limplig for
t ex plastprodukter, som ofta har en komplicerad form som dess-
utom forindras med tiden.

="Ho}'

3. a) Protes med kulor (A, B, C); b) fixtur (A = grop, B = rinna, C =
plan); c) protes pa fixtur i vy A-B. Kiilla se fig 1.
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HOLOGRAM 4. Jimforelse mellan kamera
—— | och hologram.

Holografi och  Holografi, som var den mitmetod jag borjade anvinda var en ny
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laserljus

utmaning for mig. Ordet kommer fran grekiskans holos, som bety-
der hel och grafein, som betyder skriva, teckna. Det 4r en myc-
ket bra beskrivning for det s k hologrammet representerar helhe-
ten. Att jimfora med ett fotografi faller sig ganska naturligt, men
att forstd varfor bilderna blir 3-D var inte lika litt. Att den van-
liga kameran ser (= avbildar) gubben frn en punkt (linsen) fram-
gar av fig 4. I hologrammet tjinstgér varje enstaka punkt (silver-
korn), som en lins, kamera eller 6ga. Man kan faktiskt siga att
hologrammet har ”tusen” 6gon. Varje 6ga har dessutom sett gub-
ben fran sitt héll, och det gér att bilden blir dkta 3-D for vi tit-

5. Analogi laserljus.




Interferens

6. Analogi "vanligt” ljus.

tar ju genom dtskilliga punkter. For att dstadkomma ett hologram
behévs laserljus. Laserljuset dr ett mycket “vilorganiserat” ljus,
som ir parallellt, enfirgat, koherent (i takt i tid och rum) och in-
tensivt. En bra analogi syns i fig 5, dir soldaterna marscherar i
takt i parallella rader klidda i enfirgade uniformer. Att det “vita”
ljusets beteende snarare dverensstimmer med maratonléparnas i
fig 6 visar dess sammansatta natur. Hir 4r inte ndgon gemensam
take, parallellitet eller enhetlig firg och intensiteten varierar i allra
hogsta grad. En annan mycket betydelsefull jimforelse ir om man
tinder en lampa till s3 vet vi att det blir ljusare. Om diremot laser-
ljus fir sammanfalla s& kan det komma helt ur fas och dirmed
utslickas (se fig 7) s k interferenslinjer uppkommer. Det idr den
principen man utnyttjar, nir man miter med hjilp av holografi.

Hur man gér ett hologram var nista fragestillning, och dir upp-
tickte jag att det faktiskt inte beh6évdes sd mycket utrustning for
att gora ett hologram. I fig 8 syns att det faktiskt ricker med en
laser, en hologramplit och ett objekt. Hologrammet framkallas
sedan och bleks ungefir som en firgfilm. Holografi ir inte bara
vackra bilder utan ett fantastiskt mitinstrument. Om objektet for-
dndras s kan interferenslinjerna registreras pd hologrammet som
en topografisk karta. Hur en protes deformeras, nir den befinner
sig i munnen pd en patient syns i fig 9. Teckningen av den holo-
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7. Jimforelse mellan
"vanligt” ljus och laserljus
samt uppkomsten av in-
terferenslinjer.

a4 5 6
8. Uppstillning av s k vitljusholografi: 1) laser; 2) spatialfilter; 3) slutare;
4) hologramplatsfixtur; 5) protes pé fixtur; 6) spegel. Killa se fig 1.

9. Deformation av protes
sedd frin gompartiet,
sidan och bakifrin.

grafiska bilden visar ocksd i genomskirning att det blir ett hilrum
under protesen i gompartiet. Detta ir intressant att jimféra med,
eftersom man aldrig ser att benet resorberas (bryts ner) i gommen
hos patienter med protes.



Métmetodens
mdjligheter

Protesen ir exempel pd en komplicerat formad plastproduke
med varierande godstjocklek. At lira sig att mita pa en sidan var
en mycket bra utgdngspunkt fér att mita ute hos plastindustrin.
Idag tillverkas en massa produkter framféralle till bilindustrin med
hjilp av formsprutning. Framstillningen medfér att produkten
efterkrymper med tiden och det gor att holografi ir en idealisk
metod f6r att kunna férutsiga hur snabbt férindringen gir. Dess-
utom visade det sig att det ocksd gir att optimera maskinparame-
trarna och registrera om 4ndringar i processen, verktyget eller kon-
struktionen ger en bittre eller simre produkt. Det innebir en otro-
lig mojlighet att styra produktens framtida kvalitet. Exempel pd
hur processforindringar kan ge helt olika interferensménster och
dirmed olika skevning syns i fig 10a och b eller 11. Hologram-
men ir framstillda i den mitutrustning, som har blivit en spin-
off fran mitt doktorsarbete och det kiinns mycket trevligt att kunna
bidra till att féra ut kompetens frain KTH till den svenska indus-
trin.

10. a) Foto av hologram, som visar en sadelformig skevning.
b) Teckning av hur en plan produkt skevar sadelformigt och vilket interfe-
rensmonster som uppkommer; jfr a.

En ny mitmetod innebir alltid nya méjligheter och utmaningar.
Funktionsprovning av hela produkter vid olika temperaturer, fuk-
tighet och belastningar samt eventuella kombinationer har visat
sig ge kunskaper, som ofta resulterat i dndringar och optimering
av konstruktionen. Kunskaper som ocksd bidrar till en framtida
hojd kompetens. Felanalyser gir ofta hand i hand med funktions-
provning och innebir ett riktigt spinnande detektivarbete. Det ir
dessutom bra att ha forskarbakgrund, som innebir att problemet
kan struktureras forutsittningsldst. Det visar sig nimligen att fré-
gestillningarna ofta ir ofullstindiga, ledande eller felaktiga. Det
gor att det dr ldce ate gd vilse och leta dc fel hall. Act forsoka skaf-
fa sig en helhetssyn pa konstruktion, material, produktion och
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hantering avslojar ofta var "boven” befinner sig och ir for det mesta
nigot ovintat. Ocksd den hir typen av arbete innebir att kompe-
tensen hdjs beroende pd den dialog, som maste foras. Dessutom
kan mycket pengar och tid sparas genom att t ex onddiga verk-
tygsindringar inte utfors. Det ir inte bara plastprodukter, som har
ett tidsberoende beteende utan det giller dven fér bl a alumini-
um, hirdat gods och minniskor. Det har inneburit att jag ser ytter-
ligare mojligheter att utveckla utrustningar for kvalitetsstyrning
direkt i produktionen eller fér diagnostiska indamal eftersom
holografi ir en kontaktlss och oférstérande metod. Holografi ir
en representant fér borjan pd en ny industriell era, dir helhetssy-
nen har en avgérande betydelse genom att tvinga fram den ur 6ver-
levnadssynpunkt idag helt nédvindiga dialogen och samarbetet
mellan olika avdelningar (revir) pé en industri.

Holografins mingfacetterade visen har inneburit att det idag ar
ett begrepp, som inte enbart anvinds i tekniska sammanhang utan
att man dven pratar om den holografiska virldsbilden. Det ir for-
stdeligt om man tittar ur teknisk synvinkel att begreppet far repre-
sentera helhetssyn. Ja, holografi ir onekligen ett begrepp som har
ménga dimensioner, och det skall bli otroligt spinnande att i f5lja
med i den fortsatta utvecklingen.

11. Foto av hologram pa
samma produkt vid andra
processparametrar (fi interfe-
renslinjer = liten formférin-
dring).




Summary

Holography—photography with many dimensions

Holography as a tool for the analysis of the deformation and behaviour of den-
tures has stimulated further development in the industrial field. The fixture
developed for repositioning dentures, as well as the use of white-light holo-
graphy for measurement purposes have later been used in industry for quality
control and functional analysis. The fixture has an accuracy in repositioning
of £ 0.3 pm. This is very useful in analysing the combined effects of mechan-
ical forces and environmental influences. The holographic technique is rapid,
accurate and behaviour depending on time is measured. This allows the future
quality of the product to be predicted. The shape, size and variations in thick-
ness of the product are no obstacles to the measurements and the whole pro-
duct can be studied at the same time. The method is contactless and thus non-
destructive. Alterations in the process, the tool or the construction can be regis-
tered immediately and used to determine the resulting effect upon the product.
As a result, holography provides outstanding opportunities for bridging the gap
between theory and reality by preserving an overall view.
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Svetsning och
skarning i historisk
belysning

Av Ebbe Almqvist och
Gosta Ferneborg

Svetsning, eller sammanfogning av upphettade metaller, dr san-
nolikt ett av virldens ildsta yrken. I Bibelns Mosebécker (1 Mos
4:17-22) kan ldsas att i Adam och Evas sjunde generation fanns
en man, som hette Tubal-Kain. Om honom stir att han var smed
och gjorde alla slags redskap av koppar och jirn”. I en ildre utgi-
va av Bibeln stir dessutom att "han kunde konsten att homogent
sammanfoga metaller”. Man kan dirfér siga atc Tubal-Kain var
den forste kiinde representanten for svetsaryrket.

1. Rekonstruktion av drott-
ning Schubads huvud med
det diadem, som fanns i
drottningens grav i Ur. Dia-
demet ir filigransvetsat. Nu i
Philadelphia-universitetets
museum.




Véllsvetsning

2. Detta svird, till-
verkat i Wira Bruk
ca 1650, finns nu i
Tekniska museets
samlingar. Klingan
uppvisar en vil ut-
ford villsvets. Vill-
da svird inda frin
200-talet f Kr har
patriffacs i svenska
forngravar.

Industrialismen
Skapar behov

Konsten att svetsa och 16da ir av mycket gammalt datum. Sedan
var kultur borjade vixa fram i Mesopotamien och Egypten har
minniskan varit intresserad av att forfirdiga olika féremdl sdsom
redskap, vapen och smycken i metall. Metaller sammanfogades
genom villning” eller "hetsning”, varvid metallen smiltes och
genom hédrdlédning dir smilt lod anbringades i fogen.

I drottning Schubads grav i den sumeriska staten Kaldeens
huvudstad Ur vid Eufrat har man funnit en hirdlodd guldkanna
fran ca 3200 f Kr. Efter det att hettiterna i Anatolien (nuvarande
Turkiet) uppfunnit konsten att utvinna jirn ur malm (ca 1500
f Kr) sammanfogade deras smeder jirnstycken genom villsvets-
ning. Guld, tenn, koppar, jirn, bly, silver och kvicksilver anvin-
des d& i Egypten. I Tutanchamons grav frin ca 1350 f Kr har man
hittat ett s k huvudstod i jirn, svetsat genom villning.

Det hantverksmissiga sittet att sammanfoga metaller genom
smide var sdledes tidigt kint inom smedfacket. Man visste att
nir jirnet var uppvirmt s att det “svettades” var ytan sd nira
smiltgrinsen att en sammanfogning genom hamring var mojlig.
Aven om tekniken och sittet att utfora denna sammanfog-
ning férindrades genom drhundraden var principen dock den-
samma.

Metoden kunde i huvudsak endast anvindas for det di vanliga
olegerade jirnet. Smedernas viktigaste kundgrupp fanns fore in-
dustrialismen inom jordbruksniringen. Det var bonder som be-
hovde hjilp med reparationer av diverse redskap. Det kan som ett
kuriosum nidmnas att det dnnu i dag dr vanligt att kalla de dd mest
vanliga jirntyperna f6r "vanligt enkelt bondjirn”.

Anda till 1880-talets mitt var villning den enda svetsmetoden.
D4 startade en revolutionerande epok. Inom loppet av 15 &r utveck-
lades nya metoder som ledde till att svetsomrddet kunde utvidgas
ocksa till hirdare stilsorter, till gjutjirn och idven ickejirnmetaller.

Bessemer- och Siemens-Martin-processerna for produktion av stil
under andra hilften av 1800-talet gjorde att stalet blev tillging-
ligt i sédana mingder och till sddana priser att det inom kort blev
det viktigaste konstruktionsmaterialet. Samtidigt fick verkstads-
industrin en snabb utveckling bl a genom att andra industrigre-
nar och jordbruket mekaniserades. Maskiner dvertog arbetsmo-
ment som tidigare utférts hantverksmissigt och verkstider kunde
nu bérja specialisera sig pd masstillverkning av vissa produkter.
Stilets egenskaper kunde dock inte till fullo utnyttjas med de tra-
ditionella mekaniska sammanfogningsmetoder som stod till buds
— nitning, kilning, skruvférband och lédning. Forst genom upp-
finningen av nya svetsnings- och skirningstekniker eliminerades
dessa begrinsningar.
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Svetstekniska
uppfinningar

Vad som tidigare begrinsat utvecklingen av svetstekniken var
att man inte hade tillging till virmekillor med tillrickligt hoga
temperaturer. Sannolikt var d4 stenkolsfyren med blisterluft den
bista virmekillan, tillricklig fér att bringa stdl till villtemperatur.
Under 1800-talet utvecklades nya energikillor, som eliminerade
tidigare begrinsningar.

Svetsteknikens moderna utvecklingshistoria kan oversiktligt
indelas i tre skeden:

1. Forkrigstiden ca 1880-1915 var pionjirepoken di de grund-
liggande svetsmetoderna utvecklades och togs i bruk. Speciellt
bérjade under senare delen av denna epok gassvets- och gas-
skidrningsmetoder for reparationsarbeten att anvindas inom till-
verkningsindustrin.

2. Mellankrigstiden ca 1920-1935 var en mognadsfas di bide
smilt- och trycksvetsmetoder utvecklades f6r anvindning i pro-
duktion. Bagsvetsmetoder tog 6ver en del av gassvetsmetoder-
nas marknad. Svetsteknologi och svetsmetallurgi bérjade bli
accepterade som tekniska vetenskaper och internationella sam-
fund och samarbetsorgan inom svetsbranschen skapades.

3. Krigsaren och efterkrigstiden ca 1940—nutid ir hogteknologi-
eran di svetsmetoder for nya littmetaller och legeringar efter-
frigas. Nya svetsmetoder skapades dd den moderna gassepara-
tionstekniken utvecklades pad 1940-talet. Detta forde med sig
tillgdng i stor skala pa ddelgaser, frimst argon och helium, som
starkt bidrog till en 6kad skyddsgasanvindning vid svetsning.
Nya speciella svetsmetoder tas fram och mekaniseringen och
automatiseringen av svetsprocesser fortgdr samtidigt som svet-
sarens arbetsmiljo forbittras.

Pionjarepoken ca 1880-1915

I perioden fram till férsta virldskriget utvecklades de tre viktiga
svetsmetoder, som fortfarande utgdér basen fér den nuvarande
svetstekniken. De tre metoderna, som skiljer sig inbérdes med av-
seende pi uppvérmningssﬁttet dLy

— elektrisk motstdndssvetsning
— elektrisk ljusbigssvetsning

— gassvetsning

Dessa de forsta svetstekniska uppfinningarna medverkade i en pro-
duktionsteknisk revolution efter sekelskiftet. Svetsning blev s
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Pressvetsning

smdningom en naturlig del av konstruktionstekniken. Svets-
branschen skapade nya arbetsplatser och nya yrken. Minga nita-
re kom dock att bli arbetslosa dd deras yrkesspecialitet ersattes med
svetsning. Men som vid de flesta nya tekniska landvinningarna tog
det lang tid innan uppfinningen slog igenom ekonomiskt.

Samtliga tre metoder fick olika former och tillimpningar. Inom
motstindssvetsning sammanfores metoderna i gruppen trycksvets-
ning, dit dven den gamla smidesmetoden kan hinféras.

De bada andra metoderna representerade ndgot helt nytt i det
att metalldelarna, som skulle svetsas, ssmmansmiiltes i sjilva svets-
zonen. De benimndes dirfor smdiltsvetsningsprocesser.

Termitsvetsning, som kom och blomstrade under &ren kring se-
kelskiftet kan vara tryck- eller smiltsvetsning eller en kombina-
tion.

Vid motstindssvetsning sammanfogas metallytor utan att tillsats-
material tillférs. Motstdndssvetsning ir en trycksvetsmetod, dvs
arbetsstyckets fogytor utsitts under svetsningen for tryck vid svets-
stillet. Samtidigt virms svetsstillet med en elektrisk strém, som
leds genom arbetsstycket. Virmemingden beror bl a pa det elek-
triska motstindet i svetsstillet.

Engelsmannen James Joule lyckades redan 1856 sammansmiil-
ta ett knippe koppartrddar med hjilp av ett elektriskt motstind.
Den férsta brukbara motstindssvetsmetoden utvecklades 1883—
85 av den amerikanske professorn Elihu Thomsen. Han uppfann
en maskinell svetsmetod limplig f6r sammanfogning av trdd- och
stingformade delar, som svetsades med indarna mot varandra.
Delarna som skulle svetsas gavs svetstemperatur genom stromge-
nomféring och pressades direfter samman i mjukt (deg-) tillstdnd.
Metoden kallas stuksvetsning (fig 4).

Efter sekelskiftet utvecklades nya maskiner for motstindssvets-
ning. Férst kom maskiner for éverlappssvetsning av tunnplét en-
ligt tre olika metoder punktsvetsning, pressvetsning och somsvetsning
(fig 4).

Punktsvetsning ir idag den vanligaste och mest anvinda mot-
stindssvetsmetoden. Den ersitter nit- och bultférband vid hopfog-
ning av 6verlappande platkanter med plattjocklek upp till 2x8 mm.
Vid svetsningen erhélles stromgenomforingen via tvd stavformiga
kopparelektroder, som maskinellt pressar pltarna mot varandra.

Metoden anvindes i huvudsak inom bilindustrin, samt vid till-
verkning av bl a hushéllsmaskiner och kontorsmaskiner m m.
Punktsvetsningen ir den vid biltillverkning mest robotiserade eller
mekaniserade svetsmetoden. Vid punktsvetsning av en bilkaross
till en Volvo 740 krivs ca 5 000 svetspunkter 3 5 mm (dvs 25
lingdmeter).




Brannsvetsning

4. Motstindssvets-
metoder, princip-
skisser.

Elektrisk ljus-
bagssvetsning

Pressvetsning ir en med punktsvetsning nira besliktad metod.
Den har fatt sitt namn av att svetsmaskinernas stromférande elek-
trodspetsar utformats som plana backar, mellan vilka de delar, som
skall svetsas, liggs in och direfter pressas ihop vid svetsningen.
Till skillnad mot punktsvetsning, dir varje svetsstille ger endast
en punkt, kan vid pressvetsning de svetsade detaljerna utformas
s& att flera svetspunkter kan erhillas samtidigt.

Vid sémsvetsning ersittes elektrodspetsarna med stromférande
elektrodrullar mellan vilka arbetsobjektet matas fram under tryck.
Metoden ger tita sémmar i tunnplit upp till 3 mm tjocklek och
anvindes dirfor vanligen vid tillverkning av bl a diskbinkar.

Aven brinnsvetsningen utvecklades vid sekelskiftet. Denna mot-
stindssvetsmetod ir i forhéllande till de 6vriga ndgot mera kom-
plicerad. Den anvinds i allminhet for betydligt grovre material
som rils, stingmaterial och kittingar (fig 4).

P4 grund av arbetsobjektens dimensioner kriver brinnsvets-
ningen stora stromkillor och maskiner med mycket stor stukkraft.
ESAB i Lax4, som ir en av virldens storsta tillverkare av maski-
ner for brinnsvetsning, har tillverkat maskiner f6r brinnsvetsning
av material med svetsytor upp till ca 2,5 dm’.

I bl a Tyskland och USA slog motstindssvetsningen igenom i
industriell produktion ett par decennier fore ljusbigssvetsningen.
Den procentuella fordelningen mellan de fem metodernas anvind-
ning i Sverige dr ungefir foljande:

Punktsvetsning 55 %
Press-svetsning 30 %
Somsvetsning 7 %
Brinnsvetsning 5 %
Stuksvetsning 3%

100 %

Med en Voltas stapel som spinningskilla framstillde engelsman-
nen Humphery Davy ar 1800 en elektrisk ljusbige mellan tva kol-
elektroder. Senare visade Davy att en stabil ljusbage kan dstadkom-
mas, en upptickt, som hade stor betydelse for belysningstekniken.
Den energirika ljusbdgens anvindning for svetsning patenterades
1842 av engelsmannen William Edwards Staite, men det dréjde
flera decennier innan detta kom till praktisk anvindning.

Under decennierna fore sekelskiftet kom dock den elektriska
ljusbigens mycket héga temperatur att utnyttjas vid samman-
smiltning av metalldelar. Vid "The First World Electrical Exhi-
bition” i Paris 1881 demonstrerade den ryske uppfinnaren Nico-
laus Benardos sin metod den s k "Benardos kolbagsmetod”. Prin-
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Belagda
elektroder

cipen var att en ljusbige skapades mellan arbetsstycket, som kopp-
lades till ena polen pd en strémkilla och en stavformad kolelek-
trod fastsatt i en isolerad héllare kopplad till den andra polen (fig
5). Pd grund av den starka virmeutvecklingen smilte arbetsstyck-
et lokalt samtidigt som ett tillsatsmaterial i form av en trdd eller
en metallstav kunde smiltas i svetsfogen. Kolstavens korta livs-
lingd och risken att hirdeffekter kunde uppstd di kol tillférdes
smiltan medférde praktiska problem.

Det var dirfér ett stort steg framét da ryssen Nicolai Slavianoff
1892 fick patent pé sin bigsvetsningsmetod dir han till skillnad
frain Benardos anvinde en metallsting som elektrod i stillet for
kolstaven. Samtidigt med smiltningen i svetszonen fick han kon-
tinuerlig smiltning av metallelektroden (fig 6). Den avsmilta elek-
trodmetallen éverfordes genom ljusbagen till svetszonen dvs som
samtidig elektrod och tillsatsmaterial.

Benardos metod anvindes med vixlande framging till special-
uppgifter som reparation av gjutgods samt svetsning av koppar
och tunnplat. I det langa loppet fick dock Slavianoffs metallbags-
metod storsta betydelsen. Fortfarande vid sekelskiftet var dock inte
metoden sd utvecklad att svetsningen blev en sjilvklar samman-
fogningsmetod. Det var svért att uppnd pélitliga svetsférbindelser
utan porositet och sprickbildningar. Detta sammanhingde delvis
med att det inte fanns limpliga svetsstromaggregat men stdrsta
problemet var nog de elektroder som anvindes. Ett annat pro-
blem, som forsimrade ditida svetsresultat, var att smiltbadet inte
skyddades tillrickligt mot luftens oxygen och nitrogen och svet-
sen dirfor fick diliga hallfasthetsegenskaper.

Om svetsningen skulle kunna konkurrera ut alternativ som skruv-
forband, nitning och 18dning etc méste metoden avsevirt for-
bittras i flera avseenden. D4atida svetsning kunde endast utféras
pd i huvudsak plana, liggande arbetsstycken. Vid forsék till svets-
ning av ror eller pa vertikala objekt ville det smilta materialet frin
savil elektrod som arbetsstycke rinna nedét. Det gillde att hindra
luftens oxygen och nitrogen frin att férena sig med smiltbadet
och att finna ett imne som skyddade dropparna vid &vergingen
frin elektrod till arbetsstycke.
_ Det var den svenske ingenjoren Oscar Kjellberg, som med en
revolutionerande uppfinning kom att helt férindra hela den fram-
tida elektriska ljusbdgssvetstekniken. I mitten av 1890-talet tjinst-
gjorde han pd Svenska Lloyd-idngaren "Bordeaux”. Han fick di
erfarenhet av de svrigheter man hade att stindigt reparera farty-
gets gamla dngpanna.

I en rapport skriver Kjellberg: "Tusentals spik miste inképas,
vilka smiddes i kilform och indrevos i de kraftigt fritta och 6ppna




7. Oscar Kjellbergs experimentverkstad vid Stigbergskajen i Goteborg.
Teckning av Erik Wilke, anstilld vid ESAB 1919-1948. Kiilla: ESAB.

bottenskarvarne, varefter dessa dverdiktades sd att det blev moj-
ligt att hélla pannan nigot sd nir tit.”

Han kinde emellertid till att tyska reparatdrer borjat anvinda
en typ av svetsning med metallstavar. Efter att ha provat metoden
som han inte var néjd med skrev han: "Det mirktes genast nir
arbetet var firdigt, att det pdsmilta materialet ej var homogent
utan fullt av blasor och smé sir, sd att vid provning vatten sipp-
rade fram genom svetsmassan.”

1903 var Oscar Kjellberg maskinchef pa den lilla angaren "Vest-
kusten”. Angpannan var dalig och behévde repareras. Det var i
samband med denna reparation, som Oscar Kjellberg bérjade
experimentera med en beliggning pa elektroden.

Han skaffade sig en liten experimentverkstad vid Stigbergskajen
i Goteborg i nirheten av en textilfabrik (fig 7). Dir fick han till-
stdnd att efter arbetstidens slut anvinda ett 110 volts likstroms-
nit. Han provade sig fram till ett beliggningspreparat, som for-
utom jirnpulver inneholl ett antal kemiska amnen. Han doppade
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9. ESABs forsta lo-
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bildades 1904.
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8. Oscar Kjellberg (1870—
1931). Killa: ESAB.

jirntrdden i preparatet som nir man stoper ljus och skapade pa si
sitt en helt ny elektrodtyp.

Nigra egentliga svetsmaskiner fanns inte utan han anvinde sig
i sina experiment av fabrikens likstromsnit. Den erforderliga
stromregleringen dstadkoms med ett "svetsmotstind”, som bestod
av en tunna med saltmittat vatten och tvd kopparpldtar, varmed
strommen kunde regleras.

Trots dessa primitiva hjilpmedel lyckades Oscar Kjellberg ut-
veckla den belagda elektroden, som resulterade i att han den 4
oktober 1904 kunde limna in sin historiska patentansékan. Denna
ligger dn i dag till grund for all manuell elektrisk bigsvetsning
virlden over.

For att bittre kunna utnyttja sin uppfinning slog sig Oscar
Kjellberg ihop med nagra kapitalstarka goteborgare och bildade
den 17 augusti 1904 Elektriska Svetsningsaktiebolaget (ESAB).

En forsta dtgird for ESAB blev att dven utveckla mer praktiska
stromkillor for svetsning. Frin Allminna Svenska Elektriska
Aktiebolaget (ASEA) inkoptes redan i december 1904 ett "elek-
triskt maskineri”. Av detta gjorde ESAB sin forsta egna svetsma-
skin, en dngmaskindriven likstromsgenerator, dir stromreglering-
en kunde utféras med hjilp av ett svetsmotstind. Hela detta
“maskineri” placerades pd en prim. Med denna utrustning utfor-
des svetsreparationer pd fartyg och kajanliggningar i Goteborgs
hamn (fig 10). Under de forsta dren tillverkades de nya svetselek-



10. Detta "oljemotordrivna svetsmaskineri” limnade strém for manuell
svetsning. Aggregatet behovde ej anslutas till ett elektriskt nit och kunde
koras dnda fram till svetsplatsen. Bilden frin Milano &r 1925. Killa: ESAB.

troderna enbart for eget bruk i samband med reparationsarbeten
i hamnen.

Den elektriska svetsningen blev mer och mer kind. Efter nigra
ar ville dven andra foretag prova metoden. Oscar Kjellberg fann
det di nodvindigt att skaffa bittre lokaler dir han kunde tillver-
ka elektroder for forsiljning. Sd startade den process som med-
forde att elektroden, som fick namnet OK efter uppfinnarens ini-
tialer, kunde bérja produceras av ESAB i egna fabriker runt om i
virlden.

For att bevisa limpligheten av svetstekniken dven fér nybygg-
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nad av fartyg konstruerade han ett fartyg dir inga nitar eller skru-
var fanns och dir alla férband var svetsade. Bygget utfordes pé
mycket kort tid pd ESAB:s verkstadsomride utanfér Géteborg.
Fartyget fick namnet ESAB IV och blev virldens forsta helsvetsa-
de fartyg (fig 11). Det sjosattes den 29 december 1920 i nirvaro
av tekniska experter frin fartygsinspektionen och klassificerings-
sillskapen.

ESAB IV anvindes som reparationsfartyg i Géteborgs Hamn till
1937 di det saldes till Kockums i Malmé. 1987 képte ESAB till-
baka fartyget for att i samarbete med Géteborgs Marina Centrum
bevara denna unika bt for eftervirlden.

Omkring 1920 sokte ESAB fi ett samarbete med ASEA angi-
ende tillverkning “af fér elektrisk svetsning afsedda dynamos,
omformare och transformatorer”. Detta samarbete kom aldrig till
stand varfor ESAB i stillet startade en egen fabrik i Finsterwalde
i Tyskland.

Vid andra virldskriget konfiskerades denna av de ésttyska myn-
digheterna varfér ESAB 1942 flyttade all utveckling och tillverk-
ning av svetsmaskiner till sin nystartade maskinfabrik i Laxi. Aven
ASEA hade di genom ett dotterbolag, ASEA-Svets, startat till-
verkning i Sverige av svetselektroder, stromkillor och maskiner for
motstindssvetsning. Denna verksamhet &vertogs av ESAB om-

kring 1965.

e, o

. -

11. ESAB 1V, virldens forsta helsvetsade fartyg sjosattes 1920. Killa:
ESAB.




Strémkallor fér
bagsvetsning

12. Svetsning av 30 m’ brinnoljetank vid ESAB ca 1930. Svetsaggregat
ESAB KU-250. Foto TM.

ESAB ir i dag virldens stérsta tillverkare och leverantér av till-
satsmaterial, maskiner och 6vrig utrustning f6r elektrisk ljusbag-
svetsning samt skirutrustning.

Forst i slutet av 1700-talet kunde man experimentellt framstilla
elektrisk strom genom att italienarna Luigi Galvani och Alessandro
Volta kom med idén till det galvaniska elementet. P4 kemisk vig
kunde de frambringa en elektrisk spinning, som i en ledande krets
gav en elektrisk strom.

Engelsmannen Michael Faraday kom 1831 med grundidén till
den elektriska transformatorn och generatorn och omvandlingen
av mekanisk energi till elektrisk energi. Efter att detra blivit kint
gjordes bade vixelstroms- och likstrdmsgeneratorer 6ver hela virl-
den, men for ganska blygsamma effekeer.

Den férsta praktiskt anvindbara likstrémsmaskinen konstrue-
rades 1870 av belgaren Zenobe Gramme och ett par ir senare for-
bittrades konstruktionen av tysken von Hefner-Alteneck. Det var
alltsa forst under 1870-talet man fick tillgdng till riktiga likstroms-
generatorer. Dessa drevs av dngmaskiner eller vattenhjul. Lik-
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13. Svetsning 1887 enligt Benardos kolbagsprincip med svetsstrom frén
ackumulatorer. Platsen ir Monsieur Legrands verkstad i La Chapelle nira
Paris. Killa: La Lumiére Electrique, 24 no. 25 (1887).

strdmsgeneratorerna anvindes till en borjan enbart f6r laddning
av batterier och till belysning. Den elektromotoriska driften kom
forst pd 1880-talet dd den bl a bérjade ersitta histen for drivning
av spirvagnar. Vixelstrommen fick ingen praktisk anvindning
forrin under 1890-talet d& trefassystemet och trefassynkronmo-
torn utvecklades. Tack vare dessa kunde elektrisk kraftéverforing
till industrin ske rationellt.

D4 Benardos 1881 upptickte att ljusbdgsvirme frin kolelek-
troder kunde anvindas fér smiltning av metaller, var detta i sam-
band med tillverkning av elektriska ackumulatorbatterier. Vid
dessa tidiga svetsexperiment anvindes likstrom frén batterier som
stromkalla (fig 13).

AEG i Tyskland torde ha varit férst pd marknaden med en lik-
stromsgenerator for svetsning. Det skedde 1905 d& AEG konstru-
erade en generator, som inte bara hade reglerbar spinning och
strédm for ljusbdgen, utan ocksa limpliga dynamiska egenskaper,
for att en stabil ljusbdge skulle erhallas.

Till generatorn kopplades en trefas asynkronmotor och dirmed



var den forsta svetsomformaren ett faktum. Den vigde ca 1 000
kg och utvecklade ca 250 Amp vid 1 450 varv/min. Det var sile-
des en stor och inte speciellt litt flyttbar svetsmaskin. Utveckling-
en gick dirfor vidare och snart fanns en ny typ svetsomformare.
3 000 v/m, halva vikten, men storre effekt. Redan i borjan av
1940-talet tillverkades denna typ av svetsomformare vid ESAB’s
Maskinfabrik i Lax4 och vid ASEA-Svets fabrik i Stockholm.

Anda fram till 1920-talet anvindes bide i Europa och i Amerika
bara likstrém vid bagsvetsning. Direfter bérjade ocksd vixelstrom
att anvindas vid storre industrier och skeppsvarv. Det dréjde sedan
inte linge forrin en 6verging frin roterande svetsomformare till
svetstransformatorer skedde snabbt och i stor skala. Till grund fér
detta lag i forsta hand ekonomiska synpunkter. Svetstransforma-
torn krivde mindre energi och hade ligre inkopspris. Dessutom
hade elektrodtillverkarna nu utvecklat s k hégutbyteselektroder
speciellt limpade for vixelstromssvetsning vid skeppsvarven.

Men intresset for likstromssvetsning fanns kvar och i slutet av
1950-talet utvecklades en statisk svetslikriktare. Den bestod i prin-
cip av en trefastransformator som pd primirsidan ansléts till kraft-
nitet och pa sekundirsidan gav en spinning som likriktades. Argu-
menten for den statiska likriktaren jimférd med omformaren var
ligre tomgdngsforluster, ligre bullerniva och avsevirt ligre under-
héllskostnader.

Pi grund av varvskrisen, som drabbade Sverige pa 1970-talet
avtog behovet av och intresset for stora svetstransformatorer och
ersattes med en 6kad anvindning av svetslikriktare. P& detta omré-
de tog utvecklingen snabb fart genom den transistoriserade elek-
tronikens landvinningar (fig 14).

14. Bilden visar tva lika
“stora” stromkillor. En svets-
omformare KE 160 med en
kapacitet av 160 Amp och en
vikt av ca 1 000 kg, tillver-
kad omkring 1924 vid
ESAB’s tyska maskinfabrik i
Finsterwalde, samt en om-
riktare tillverkad 1985 vid
ESAB‘s maskinfabrik i Laxa.
Den har ocksd en kapacitet
av 160 Amp, men viger bara
8 kg. Killa: ESAB.
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skérning

Termitsvetsning ir en mycket speciell svetsmetod, som utveckla-
des och patenterades 1897 av en tysk kemist vid namn Hans Gold-
schmidt. Metoden kan utféras som tryck- eller smiltsvetsning eller
en kombination av bida.

Termit 4r en blandning av jirnoxid och aluminium, som vid
antindning brinner under mycket stark lokal virmeutveckling.
Jirnoxiden reduceras hirvid till jirn, som pd grund av den héga
temperaturen erhilles i flytande form. Termiten hills i en limp-
lig form runt delarna som skall sammanfogas.

Metoden blev mycket anvind speciellt i Tyskland efter sekelskif-
tet, frimst vid hopsvetsning av jirnvigsril och vid reparation av ril
och spdrvixlar. Termitsvetsningen anvindes s flitigt att den 1908
stod for 80% av ny sammanfogning av ril i Tyskland. I Sverige
anvinder Banverket termitsvetsning vid hopsvetsning av rilindar.
For reparation och piliggning av slitna rilindar och spérvixlar
anvindes dock vanligen nyare metoder.

Genom anvindningen av olika gasblandningar som belysnings-
killa under bérjan av 1800-talet blev det kint att lysgas-oxygen-
ligan med temperatur +1 800°C och hydrogen-oxygen med
+2 000°C flamtemperatur kunde anvindas till 16dning och smiilt-
ning av tunn metall. Men den enda metall, som dé kunde smil-
tas i storre kvantiteter var bly (fig 15).

1892 upptickte fransmannen Henri Moissan och amerikanen

Thomas L Willson oberoende av varandra metoder fér framstill-
ning av kalciumkarbid. Genom tillsats av vatten erhélls acetylen,

i i il | ok - - \

15. Blylédning av cykelramar hos Firma Adam Opel i Riisselsheim 1890.
Killa: Auf heissen Spuren 1986.




Svetsbrédnnare
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som gav en lysande liga med mycket hég temperatur. Acetylenet
kom mycket snabbt att fi en marknad som belysnings- och vir-
mekilla och acetylenindustrier startade éver hela virlden.

1895 lade den franske kemisten Henri Le Chatelier fram resul-
tat for franska vetenskapsakademin visande att de flamtempera-
turer, som uppstod vid forbrinning av lika mingder oxygen och
acetylen var lingt hégre dn ndgra tidigare skapade, ca +3 100°C.

Samtidigt bérjade metoder for produktion av billig oxygen
utvecklas. Tysken Carl von Linde, engelsmannen William Hamp-
son och amerikanen Charles Tripler lyckades samtidigt ca 1895
framstilla flytande luft med en industriellt anvindbar metod.
Baserat pa att oxygenets kokpunkt ir ca 13 grader hégre dn nitro-
genets skulle man nu ocksd kunna anvinda flytande luft for atc
fraktionera fram ren oxygen. Vid uppvirmning av flytande luft
foringas forst nitrogenet. Dirmed okar oxygenhalten i vitskan.
Linde och fransmannen George Claude lyckades nigra ar efter
sekelskiftet framstilla oxygen med 6ver 99 % renhet.

Vid gassvetsning smiiltes arbetsstyckets svetsfog och svetstriden
genom forbrinning av en brinngas tillsammans med oxygen. Med
metoder for industriell produktion av acetylen och oxygen och
med ny utrustning for reglering och utnyttjande av brinngasligan
utvecklades gassvetsningen aren efter sekelskiftet.

Uppfinningen av acetylen-oxygen-brinnaren kom &ren efter sekel-
skiftet. Frin ca 1895 hade flera uppfinnare forséke finna metoder
att utnyttja oxygen-acetylenldgans héga temperatur till svetsning.
De forsta som lyckades framstilla en anvindbar svetsbrinnare var
de béda franska ingenjérerna Edmond Fouché och Charles Picard.
Fouché-brinnaren kinnetecknades av att oxygenet hade hégt men
acetylengasen lagt tryck, vilket ibland kunde leda till instabilitet
och reglerproblem.

Vid denna tid framstilldes acetylen pé arbetsplatsen. Man stop-
pade karbidklumpar i en gasgenerator och hillde pd vatten. Det
sd bildade acetylenet gav ofta upphov till explosionsolyckor, dilig
lukt och andra miljoproblem. Detta begrinsade till en bérjan ace-
tylensvetsningen. Nackdelarna skulle endast kunna elimineras om
acetylenet kunde hanteras som andra gaser dvs tillverkas i stor skala
och fyllas pé stélflaskor, som fraktades till olika arbetsplatser. Men
redan vid ett obetydligt dvertryck blev gasen under vissa forhal-
landen explosiv.

Omkring sekelskiftet upptickte fransminnen Georges Claude
och Albert Hess att aceton, en genomskinlig vitska, som kunde
framstillas genom destillation av trd, hade egenskapen att den
kunde losa acetylengas upp till 25 ggr sin egen volym. Losligheten
steg proportionellt med trycket och vid tio bar upptogs sdledes

125



Gassvets-
utvecklingen i
Sverige

16. Lysbojen Yttre
Stengrund var
AGAs forsta svetsa-
de produkt. Teck-
ning efter fotografi
frin utliggningen
1905. Killa: Nya
Dagligt Allehanda
21/10:1907-.
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250 liter acetylen av en liter aceton. Acetylengasen l6st i aceton
kallades dissousgas. Problemet var dock inte l6st med denna upp-
tickt. Aceton utvidgar sig nir den upptar acetylen och krymper
da den avgett gasen. Dirfor kunde explosiv gas bildas over vitske-
ytan.

Problemet med att tillverka en explosionssiker stilbehéllare for
komprimerad acetylen 16stes av Edmond Fouché genom att lagra
dissousgas i ett pordst pulver av trikol blandat med cement- eller
betongmassa tillsatt med kiselgur. Massan gots direkt i en behal-
lare. Patentet for hans uppfinning ledde till bildandet av La Com-
pagnie Francaise de I’Acetyléne Dissous. Fran och med nu var det
mdjligt att utveckla acetylengas i egna gasfabriker och distribuera
den till olika kunder i gasackumulatorer. Dirmed minskade beho-
vet av gasgeneratorer pd arbetsplatsen.

Snart utvecklades de forsta svetsbrinnarna for acetylen under
tryck, den s k hogtrycksmetoden. Flaskgasen var emellertid dyra-
re in generatorgasen och slog av det skilet inte igenom direkt.
Dirfor pdgick leveranser av karbid till enskilda anvindare med
egna generatoranliggningar till efter andra virldskriget.

Den franska uppfinningen av stalflaskor for komprimerad acety-
len vickte vid sekelskiftet stor uppmirksamhet i tekniska kretsar
runt om i virlden. I ménga linder grundades nya féretag som ut-
nyttjade uppfinningen. 1901 kdpte Svenska Karbid och Acetylen
AB patentritten fér Skandinavien. Utanfér Stockholm byggdes en
fyllningsstation for gasackumulatorer. 4 juli 1904 ombildades
foretaget till Aktiebolaget Gasaccumulator, sedermera kallat AGA.

Autogensvetsning demonstrerades forsta gdngen i Sverige den
6 juni 1902 av Gustaf Dalén och Axel Gylling, verkstadschef resp
verkmiistare vid Svenska Karbid och Acetylen, med en utrustning
som inkdptes frin Frankrike. Platsen var Finnboda Varv i Stock-
holm och utlitandet efterdt lir ha varit att metoden var intres-
sant men saknade praktisk betydelse. Flaskgasen hade fatt daligt
rykte pd grund av explosionsolyckor, vilket sannolikt firgade
omdémet om den nya metoden. Den pordsa massan pd basis av
Fouchépatentet var inte siker vid stotar och skakningar under
transport.

P4 viren 1904 forlorade dven Gustaf Dalén tron pd en framtid
for komprimerad acetylen och sade upp sin tjinst. Han accepte-
rade senare att bli konsulterande ingenjor vid Gasaccumulator
med uppgift att utveckla gastillimpningar. Dissousgasens forsta
anvindning i Sverige var som ljuskilla for olika belysningsformer
frimst for fyrar och bojar. Vid tillverkning av sddan utrustning
vid Gasaccumulator bérjade svetsning anvindes. 1905 levererades

den férsta AGA-bojen med svetsad bojkropp till Lotsverket (fig
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17. Gustaf Dalén och verkmistare Axel Gylling demonstrerade tillsam-
mans gassvetsning for forsta gdngen i Sverige vid Finnboda varv 1902.
Bilden visar de bdda med en skiirbrinnare 1935. Killa: AGA.

16) och pifoljande ar borjade AGA svetsa tryckkirl fér gastrans-
port.

1906 borjade Dalén experimentera med att ta fram en explo-
sionssiker massa i gasackumulatorer. I augusti 1906 lyckades man
med en massa som bestod av bl a granulerat trikol, asbest och
kiselgur. Denna si kallade AGA-massa minskade visentligt siker-
hetsproblemen i samband med komprimerad acetylen. Den ut-
vecklades ocksa senare och var en strategiskt viktig faktor for AGAs
internationella utbredning som tillverkare av utrustning fér belys-
ning och gassvetsning.

1905, da AGA tog upp anvindningen av svetsning och skirning
med gas, startades i Malmé en andra fabrik f6r dissousgas. Den
drevs av en firma G C Faxe pd licens till 1918 di4 AB AGA-Faxius
bildades med AGA som huvudintressent. 1906 borjade AGA iven
att konstruera och silja utrustning fér svetsning och skirning. Frin
1908 idgnade sig dven Nordiska Syrgasfabriken och Svenska Car-
bidkontoret 4t tillverkning och forsiljning av gassvets- och skirut-
rustning i Sverige.
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18. Gustaf Dalén anordnade detta vilutrustade laboratorium vid AGAs
flyctning cill Maria Pristgdrdsgata 1905. De smd hogarna pa vita papper
indikerar att experiment pigick med fyllningsmassa till acetylenackumula-

torer. Killa: AGA.

Oxygenskirningen kom ungefir samtidigt som gassvetsningen och
de bida metoderna kompletterade varandra funktionsmaissigt.
Den ena delar medan den andra sammanfogar. Men bida anvin-
der sig av acetylen-oxygen. Oxygenskirning av jirn och stdl base-
ras pd en av den franske kemisten Antoine Lavoisier 1776 upp-
tickt egenskap att jirnet vid ca +1 200°C kan antindas och for-
brinnas i ett oxygenflode. Som oxygenskirningens uppfinnare
riknas emellertid den engelske ingenjéren Thomas Fletcher. 1887
konstruerade han en lysgas-oxygenbrinnare, som anvindes for
skirning av hal i stdlplattor. Metoden fick emellertid ingen stor-
re anvindning i industrin forrin den tyske kemisten Ernst Menne
1901 anvinde en hydrogen-oxygenbrinnare for att 6ppna tapp-
ningshélet i jirn- och stilugnar. Metoden var enklare och billiga-
re in mejsling och inférdes s smdningom i jirn- och stilverk i de




19. Charles Pic-
kards forsta kon-
struktioner av a)
svetsbrinnare
(1901) och b) skir-
brinnare (1904).

flesta linder. Metoden blev ocksd snabbt populir hos en annan
yrkesgrupp specialiserad pa 6ppning av kassaskap.

Den moderna skirbrinnaren utvecklades samtidigt 4r 1904 av
Charles Pickard och den belgiske ingenjoéren Felix Jottrand. I
denna strommar en blandning av acetylen och oxygen fér forvirm-
ning genom en sirskild kanal i munstycket skilt frin den som till-
for oxygen for skirning. Med denna konstruktion blev det méj-
ligt att skiira regelbundna snitt med skarpa kanter och jimna snitt-
ytor (fig 19).

Skirbrinnaren slog snabbt igenom dir stdl bearbetades. Svets-
ningen hade inte fitt samma anvindning i jirnindustrin om inte
skirbrinnaren funnits fér forberedande tillskirning. Utvecklingen
ledde till genomgripande dndringar av ménga arbetsprocesser.
Maskinellt oxygenskurna delar kunde utan efterarbete svetsas i
situationer dir tidigare stilgjutning eller smide krivdes. Vid repa-
rationer som tidigare tog timmar gjorde skirbrinnaren arbetet pd
minuter. Skirbrinnaren blev lika virdefull f6r verkstadsindustrin
som svetsbrinnaren och den elektriska ljusbdgen (fig 20).

20. Isbrytaren "Peter den Stores” propelleraxel avskuren med AGAs skiir-
brinnare Pyrokopt ca 1913. Killa: AGA Svetsning 1914.
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Gassvetsningen och oxygenskirningen slog igenom snabbt och
kom praktiskt att anvindas tidigare dn ljusbagssvetsningen. Or-
saker till detta var att gassvetsningen tidigt visade sig anvindbar
vid reparationer, men acetylenproducenternas malmedvetna arbe-
te att frimja gassvetsningen hade dock dnnu stérre betydelse.
Acetylenindustrin hade vixt enormt dren omkring sekelskiftet.
Gasen anvindes frimst for belysning. Men det elektriska ljuset
vann snart dver acetylenet, varfor acetylenindustrin fick se sig om
efter nya marknader. Dirfor representerade uppfinningarna inom
svetsning och skirning nya méjligheter, som man inte var sen att
utnyttja. Man var dock avhingig av billig oxygen for att dessa
metoder skulle kunna konkurrera ekonomiskt. Den férsta oxy-
genfabriken i Norden byggdes i Orebro 1908 av Nordiska Syrgas-
verken (NSV), som 1907 kopt ritten till Lindes patent i Sverige,
Norge och Danmark av Internationale Sauerstoff Gesellschaft.

Mellankrigstiden ca 1920—-1935

Internationellt hade Europa varit féregingare inom gassvetsning
och gasskirning beroende pa att den industriella gastekniken forst
utvecklades dir. Efter forsta virldskriget indrades bilden. Ameri-
kanska soldater i Europa fann att svetsprocesser dir var etablera-
de i industrin inte bara f6r reparationer utan dven som produktions-

21. AGAs svetsskola startade 1916 och utbildade under tvd decennier ca

1 500 svetsare. De, som képte svets- och skirapparater fick hir lira sig att
anvinda dem. Svetsundervisning pabérjades ocksd vid Tekniska Skolan i
Halmstad 1915, vid Svenska Carbidbolaget i Goteborg 1920, vid Hantverks-
institutet i Stockholm 1922 och vid ESAB i Géteborg 1932. Killa: AGA.



22. Denna omkretssvetsmaskin anvindes av AGA i slutet av 1920-talet for
automatisk gassvetsning av platradiatorsektioner. 15 sektioner kunde
svetsas samtidigt med denna maskin. Killa: AGA.

hjalpmedel. Gassvetsning och skirning fick direfter ett enormt upp-
sving i USA. Nya ljusbagssvetsprocesser utvecklades, som alltmer
kom att konkurrera med gasmetoderna. De flesta av dessa kom
dock i mera allmint bruk forst efter andra virldskriget.

Trots att svetsningen fanns som arbetsmetod i Sverige sedan bor-
jan av 1900-talet, anvindes den fram till 1930-talet mest i sam-
band med reparation och underhill. Ett fital svenska foretag hade
dock tidigt anvint svetsning i produktionen t ex AGA som redan
1906 svetsade bojkroppar och tryckkirl. Efter forsta virldskriget
bérjade tillverkare av maskiner och konstruktionselement som
ASEA, ESAB och AB Bréderna Hedlund att anviinda bigsvetsning
vid tillverkning. P4 grund av att svetsskarvarnas héllfasthet di ¢j
pé ett enkelt sitt kunde kontrolleras bromsades marknaden for
svetsade produkter av forsiktiga bestillare. Under 1920-talet pa-
gick ocksd en stundom hird konkurrenskamp mellan féretridare

131



Svets-
kommissionen

1:32

23. Oversikt 6ver ESABs nyutvecklingar 1904—84. Killa: ESAB.

for gassvetsningen och bédgsvetsningen. Detta bidrog ej heller till
att oka svetskundernas fortroende.

Redan 1920 di Oscar Kjellberg sjosatte ESAB IV bevisades att
bigsvetsningen kunde anvindas till att bygga helsvetsade batar.
Trots detta fanns tio dr senare endast ca 1 000 svetskunniga arbe-
tare i Sverige varav ca 250 var bigsvetsare. Jimfort med andra lin-
der lag svenska foretag med svetsning som specialitet vil framme
vid slutet av 1920-talet, men dd det gillde att utnyttja svetsme-
toderna rationellt i produktionen var svenskarna pa vig att bli efter
i utvecklingen.

I oktober 1930 arrangerade Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA)
den férsta svenska svetsningskonferensen varvid diskuterades "for-
utsittningarna for bildandet av ett organ fér studiet av teknisk-
vetenskapliga frigor rérande svetsning”. Métet resulterade i att
Svenska Studieckommissionen for Svetsningsfrigor numera Svets-
kommissionen bildades den 18 november 1931 vid IVA.




Kommissionen bérjade snart utforma riktlinjer for berikning
av svetsade konstruktioner och regler for svetsarutbildning och
svetsarkompetens. Sikerhets- och kontrollfrigor togs upp och led-
de till att Tekniska Rontgencentralen startades 1936. Med normer
for rontgenkontroll av svetsfogar forbittrades sikerheten men det
lir finnas exempel pd att ansvarig myndighet dnnu i bérjan pi
1940-talet rekommenderat svetsning — med tilligget "vi nitar vil
ocksa for sikerhets skull”.

Man lirde sig konstruera fér och tillimpa svetsning dven vid
brobyggen. Pilsundsbron byggd 1934 var den férsta landsvigs-
bron och Kusforsbron byggd 1942 den forsta jirnvigsbron som
helsvetsades i Sverige.

I USA hade redan fére 1930-talet svetsning tillimpats pé fack-
verkskonstruktioner for industri- och kontorsbyggnader. Denna
metod kom i Sverige att anvindas forst under de senaste artion-
den. Globen i Stockholm ir ett firskt exempel pd svetsade stal-
konstruktioner av jitteformat (fig 24).

24. Stalkonstruktion till Globen i Stockholm, virldens storsta sfiriska
byggnad med 110 m diameter. Konstruktionen birs upp av 48 stycken 30
meter hoga, helsvetsade stilpelare, som tillsammans viger ca 3 200 ton.
Arbetet utférdes av Gotaverken-Finnboda. Foto Gotaverken-Finnboda.
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Krigsaren och efterkrigstiden
ca 1940—-nutid

Frin andra virldskrigets borjan fick svetstekniken 4ter ett upp-
sving. Genom krigets avspirrningar stoppades minga leveranser
av ny maskinutrustning och reservdelar. Hirigenom madste repa-
rationer utféras pa fordon och maskiner, som normalt ej skulle
repareras. Rustningen medférde ocksa att nya, ej tidigare svetsa-
de metaller och legeringar kom till anvindning. Detta medférde
en intensiv teknikutveckling.

Svetsning var nu etablerad produktionsteknik, men dnnu ej over
allt accepterad genom att ovintade brott pa t ex broar och maskin-
delar rapporterades. Inom varvsniringen hade svetsningen tagit
over mer och mer under 1930-talet. 1941, dd USA intridde i andra
virldskriget anvindes svetsning vid massproduktion av fartyg som
snabbt behovdes for att 6verfora krigsfornédenheter till Europa.
Man bérjade bygga fartyg i den s k Liberty-klassen pd l6pande
band. Senare uppstod stora problem genom att minga av dessa
fartyg praktiskt taget sprack mitt itu. Man trodde att svetsningen
bar skulden och hela svetsvirlden hsll andan. Det konstaterades
emellertid att sprickbildningen berodde pa dilig plackvalitet och
svetsbranschen kunde dter andas ut och inrikta sig pd att vinna
nya framgangar inom varvsrorelsen.

24 b. Elektrisk svetsning vid AB Hans Ostermans bilverkstad 1940. Foto
Erik G:son Friberg, TM.




Elektriska
bagsvetsning-
ens metoder

De viktigaste och samtidigt mest forekommande metoderna for
ljusbigssvetsning ir:

Manuell handsvetsning med belagda elektroder.
Svetsning i skyddsgas med solid (homogen) trid.
Svetsning med fluxfylld rorelektrod.

— Automatisk svetsning med solid trdd under pulver.
TIG-svetsning med eller utan tillsatsmaterial.

Manuell handsvetsning med belagda elektroder. Metoden kallas in-
ternationellt MMA = Manual Metal Arcwelding. Den kan anvin-
das for svetsning i praktiskt taget alla typer av stdl och metaller
(fig 25).

Sedan svetsningens barndom och till fér ca 10 4r sedan har den-
na metod varit den i Sverige mest anvinda. Inom varvsrorelsen
har handsvetsning med elektroder varit helt dominerande. I take
med att de svenska varven bérjade avvecklas minskade ockséd an-
vindningen av denna svetsmetod och férbrukningen av elektro-
der sjonk mycket starkt.

Fo6r att markera detta kan nimnas att de svenska varven 1974
forbrukade ca 20 000 ton tillsatsmaterial. 1992 kommer volymen
levererat tillsatsmaterial till resterna av de kvarvarande varven att
vara ca 3—400 ton dvs ca 2% av férbrukningen 1974. Enbart i
Géoteborgs- och Uddevallaomradet fanns 1974 ca 25 000 varvsar-

r Stromkalla

’ Elektrodhallare _
t  Elektrod —

Aterledare Arbetss{tycke

\_ Elektrodkabel

25. Principbeskrivning, manuell elektrisk bigsvetsning: "Fér svetsning kri-
ves en svetsstromkilla och en elektrodhillare, som ir ansluten med en elek-
trisk kabel till stromkillans ena pol. Arbetsobjektet, pa vilket svetsning
skall utforas dr anslutet till stromkillans andra pol. Svetsaren sitter en elek-
trod i hillaren. Nir elektrodspetsen férs mot arbetsobjektet uppstir en
ljusbdge. Arbetsstyckets kanter smilter, samtidigt som dven elektrodspetsen
smilter och droppar ned i smiltbadet. Genom att sakta fora elektrodspet-
sen utefter arbetsobjektets kanter smilter dessa ihop med det smilta mate-
rialet frin elektroden och en homogen materialbindning erhélles. Under
processen skyddas smiltbadet frén oxidation av ett gasskydd frin elektrod-
héljet. Holjets kemiska sammansittning varierar beroende pé vilket materi-
al som skall svetsas. Vid en viss metallegering anvindes en elektrod med
motsvarande legeringsimnen i héljet.”
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betare, som mer eller mindre arbetade med svetsning. I dag finns
i samma omrade hégst 250 st. Detta belyser dramatiskt en myck-
et viktig epok i den svenska svetsningen historia.

Svetsning i skyddsgas med solid trid (gasmetallbdgsvetsning). En av
svetsteknikens viktigaste innovationer efter den belagda elektro-
den var utvecklingen av bigsvetsning i skyddsgas. Redan pé 1920-
talet gjordes svetsférsok i ddelgasatmosfir. Tvd amerikanska tek-
niker, Henry Hobart och Paul Devers vid General Electric, forsok-
te med helium resp argon men utan nigon kommersiell framgang.
General Electric vidareutvecklade och patenterade metoden 1930
men rénte samma 6de. Den uteblivna framgingen berodde frimst
pa att savil helium som argon var f6r dyra att producera med diti-
da teknik.

Forst i mitten av 1940-talet hade tekniken med en smiiltande
elektrod i skyddsgas utvecklats s att den blev industriellt anvind-
bar. Argon anvindes som skyddsgas, men snart uppticktes att den
betydligt billigare CO, ocksd var ett majligt alternativ.

Tillsatsmaterial i form av en trddelektrod matades automatiskt
fram frin en tridbobin till en svetspistol, som svetsaren héll i han-
den. Kombinationen automatisk trdidmatning och manuell framfo-
ring av svetspistolen gjorde att metoden kallades "halvautomatisk”.

Den internationella benimningen p& den nya metoden blev:
GMAW = Gas Metal Arc Welding. Beroende pa vilken skyddsgas
som anvindes fick metoden tvi olika namn: MIG d4 argon anvin-
des och MAG for CO.,.

MIG = Metal Inert Gas, med vilket menas att skyddsgasen ar-
gon, som ir en ddelgas, inte deltar aktivt i smiltprocessen utan
endast utgor ett skydd mot oxidation.

MAG = Metal Active Gas, vilket innebir att CO,-gasen inte en-
bart har en skyddande uppgift, utan dven deltar aktivt i smiltpro-
cessen (fig 29).

MAG-metoden. 1 bérjan av 1950-talet fick tvd ingenjorer frin
Svenska Jirnvigsverkstiderna (AS]) i Linképing pé studiebesok i
USA se en f6r dem helt ny typ av halvautomatisk svetsning med
solid trdd och med CO, som gasskydd. Metoden hade utvecklats
vid bl a Battelle Memorial Institute.

De kopte in en maskin till Linképing samt skaffade CO,-gas
frin stadens bryggeri. Dirmed var MAG-svetsningen introduce-
rad i den svenska industrin. Kort tid direfter bérjade ASEA-Svets
silja tysktillverkade MAG-utrustningar och svenska gasfabriker
bérjade producera limplig CO,. Redan i borjan av 1960-talet till-
verkade ESAB vid fabriken i Lax3d den forsta svenska halvauto-
maten. Metoden har vidareutvecklats under 4ren.




Skyddsgasen har delvis forindrats. Forutom ren CO,-gas anvin-
des i mycket stor omfattning en blandgas bestiende av 80 % argon
och 20% CO,. Under senare tid har AGA m fl introducerat dven
andra typer av tvd- och flerkomponentgaser pi marknaden.

Vid svetsning i stdl 4r svetstrdden forkopprad jirntrdd med spe-
ciell legering. Sddan svetstrdd har sedan ling tid producerats i
Sverige, frimst vid Grytgéls Bruk i Ostergotland. Rostfri svetstrad
produceras vid Sandvik AB och Avesta AB.

Fram till 1985 var svetsning med handsvetselektroder den mest

vanliga svetsmetoden i Sverige. Den passerades dd av de bada
MIG/MAG-metoderna.

MIG-metoden. Utvecklingen av halvautomater fé6r MIG-svetsning
med argon som skyddsgas skedde vid Battelle-institutet och vid
Airco i USA parallellt med MAG-utvecklingen. De bada meto-
dernas anvindningsomraden var emellertid helt olika. MIG-svets-
ningen var frin borjan avsedd for svetsning i legerade material,
som t ex rostfritt och vissa ickejirn-metaller. Tillsatstriden skulle
vara av samma materialtyp och skyddsgasen en inaktiv (inert) gas,
som argon.

Under de senaste dren har emellertid ren argon, som skyddsgas
vid MIG-svetsning, mer och mer ersatts av blandgaser med tva
eller flera komponenter, men med argon som starkt dominerande
part. Metoden byter dd namn till MAG-svetsning dven om svets-
ningen sker i t ex rostfritt material.

Sverige har haft och har fortfarande en betydande stélindustri,
som i minga avseenden ir virldsledande, speciellt vad giller ut-
veckling och framstillning av hogt kvalificerade stilsorter. Det har
medfort att ménga konstruktioner av stil nu kan géras med betyd-
ligt klenare dimensioner in tidigare. MIG- och MAG-metoderna
har normalt vissa begrinsningar vid svetsning i grovt material, men
som en konsekvens av de nyutvecklade stilen har MIG/MAG-me-
todernas anvindningsomrade 6kats.

Till detta kan noteras en i Sverige liksom i dvriga virlden dkad
anvindning av rostfritt och liknande legerat material, vilket ocksa
har positivt paverkat MIG/MAG-svetsningen.

En annan anledning till MIG/MAG-metodernas ékning ir att
bada dessa ir relativt lidtta att anpassa till helautomatisk svetsning
genom mekanisering med t ex robot.

Svetsning med fluxfylld rirelektrod. Metodens internationella be-
nimning ir FCW, vilket kommer av Flux Cored Wire.

Aven om svetsning med solid trid i skyddsgas fick en mycket
stor spridning i svetsvirlden uppticktes dock ganska snart att
metoden hade tvd viktiga brister:
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Svetsriktning

Slagg

Yttre gaskapa

Kontaktmunstycke

Rorelektrod
med flux

; e oX2d 26. Svetsning med rorelek-
_Arbetsstycke trod i skyddsgas, princip.

1. Med hinsyn till den skyddande gasen var det svart att svetsa
utomhus.
2. Metoden var svér att anvinda vid svetsning i grovre gods.

I USA utvecklades dirfor en rorformig tridelektrod, fylld med ett
fluxmedel (fig 26). Detta hade liknande egenskaper som pulver-
héljet pa en elektrod, i det att medlet vid svetsning utvecklade en
gas som skyddade svetsstillet. Metoden blev internationellt be-
kant, dd den i stor omfattning anvindes vid arbetet med den kinda
stora gasledningen fran Alaska genom Kanada till USA.

Vid svetsning med FCW-metoden utvecklades en mycket stor
rokmingd, vilket gjorde den svér att anvinda inomhus. Detta pro-
blem kunde minskas avsevirt, om CO, anvindes som skyddsgas.

I Sverige har svetsning med rérelektrod blivit den metod, som
under de senaste dren 6kat mest i anvindning men numera i kom-
bination med argon/CO, som extra skyddsgas.

Automatisk svetsning med solid trad under pulver. Internationell
benimning SAW = Submerged Arc Welding. I Sverige ir metoden
mest kind under namnet UP-svetsning, efter tyskans Unter Pulver.

I bérjan av 1930-talet konstruerades vid ESAB:s tyska fabrik i
Finsterwalde den forsta typen av svetsautomat. Den arbetade med
vanliga svetselektroder, som frin ett elektrodmagasin automatiskt
matades ned for svetsning.

Parallellt med denna utveckling kom i USA en svetsautomat,
som arbetade med kontinuerlig svetstrdd och pulver. Idén till
metoden gavs av amerikanen Harry E Kennedy redan pd 1920-
talet. Metoden 6vertogs av och vidareutvecklades vid University
of California i Berkeley. Uppfinningen képtes i bérjan av 1930-
talet av Linde Air Products Co och 1935 introducerades proces-
sen pd den amerikanska marknaden under namnet "Union-Melt”.
1939 kopte AGA patentritten fér Skandinavien och Baltikum och
silde flera exemplar till bl a de svenska varven (fig 27).

Med utvecklingen av den automatiska svetsningen, inleddes ett
mycket betydelsefullt kapitel i den svetstekniska historien. Svets-




AGA-Unionmelt

- en ny chonomisk svetametod

AGA-Unionmelt mang-
dubblar Eder kapacitet
— skar ned Edra svets-
kostnader till halften.

Vidstdende aggregat, som viger
120 kg, svetsar wpp till 35 mm
stumsvets i en strang. Ett mindre
aggregat, som viger endast 70 kg,
svetsar upp till 20 mm i en strang

Vi sté girna till
tjanst med informa- Det dr tungt viagande skal, som foranlett oss taga upp
tioner i alla fragor den nya elektriska AGA-Unionmelt-metoden. Vad betyda
t. ex. foljande mojligheter, jamférda med vanlig bag-

som rora svetsning i RSN P
svetsning, for E d er verkstad?

# Svetshastigheten blir 10—20 ginger storre.

#% Elektrodforbrukningen reduceras mer an 50 proc.

# Energiforbrukningen minskas till hilften.

# Totala svetskostnaden pr m svets reduceras 50 proc.

.(: For alla verkstider med storre svetsarbeten betyder
AGA-Unionmeltsmetoden forstirkt beredskap. Begir
upplysningar och offert.

3% GASACCUMULATOR]

SVETSAVDELNINGEN STOCKHOLM - LIDINGD

27. AGAs forsta annons for svetsautomaten AGA-Unionmelt. Killa: Svet-
sen, nr 6, nov 1943.

automaten fick helt avgorande betydelse vid all skeppsbyggnad i
hela virlden. I bérjan av 1970-talet var svensk varvsindustri en av
de virldsledande tillverkarna av stora oljetankers. Plittjockleken i
skrovet kunde vara upp till 40 mm och automatsvetsning var d
den mest anvindbara svetsmetoden.

I Sverige avtog behovet av svetsautomater di varven avveckla-
des, men metoden ir fortfarande den mest ekonomiska vid svets-
ning av tjocka plana plitar. UP-metoden idr ocksd den mest mil-
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28. Ett av ESAB i Laxa utvecklat komponentsystem for tillverkning av
svetsautomater har gjort det méjligt f6r kunden att sjilv komponera den
svetsautomattyp, som bist passar hans egna behov. Killa: ESAB.

jovinliga av alla elektriska bagsvetsmetoder eftersom den, tack vare
det skyddande pulvret, inte ryker.

T1G-svetsning. Den internationella benimningen TIG = Tungsten
Inert Gas.

Under andra virldskriget vixte behovet av att kunna svetsa litt-
metaller, som aluminium och magnesium, speciellt inom flygin-
dustrin. 1940 fick amerikanen Russel Meredith vid Northrop
Aircraft i uppdrag att utveckla en metod fér svetsning av magne-
sium. Han byggde vidare pd en metod, som General Electric redan
1930 arbetat med, och gjorde 1941 férsok med magnesiumtrdd
och idelgasen helium.

Detta fungerade, men att anvinda ett elektrodmaterial med s&
lag smiltpunkt hade vissa nackdelar. Meredith valde istillet en vol-
framelektrod, som inte smilte och 1942 patenterade han meto-
den, som fick namnet "Heliarc”-svetsning. Linde Div vid det ame-
rikanska Union Carbide fick licens att vidareutveckla och silja




Bagsvets-
metodernas
anvéndning i
Sverige

29. Bagsvetsning i skyddsgas
(MIG), princip. Trdden, som matas
fram i centrum av svetspistolens
munstycke, omges av den samtidigt
framstrommande skyddsgasen. Frin
stromkilla och gasbehallare ledes

30. TIG-svetsning, princip. TIG
kan anvindas med eller utan till-
satsmaterial. Vid svetsning utan till-
satsmaterial ligger de bida mate-
rialkanterna titt intill varandra och
smiiltes ihop. Vid svetsning med

tillsatsmaterial tillféres materialet
frin sidan, enligt bilden.

triden i en tridledare och gasen i
en gasslang fram till svetspistolen i
en gemensam skyddsslang.

A Gaskdpa E Firdig svets
A Yture skyddskdpa E  Firdig svets B Elektrodhillare ~ F  Smilta
B Munstycke F  Smilta C Ej smiltande G Ljusbége
C  Svetstrad G Ljusbige volframelektrod ~ H Grundmaterial
D Skyddsgas H Grundmaterial D Skyddsgas I Svetstrdd

processen. Forst anvindes helium, men efter kriget ersattes detta
med argon, som var billigare och littare att producera och meto-
den bytte d& namn till TIG-svetsning (fig 30). TIG-metoden ir i
dag en av de mest anvinda vid svetsning av koppar och koppar-
legeringar, nickel och nickellegeringar, titan och olika rostfria,
syrafasta och virmetdliga stillegeringar.

I Sverige introducerades TIG-svetsning redan i mitten av 1940-
talet av AGA och ASEA-Svets. AGA tog hem svetsbrinnarna fran
USA och ASEA-Svets stromkillorna frin Tyskland, varefter utrust-
ningen marknadsfordes av ASEA-Svets. I dag finns sedan minga
ar tillbaka svensktillverkade utrustningar frin bl a ESAB i Laxa.

Med undantag av TIG-metoden, som under de senaste dren haft
en forhillandevis jimn anvindning, har det inbérdes forhéllandet
mellan de 6vriga metoderna varierat starke.

Frin borjan var svetselektroden, MMA, helt dominerande. Den-
na dominans fortsatte under varvens storhetstid, di metoden var
nistan dubbelt sd stor som de 6vriga metoderna tillsammans.

Foljande tabld visar procentuell férbrukning av tillsatsmaterial
i Sverige fordelat pa olika svetsmetoder. Den illustrerar de inbor-
des forindringarna mellan olika svetsmetoders anvindning i
Sverige 1974, da varvsindustrin var som starkast, och 1990:
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Nyare,
speciella
trycksvets-
metoder

Klamtryck

|

Transduktor eller
Transistor

Sono-
tron-
spets

=~ Vibrationer
=== Arbetsstycken

Mottryck

31. Uleraljuds-
svetsning, princip.
De delar, som skall
svetsas trycks mel-
lan ett fast stod
‘och en s k sono-
trod, som kan over-
fora ultraljud med
frekvenser upp till
ca 100 kHz. Ge-
nom de vibratio-
ner, som uppstar,
bringas delarna i s&
intim kontakt med
varandra att de for-
enas av atomadra
krafter.
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Metod Andel 1 % av total vike tillsatsmaterial
1974 1990
MMA 65 % 36 %
GMAW 18 % 46 %
FCW 1 % 11 %
SAW (UP) 16 % 7 %
100 % 100 %

TIG-metoden ir inte med i denna sammanstillning, eftersom den
i endast ca 50 % svetsas med tillsatsmaterial. Volymen tillsatsma-
terial dr i detta sammanhang utan betydelse.

Utéver de tidigare beskrivna konventionella typerna av motsténds-
svetsning finns nigra speciella metoder, som visserligen arbetar
efter delvis andra principer, men som indd mdste hinféras till
gruppen trycksvetsning.

Det ir: ultraljudssvetsning
explosionssvetsning
friktionssvetsning
och bultsvetsning, kombination av smilt- och trycksvetsning.

Samtliga dessa metoder anvindes i Sverige, men dock, i forhal-
lande till de konventionella motstindssvetsmetoderna, i mera
blygsam omfattning.

Ultraljudssvetsning. Metoden uppfanns inom elektronikindustrin
i mitten av 1940-talet. Den ir avsedd f6r svetsning av mycket sma
detaljer. Ovre grins for detaljens materialtjocklek ir ca 2,5 mm,
medan begrinsningen neddt ligger pd ca 0,01 mm diam for trad
och ca 0,004 mm for folie. Ultraljudssvetsning anvindes for svets-
ning av mikrokretsar och halvledarkomponenter, for tillverkning
av kretskort och for hopsvetsning av kabel.

Ultraljudssvetsning ir en form av kallsvetsning, dir metallde-
larnas ytor deformeras plastiskt under tryck och vibration (fig 31).

Explosionssvetsning. Vid explosionssvetsning sker sammansvets-
ningen av arbetsstycken med hjilp av en kontrollerad detonation
(fig 32). Detta anvindes i mitten av 1950-talet vid amerikanska
National Northern Corp och vidareutvecklades senare av Du Pont.
Frin bérjan var metoden avsedd fér framstillning av kompound-
plit. Den kan emellertid anvindas for hopsvetsning av praktiske
taget alla vanliga material. Aluminium mot stdl eller kopparlege-
ringar mot titan osv.

Pé senare tid har explosionssvetsade detaljer fict anvindning vid




Sprangamne
Plateringsplat
Luftspalt
Basplat

=
32. Explosionssvetsning, -—————_f_— Mothall
princip. De delar, som skall FORE SVETSNING

hopsvetsas, placeras parallellt
med en luftspalt emellan. P4
den 6vre pliten liggs en
gummibuffert for act skydda
ytan och ovanpd denna pla-
ceras springimnet och en de-
tonator.

Nir springdmnet detone-
rar kastas den 6vre pliten
med vildsam kraft mot den
undre. Vid springningen bil-
das en jetstrile, som frag-
menterar metallytorna, var-
vid deras oxidskikt kastas SVETSNING
framét sd att en mycket stark
och helt metallisk atomir

bindning erhélles vid platar- e
nas kontaktytor. Killa: Svet- =i

sen nr 4 1987. EFTER SVETSNING

Strale av
5 fragmenterat
ytmaterial

tillverkning av vissa typer av batar med stdlskrov och aluminium-
overbyggnad. Man anvinder di explosionssvetsade dvergdngsstyc-
ken med kombinationen stil-aluminium, varvid stildelen svetsas
till skrovet och den andra delen till 6verbyggnaden. Tekniken har
utvecklats sd att dven ror kan explosionssvetsas. S& har tex en
stricka av den kinda Trans Canadian Pipeline i Kanada svetsats
med denna metod.

Nitro Metall, ett dotterbolag till Nobel-Kemi, férvirvade i mit-
ten av 1960-talet ritten att anvinda metoden i Sverige. Bolaget,
som numera har annan #gare, har sin verksamhet i Likenis i Virm-
land. Svarigheten med metoden ir att den, d4 den anvindes i stor-
re skala, méste utforas pd speciella skyddade skjutplatser. Utanfor
Likenis finns nu Europas storsta springplats for explosionssvets-
ning.

Friktionssvetsning. Aven om idén fanns redan vid sekelskiftet, ut-
vecklades metoden forst i mitten av 1950-talet. Den ryske maski-
nisten A I Chudikov patenterade en friktionssvetsningsmetod 1956.
Den anvindes i huvudsak vid hopsvetsning av axlar och liknande
cylindriska objekt, sisom handtag och andra detaljer dill verktyg.
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33. Friktionssvets-
ning, princip.
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Vanligtvis har maskiner for friktionssvetsning tva inspinnings-
chuckar med gemensam centrumlinje. De detaljer, som skall
svetsas, inspinnes i chuckarna med dndarna mot varandra, sa som
fig 33 visar. Den ena chucken arbetar axialt och trycker sitt arbets-
stycke mot det andra, som sitter i en roterande chuck.

Genom den friktion, som uppstdr dé detaljindarna under tryck
gnids mot varandra, erhilles snabbt en hog friktionsvirme. Nir
svetstemperatur uppndtts, stoppas rotationen automatiskt, medan
trycket bibehilles eller eventuellt 6kas, tills de bdda indarna ir
sammansvetsade.

Bultsvetsning. De forsta forséken med bultsvetsningsapparatur ut-
fordes i England under forsta virldskriget av Harold Martin, svets-
specialist vid engelska flottan i Portsmouth. Utvecklingsarbetet lig
direfter i stort sett nere under mellankrigstiden for att dter upp-
tas inom engelsk skeppsbyggnadsindustri vid andra virldskrigets
utbrott. Férdelen ir att kunna fista bultar och stift utan att forst
borra ett hél, som kan leda till lickage (fig 34).

1938 kom den amerikanske ingenjoren Ted Nelson pa idén att
med hjilp av bultsvetsning svetsa fast gingad bult pa fartygsdicket
och pd sd sitt fista dicksplankorna. Metoden fick s stor efter-
fragan att Nelson bildade ett bolag fér att exploatera idén. Detta
bolag "TRW Nelson Studwelding”, som ocksd bérjade tillverka
maskinell utrustning, ir fortfarande virldsledande f6r metoden.

Metoden introducerades i Sverige av AB Olof Lakander i Gote-
borg. 1946 levererades den forsta utrustningen till Gotaverken,
dir den skulle anvindas vid liggning av dicksplank pa M/S Stock-
holm, som di var under byggnad (fig 35).

I Sverige anviindes bultsvetsning i mycket stor omfattning av bl a
maskin- och apparattillverkare, byggnadsindustri och bilindustri.

1 2 3 4

1 00 g
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Bulten satts Tandning av Svetsad bult
pa plats ljusbage

34. Bultsvetsning, princip. I ett pistolliknande verktyg kopplat till en
strombkilla sites bulten in, varefter bultspetsen tryckes mot arbetsobjektet.
D4 pistolen avfyras lyfts bulten automatiskt nigra mm fran arbetsobjektet
varvid en ljusbdge uppstar. Efter nigon sekund har savil bultinde, som
arbetsobjektet uppvirmts och bulten skjutes med en fjideranordning ned i
smiltbadet. Férbindningen blir minst lika stark som materialet i bult och
arbetsstycke.




Andra speciel-
la svets- och
skdarmetoder
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35. Bultsvetsning vid liggning av dick pd M/S Stockholm. Bilden visar
hur verktyget appliceras mot dicket d& svetsningen utfores. Till vinster
dicksplank mot borrade hél, som passar till de fastsvetsade bultarna. Foto
O Lakander.

Elektroslagg — elektrogas. Redan fore forsta virldskriget forsokte
man p4 olika hall hitta metoder att sammanfoga vertikalt stillda,
forhéllandevis grova arbetsobjekt men utan praktiska resultat. E J
Hopkins patenterade 1938 en metod, som ¢j heller kom till an-

Tradledare

Elektroder <—’ s, - 1
~8.

~

~N
e Rorliga vatten-
T kylda glidskor

~ Vattenkylning
36. Elektroslaggsvetsning,
princip. Svetsning sker mel-
lan tvd vattenkylda glidskor,
som kontinuerligt féres upp-
it i svetsfogen. Tradelektrod
och pulver tillfores.

- Fardig svets
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vindning. Det var det ryska Paton-institutet i Kiev, som férst i
borjan av 1950-talet utvecklade den f6rsta industriellt anvindba-
ra elektroslaggsvetsningsmetoden (fig 36). Denna kom till Vist-
europa forst vid virldsutstillningen i Bryssel 1958. Den anvindes
da vid tillverkning av den atomgitterliknande, 110 meter hoga stal-
konstruktionen "Atomium”, som blev hela utstillningens symbol.

Elektrogassvetsning, som presenterades 1957 ir en vidareut-
veckling av elektroslaggsvetsningen. Vid elektrogassvetsning an-
vindes skyddsgas istillet fér pulver och ibland rérelektrod istillet
for tridelektrod.

Plasmasvetsning och plasmaskirning. Plasmatillstind uppnds ge-
nom att en gas upphettas si kraftigt att den joniseras och blir elek-
triskt ledande. 1909 lyckades den tyske forskaren Otto Schénherr
vid BASF omvandla gas till ett plasmatillstind d& han experimen-
terade med gaser i olika tillstdind. Nigon stérre praktisk betydel-
se fick inte hans upptickter, men de ldg sannolike till grund for
en vidareutveckling, som gjordes av tvd amerikanska tekniker Ger-
dien och Lotz 1921. De framstillde en ljusbige med hjilp av en
kolelektrod och ett plasma, som strémmade fram genom ett mun-
stycke. Kolelektroden forbrukades dock mycket snabbt och inte
heller i denna utvecklingsfas skapades ndgon praktisk tillimpning.

Pa 1950-talet drevs plasmautveckling inom flyg-, raket- och
atomindustrin. 1953 patenterade Robert Gage en plasmasvetsme-
tod dir han anvinde sig av en volframelektrod. 1955 gjorde han
den férsta industriellt anvindbara plasmaskirbrinnaren och 1957

Plasmagas
b
: TI*] —F Plasmaskarmunstycke
Vattenkylning 4
T Elektrod (Katod)
+¢ Stromkélla N
I
Skaérriktning asmastrale
Oxidskikt

Arbetsstycke

Upptill 6 mm
Nedtill 3 mm

37. Plasmaskirning, princip.
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38. Plasmasvetsning, prin-
cip. Killa: Avesta.

Gaskapa
Vattenkyld brinnare
Plasmagas
Volframelektrod
Skyddsgas

Firdig svets

G Plasmastrale

H Grundmaterial

MmO O >

den forsta utrustningen for plasmasvetsning. Som plasmagas an-
vindes vanligen argon eller en blandning av argon och hydrogen.
Aven CO, kan anvindas och vid vissa manuella tillimpningar dven
luftplasma.

Plasmaskirning (fig 37) och plasmasvetsning (fig 38) introdu-
cerades i Sverige 1962 av AGA, dd man silde den forsta plasma-
skdrutrustningen till Avesta Jirnverk. Nagot &r direfter bérjade
AGA tillverka utrustning for plasmasvetsning. I dag tillverkar
ESAB maskiner och utrustning fér savil skirning som svetsning
med plasma.

Elektronstrilesvetsning. 1905 lyckades M V Pirani framstilla en
elektronstrile med vilken han kunde smilta metall. Nista kinda
fas i utvecklingen kom 1930 dé tysken Manfred von Ardenne bor-
rade hil med elektronstrile. Forst 1949 lyckades den tyske forska-
ren K H Steigerwald vid Zeiss dstadkomma metodens forsta indus-
triella tillimpning.

Kirnkraftsindustrin, i detta fall Franska Atomkommissionen
och flyg- och rymdindustrin, behévde en metod med vilken man
med mycket stor precision kunde svetsa smé detaljer av olika mate-
rial som aluminium, titan, magnesium, koppar och stéllegeringar
m m. ] A Stohr vid kommissionens laboratorium i Saclay rappor-
terade 1957 att han lyckats tillgodose dessa behov med en nyut-
vecklad elektronstrileteknik.

Under de férsta ren var metoden begrinsad till svetsning enbart
i vakuumkammare (fig 39). I slutet av 1960-talet konstruerades
en utrustning, dir svetsning kunde utféras med elektronstrilen
isolerad i vakuum i svetspistolen men med svetsobjektet i vanlig
skyddsgasmiljo, argon eller helium.

Lasersvetsning och laserskirning. Svetsning med laser liksom elek-

tronstrile 4r baserad pd uppvirmning genom hoga strlningsef-
fekter. Vid lasersvetsning triffas arbetsstycket av en strém av foto-
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1. Elektronerna accelereras och deras
2. Anod rorelseenergi omsitts till virme da
3. Magnetisk justering elektronstrilen triffar arbetsobjek-
4. Blandare tets yta. En smiltzon mellan objek-
5. Magnetisk lins tets fogytor erhilles. Svetsdetaljerna
6. Magnetisk styrning placeras normalt i en vacuumbe-

: héllare under en svetspistol. Hela
7. Vakuumkammare svetsforloppet sker automatiske i
8. Arbetsstycke vacuum.

ner (strilningskvanta). D4 fotonerna koncentreras pa en mycket
liten punkt kan en sé stor effekt 6verforas att kanterna pd arbets-
objektet smilter (fig 40).

Den férsta lasern for metallbearbetning utvecklades 1960 av
Theodore Maiman vid Hughes Research Laboratories i USA. Med
en rubinlaser lyckades han borra hél i ett s& hdrt material som dia-
mant. Forst pd senare ar har lasereffekter tillrickliga for svetsning
och skirning dstadkommits. I Sverige har lasermetoderna fitt
anvindning inom flyg- och bilindustrin.

I takt med den 6kade industrialiseringen dver hela virlden kriv-
des nya metoder och utrustningar limpliga for effektivisering och
rationalisering av produktionen. Ménga féretag gjorde sjilva enkla
anordningar fér mekanisering av svetsforloppet. Mekaniseringen
innebar att svetspistolen holls och styrdes av en mekanisk utrust-
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40. Lasersvetsning och laserskirning, princip. Killa: AGA och Permascand
AB.

ning och ej av svetsarens hand. Detta ledde senare till bl a utveck-
ling av svetsrobotar.

Svetsrobotar. Mer konsekvent infordes svetsmekanisering forst av
den amerikanska bilindustrin. I bérjan av 1960-talet utvecklade
Unimation i USA en robotkonstruktion utrustad for motstinds-
svetsning. Kort tid direfter borjade ASEA (ABB-Robotics) i Vis-
terds att arbeta med en egen robotkonstruktion. Efter ytterligare
ndgot ir kunde den forsta svenska svetsroboten for motstdndssvets-
ning levereras.

I bérjan av 1970 startade ett samarbete mellan ASEA (ABB-
Robotics) och ESAB, som ledde till utveckling av en standardiserad
typ av svetsrobotstation for ljusbagssvetsning. 1975 levererades den
forsta helsvenska svetsrobotstationen till den svenska industrin. De
bida féretagen har nu utvecklat ett nytt robotsystem uppbyggt av
standardiserade moduler enligt byggsatsprincipen (fig 41).

Sverige riknas nu som det efter Japan robottitaste landet i virl-
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41. Moduliserad svetsrobot.
Killa: ESAB, ABB-Robotics.

42. FMS-anliggning for svetsning av grivmaskinskopor. Levererad av
ESAB till ALO Maskiner, Umea 1989. Killa: ESAB.
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43. T M Norén-
Brandel, vistvirl-
dens forste profes-
sor i Svetstekno-

logi.

den i forhallande till folkmingden. 1990 fanns i Sverige ca 1 000

svetsrobotar.

FMS, Flexible Manufacturing System. Ett steg mot okad svets-
automatisering erhdlles med FMS-stationer. FMS utgores av en
datoriserad svetsanliggning med en eller flera svetsrobotar, syn-
kroniserade med transportbanor fér automatisk frammatning av
de detaljer, som skall svetsas och automatisk bortforsling av fir-
digsvetsade objekt (fig 42). Vissa FMS-stationer medger obeman-
nad svetsning under hela skift.

Framtiden

Tillverkning av utrustning fér svetsning och skidrning 4r nu en
miljardindustri. Dess produkter anvinds inom de flesta grenar av
tillverkning och industriell produktionsteknik. Frin att sedan bor-
jan av 1900-talet ha betraktats som en empirisk konst och primi-
tiv vetenskap har svetstekniken och svetsmetallurgin under de
senaste decennierna fitt en plats inom sévil teoretisk vetenskap
som hogteknologisk processteknologi. Svetsteknologin ir i vid
mening tvirvetenskaplig och kriver kunskaper inom ménga olika
vetenskapsgrenar t ex ljusbdgs- och plasmafysik, termodynamik,
hégtemperaturkemi, materialvetenskaper, transportfenomen, ma-
tematisk simulering, datavetenskap, automation och olika teknis-
ka filt inom mekanisk, kemisk och elektronisk teknologi.

Processer
A
40
19 Pulverbagsvetsning
18 Gasmetallbagsvetsning
30 17 Plasmaskérning 35 FMS
16 Bultsvetsning 34 Vattenstraleskarning
15  Brédnnsvetsning (Water Jet)
14  Belagdaelektroder 33 Laserskirning
; 13 Eomsvatsn:ng 32 Lasersvetsning
y 12 PfeskslV"‘s" ng 31 Robotsvetsning
:(‘) G”“ svetsning 30  Elektrogassvetsning
5 s"{(“' y " e 29 Friktionssvetsning
5 0‘” hs‘“"s" ng 28 Explosionssvetsning
- TXV ydrogensvetsning 57 Ejektronstralesvetsning
x Men“l"‘bsxa‘s“'"g i 26  Plasmasvetsning
. g G°'3ka glsvetsnlng 25  Elektroslaggsvetsning
asskaming 24 Induktionssvetsning
4 Kolbagsvetsning 23 MIG-svetsning
3 Motstandssvetsning 22 MAG-svetsning
2 Bagswelsning 21 Uttraljudsvetsning
1 Blylédning 20 TIG-svetsning
0 - T > Ar
1800 1900 2000

44. Tillvixten av nya svetsmetoder ékar. Killa: ESAB.
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Litteratur

Summary

Vistvirldens forste professor i svetsteknologi var T M Norén-
Brandel, som 1964 startade sin verksamhet vid KTH i Stockholm
(fig 43). Under 21 &r vid KTH utexaminerade han ca 6 500 civil-
ingenjorer i svetsteknologi och ytterligare ca 2 500 svetstekniker
i fortbildningskurser pd hogskoleniva.

Genom de senaste drens utveckling av hogintensiva virmekil-
lor t ex laser och elektronstrile underlittas svetsning av de metal-
ler och legeringar, som smilter vid mycket héga temperaturer. Det-
ta har ytterligare 6kat svetsteknikens anvindbarhet, men det har
ocksd okat behovet av forstdelse for olika svetsprocesser och olika
svetsade materials egenskaper. Detta giller frimst vixelverkan mel-
lan plasma och metall vid de mycket héga temperaturer, som rader
under svetsprocessen. Det ir fortfarande brist pé termofysiska data
for temperaturer mycket hogre dn svetsmaterialens smiltpunkt.
Omfattande teoretiska simuleringar krivs, kombinerade med
praktiska experiment och tester.

Fig 44 visar hur tillvixten av nya svets- och skirmetoder 6kat
under 1900-talet. Det finns ingen anledning férmoda att denna
trend skall avta i framtiden.
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The historical development of welding and cutting

Already in the Bronze Age, it was known how to join metals by melting them
together. In Chaldea and Egypt, for example, one has found graves contain-
ing hard-soldered and welded objects which have been dated to a period long
before our own epoch.

The only welding method which was used before the middle of the nine-
teenth century was blacksmith welding. This consists in heating the piece of
material over a coal fire until it is white hot and then pressing or hammering
it together. The method was a precursor to several pressure welding methods,
so-called resistance welding, which began to be used in engineering produc-




tion at the beginning of the present century. The most common method
nowadays is spot welding.

From the end of the nineteenth century, it was possible to make use of
new technical advances to use energy from electrical resistance, electrical arc
or gas as a heat source in welding. Around the same time, gas cutting tech-
nology which would prove a valuable complement to welding technology,
was developed.

Two Russian scientists developed arc welding methods in the 1880s.
Benardos first patented a method where the heat source was an arc between
a carbon electrode and the work piece. Filler material was fed from the out-
side to the molten puddle in the weld joint. The disadvantage of the method
was the short life of the carbon electrode and the risk that the carbon would
contaminate the molten puddle so that hardening defects occurred. These
deficiencies were eliminated by Slavianoff who in 1892 developed metallic
arc welding i.e. an arc between a melting metal electrode and the work piece
was used. In this way, filler material was supplied automatically. Both these
arc welding methods, however, suffered from the disadvantage that the oxy-
gen in the atmosphere freely entered the molten puddle of the weld thus caus-
ing a deterioration in the quality of the weld due to oxidation and trapped
gases.

Twelve years later a method was discovered for excluding atmospheric oxy-
gen from the weld puddle. The Swede Oscar Kjellberg solved the problem
by making welding electrodes coated with a deposit which melts at high tem-
perature. The deposit then gives off a gas which shields the puddle. In 1904,
he established ESAB, now a world leading enterprise in the field of welding.

It was however gas welding and cutting which was first employed in indus-
try. After the discovery of acetylene in 1892, a market very soon developed
for this gas as a very energy-rich light and heat source and it was soon used,
mixed with oxygen, as a welding gas. Its disadvantage was a tendency to ex-
plode which led to tragic accidents. The Swede Gustav Dalén played a major
role through his contributions relating to safety in the use of acetylene in
lighting, welding and cutting. He was the first to demonstrate gas welding
in Sweden and the firm AGA which he later headed, has subsequently occu-
pied the front rank in the development of welding gases and welding equip-
ment.

The world wars have greatly influenced the development of welding tech-
nology. Before the First World War, gas welding was mainly used for repair
work but during the war years it became an established tool of production
in many countries. After the War, new arc welding methods were developed
but their use was limited by the lack of shielding gases. During the Second
World war, there were new demands for welding various new metals and
alloys. This stimulated greatly research and what has now become the most
common arc welding methods e.g. TIG, MIG and MAG were developed. At
the same time, shielding gases such as argon and helium became available
relatively cheaply through developments in industrial gas technology.

The postwar period has seen the emergence of several special advanced
technological welding and cutting methods for new materials which make
use of energy from e.g. plasma, electron beam and laser. The mechanisation
and automation of welding technology as well as the improvement of the wel-
der‘s working environment have a high priority in the development pro-
gramme.

153



154

Energi i storstad

Energiférsérjningen i Stockholm
1853—-1992

Av Bjérn Hallerdt

Mainga faktorer samverkade, nir Stockholm under 1800-talets
andra hilft utvecklades frin en stillastiende och med europeiska
matt efterbliven smistad till en sjudande metropol. Invinarantalet
som forst i bérjan av 1850-talet ndte 100 000 hade vid sekelskif-
tet passerat 300 000. Industrialiseringen skapade de ekonomiska
forutsittningarna, medan samhillets snabba férvandling i andra
avseenden hingde intimt samman med uppbyggnaden av led-
ningsbundna system fér foérsérjning och kommunikationer. En
summarisk tidtabell ser ut pd féljande sitt:

1853 Klaragasverket i drift, telegraflinje Stockholm—Uppsala
1861 Vattenverk vid Skanstull

1864 Forsta allminna avloppsledningen, pd Krukmakargatan
1880 Allmint telefonnit

1881 Elektrisk gatubelysning

1892 Kommunalt elektricitetsverk, Brunkebergsverket

Man kan med avseende pé de besliktade sparbundna systemen till-
ligga, att jirnvigen kom till stan 1860, den f6rsta histsparvagnen
bérjade rulla 1877, den elektrifierade Djursholmsbanan invigdes
1895, och Séder fick de forsta elektriska spdrvagnarna 1901. I
detta nya nitverk samverkade och konkurrerade enskilda, kom-
munala och statliga intressen, men staden tog efterhand ett allt
fastare grepp om de tekniska anliggningarna.

Detta blev sirskilt tydligt vid det forsta storre elektricitetsver-
kets tillkomst. Under hela 1880-talet férekom lokal elproduktion
genom en rad enskilda initiativtagare, men nir det blev friga om
storre sammanhingande nit vigrade stadsfullmiktige act ge kon-
cessioner och beslot i stillet att anlidgga en kommunal station. Den
lokaliserades till hornet av Regeringsgatan och Sméilandsgatan och
betraktades som ett nigot dventyrligt tilltag, genomfort som en
underavdelning av gasverket. Utrustningen var till stor del impor-
terad, dngpannorna frin Babcock & Wilcox i London, dynamo-
maskinerna frin Siemens & Halske i Berlin, men de bida ang-




Gasverket

maskinerna levererades av William Lindbergs verkstad.

Den 1 september 1892 tindes drygt 1 000 koltridslampor i
butiker och bostider pd nedre Norrmalm med stréom frin Brunke-
bergsverket. Kapaciteten var beriknad fér anslutning av hogst
10 000 glédlampor, men det antalet nddde man redan efter tvd ar.
Elektriciteten hade kommit for att stanna, och férbrukningskur-
van har under stérre delen av det forflutna seklet pekat brant
uppat. Mot det forsta hela verksamhetsdrets blygsamma forbruk-
ning pd 165000 kWh stir den nu aktuella, ca 6 TWh
(6 000 000 000 kWh!) — den ir alltsd 36 000 ganger hogre. Ett
stindigt aktuellt problem har dirfér varit att bygga ut produk-
tionsresurserna for att kunna tillgodose den snabbt stigande for-
brukningen.

Lingt fore elektriciteten hade gasen introducerats i Stockholm.
Med teknikens hjilp ville man bekimpa mérker och brottslighet,
smuts och sjukdomar, underlitta tungt arbete och gora liver ldt-
tare att leva. Gasen hade, liksom senare elektriciteten, gatubelys-
ningen som primir motivering. Sverige var dock ej moget att efter
engelskt monster anligga allminna gasverk redan pa 1810-talet.
For privat bruk byggde kemisten G M Schwartz visserligen frin
1818 ett antal minigasverk for gasberedning ur beckolja, men ett
anbud till Stockholm frén ett internationellt bolag vid mitten av
1820-talet rann ut i sanden. Det forsta storre gasverket i landet
byggdes i stillet i Goteborg 1846.

Nir turen kom till Stockholm gick uppdraget till Stockholms

la. Klaragasverket vid Klara sj6 borjade pumpa ut gas till gatubelysningen
i city 18 december 1853. Det var Stockholms férsta kommunaltekniska
verk och inledde dirmed en ny era i staden. Trigravyr i kalendern Svea
1855 efter teckning av Svante Hallbeck.
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1b. Klaragasverkets fjirde gasklocka stod firdig vid Norra Bantorget 1874.
Den rymde 7 600 m*och revs 1910. Trigravyr for Ny Illustrerad Tidning
1875 efter teckning av R Haglund. Foto Stockholms stadsmuseum.

Gaslysnings AB, som fick sin koncession dirfor att bolaget atog
sig ansvaret fér den offentliga belysningen. Klaragasverket pro-
jekterades av den franske ingenjoren Jules Danré och byggdes med
yrkeskunniga arbetare och teknisk utrustning frin England, gasens
foregingsland. I december 1853 tindes de forsta gaslyktorna, pd
Norrbro, och en ménad senare hade Gamla Stan och nedre Norr-
malm fitt kontraktsenlig belysning med 900 lyktor. Gasnitet ut-
vidgades successivt sd att man kunde ersitta de ljussvaga oljelyk-
torna dven i de yttre stadsdelarna

Kontraktet var forménligt for staden, och det dréjde linge innan
gatubelysningen gick ihop ekonomiskt for gasverket. I gengild gav
det utlagda rérnitet bolaget méjligheter att erbjuda andra intres-
senter gasbelysning inne i husen, och hir kunde man tillimpa en
hogre, l6nsam taxa. Innebelysningen fick subventionera den
offentliga, och totalt blev gaslysningsbolaget under sin trettiodri-
ga verksamhetstid en lysande affir. Bolaget s6kte sjilvfallet f kon-
cessionen forlingd, men staden sade nej, och Klaragasverket over-
gick 1884 i kommunal igo.

I andra delar av virlden hade man di bérjat ta vara pa gasens
formdga att utom ljus dven ge virme och kraft. Med information
och reklam férmedlade det kommunala gasverket dessa kunskaper
till stockholmarna. I en egen utstillningslokal pid Kungsgatan
demonstrerade verket ett brett sortiment av utlindska apparater
for kokning och uppvirmning och maskiner fér hantverk och smé-
industri. Inom kort blev gaskok och kaminer populira, medan de
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Trigravyr for Svenska Familj-Journalen Svea 1888 efter teckning av Georg
Stoopendaal.

kompletta spisarna slog igenom betydligt senare. P4 belysningssi-
dan hade konkurrensen hirdnat, sedan fotogenlampan introduce-
rats i stor skala pd 1870-talet och elektriskt ljus mera trevande
med bédglampor och Edisons glodlampor vid bérjan av 80-talet.
Gasen fick ett slagkraftigt motargument med Auers glodljus, som
gav betydligt bittre belysning 4n de gamla brinnarna med samma
gasmingd. Det gjorde att gasljuset upplevde en renissans och for-
madde hélla sig kvar dnnu flera decennier.

Nir man nirmade sig sekelskiftet fordes en intensiv diskussion,
om introduktionen av elektricitet skulle medféra ett snabbt slut
for gasen. En mycket aktiv deltagare i denna debatt var gasverkets
chef sedan 1878, Adolf Ahlsell, som hivdade att det ena energi-
slaget inte behovde tringa ut det andra. Tills vidare fick han ritc:
under hans linga chefstid, fram till 1908, steg gasférbrukningen
fran 4 till 35 miljoner m’, samtidigt som elférbrukningen nidde
14,4 miljoner kWh.

Det stigande energibehovet gjorde alltsd fortsatt tillvixt mojlig
for bada energislagen. Samtidigt med Brunkebergsverket uppfér-
des dirfor ett nytt stort gasverk i Viirtan, invigt 1893. De vixan-
de kommunala ambitionerna avspeglades vid planeringen av de
tekniska verken som utformades av den framdtgiende arkitekten
Ferdinand Boberg. Vid Stockholmsutstillningen 1897 demonstre-
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3. Stockholms forsta gaslyktor for gatubelysning tindes pad Norrbro 18
december 1853. Foto Stockholms stadsmuseum.
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4. Elektrisk belysning pa
Karlavigen. Foto Carl
Curman, 1884.
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rade gasverket, "Stockholms Belysningsverk”, sina bdda bransch-
er i stor skala och visade att man inte stod tillbaka fér annan fram-
gangsrik industri.

Virtagasverket planerades for en produktion av 240 000 m?/
dygn, varav 1/4 byggdes ut i forsta etappen. Den visionira kraf-
ten i projektets allminna uppliggning motsvarades till en bérjan
knappast av tekniskt nytinkande. De horisontella retorterna med
manuell beskickning avlostes forst senare av lutande och slutligen
vertikala retorter i arbetsbesparande syfte. Vid genomforandet av
fjirde etappen 1918 &vergick man frin retorter till kammarug-
nar.

Forsta virldskrigets avspirrning och kolbrist blev ett direkt hot
mot gasverkets verksamhet, bl a genom stora ekonomiska férlus-
ter. Men dterhimtningen gick snabbt, och pd 20-talet kom ett nytt
genombrott, dd gasspisarna med stigande bostadskrav blev stan-
dard i hushallen. Vid slutet av 1940-talet fick gaspannorna stor
popularitet for villaeldning. Biprodukterna spelade alltid en vik-
tig ekonomisk roll, framfér allt koks men iven stenkolstjira,
ammoniaksalt och bensol. Under andra virldskriget fick gasverket
ett avancerat forskningslaboratorium, och biproduktavdelningen
utvecklades till en kemisk-teknisk storindustri. Den fick vital bety-
delse, t ex genom tillverkning av fenol och pyridin for likemedels-
industrin.

Stockholms gasverk var storre in alla andra svenska gasverk till-
sammans och blev det tredje stérsta i Europa. Produktionen kul-
minerade under senare delen av 1950-talet med 174 miljoner m?
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5b. Ferdinand Bobergs springskiss ver Brunkebergsverket med dynamo-
maskinerna i maskinhallen t h. Effektiviteten var lig: pannorna utnyttjade
bara 5% av brinslets energiinnehdll och den liga spinningen medférde :
stora dverforingsforluster. Foto Arkitekturmuseet. ‘

6. Virtagasverket frin Husarviken vid 1900-talets borjan. Med sin genom-
arbetade tegelarkitektur, dir gasklockorna och det dttkantiga scrubberhuset
blev riktmirken, imponerade verket stort pd besékarna. Foto Stockholms
stadsmuseum.




. g

VARMT VATTEN

| ALLA HEM.

Den férsta
angkraft-
epoken

7. Virtagasverket frin Hjorthagsberget vid 1900-talets borjan. Den andra
gasklockan med en rymd av 65 000 m’ stod firdig 1900 och antogs d4 vara
virldens stérsta. Foto TM.

gas och 370 000 ton koks. 224 000 gasspisar var anslutna, och
ledningsnitet nddde 939 km:s lingd. Det kommunala gasverket
statar med ett oslagbart rekord: det har aldrig haft leveransstopp.

Ett dodligt hot upptridde emellertid i form av snabbt stigande
oljeimport och évergang till oljeeldning — med sjunkande efter-
frigan pd koks dventyrades hela driften. De koleldade kammar-
ugnarna ersattes dirfér 1972 med ett spaltgasverk, som drevs med
billig littbensin. Som resultat av oljekriserna méingdubblades
emellertid priset, och spaltgasverket blev en férlustaffir. Trots
detta har driften vidmakthéllits for att ledningsnit och gaskultur
skall vara intakta infér en forvintad introduktion av naturgas.

Skulle denna utebli dr gasverket domt till nedliggning fore sekel-
skiftet.

1800-talet var dngans arhundrade — 1900-talet skulle bli elektri-
citetens, men linge med dnga som drivkraft i dngmaskiner/dyna-
momaskiner och dngturbiner/generatorer. Det var en energipro-
duktion som byggde pd importerade fossila brinslen, till en bérjan
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8. Klaragasverket 1903, fotograferat frén Bolinders skorsten. Omradet blev
allemer kringskuret genom gatubreddningar och utvidgning av SJ:s sparom-
ride, men driften lades ned férst 1919. Foto Stockholms stadsmuseum.

koks frin gasveket, sedan stenkol. Brunkebergsverket levererade
lagspind likstrém med en nitspinning pd 2x 110 V. Effektiviteten
var lg: pannorna utnyttjade bara 5% av brinslets energiinnehall,
och den liga spinningen medférde stora overféringsforluster.
Dirfér méaste verket ligga mitt i stan, nira sina abonnenter. Strom-
men var dyrbar: priset 80 6re/kWh var ungefir tre ginger s hogt
som normaltimpenningen. Till en bérjan var forbrukningen dir-
for begrinsad till belysning i butiker, imbetsverk och formégna
hem samt i viss mén till drift av smdmotorer. I fortsittningen var
det en genomgdende strivan att med hégre tryck och temperatur
i dngpannorna och andra tekniska forbittringar 6ka produktions-
anliggningarnas effektivitet och med hégre spinning pd nitet
minska forlusterna.

Avgorande for forldggningen av ett nytt elekericitetsverk till Vir-
tan var att man overgick till att producera vixelstrom med hogre
spinning och dirmed blev mindre beroende av avstinden. For att
forsdrja nitet med likstrém fick man samtidigt bygga omformar-
stationer i de olika stadsdelarna. Generatorerna drevs dven i Virtan
med dngmaskiner, men denna utrustning blev pé ndgra ar foréld-



9. Elektricitetsverket vid Virtan under byggnad 1901. Arbetet pd den vil-
diga anliggningen bedrevs hantverksmissigt — i férgrunden en kvinnlig
mursmicka, som bar upp bruk till murarna. Foto Stockholm Energi AB.

rad, och dngmaskinerna ersattes med &ngturbiner. Teknikens snab-
ba utveckling medférde siledes korta avskrivningstider och behov
av snabba nyinvesteringar.

Den kraftigt utdkade kapaciteten gjorde det méjligt att ansluta
vintande storforbrukare. Sedan Virtaverket 6ppnats 1903 elekeri-
fierades sparvigsnitet pd Norrmalm inom ett ar, och lokaltrafiken
har direfter forblivit elverkets storsta kund. Ett annat stort for-
brukningsomride 6ppnades nir det blev mojligt att leverera hog-
spind strom. Med bérjan 1909 distribuerades trefas vixelstrom
med spinningen 6 kV till den tunga industrin, som framforallt
under forsta virldskrigets kolbrist gick éver frin dnga till eldrift.

Gatubelysningen med biglampor vid 1800-talets slut var lokalt
begrinsad till ett par strik och hade nirmast forsokskarakedir. Efter
nigra ars uppehill dterupptogs den 1904 och kompletterades sju
ar senare med glédlampsbelysning. De forsta glodlamporna med
koltrdd var skora och ljussvaga, men vid 1900-talets bérjan kom
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metalltridslamporna och medférde en revolution inom belys-
ningstekniken. Egendomligt nog upplevdes de som ett hot av bade
gas- och elektricitetsverken. Eftersom metalltridslamporna gav
betydligt storre ljusutbyte vid samma effeke, fruktade man att de
skulle dstadkomma minskad energiférbrukning. Motdraget blev
att med utstillningar och informationskampanjer vicka intresse
for anvindning av gas och elektricitet till andra indamal. I de bada
verkens gemensamma utstillningslokal pd Drottninggatan fick
stockholmarna 1910 for forsta gdngen stifta bekantskap med elek-
triska strykjirn, dammsugare och andra hushéillsmaskiner. Den
stora expansionen intriffade trots allt inom omrddena belysning
och maskinkraft. Overgingen frin gas till elektricitet i belysning-
en paskyndades av krigsdrens kolbrist. I hembelysningen tog elek-
triciteten 6verhand redan 1905, men i gatubelysningen dréjde det
till 1926, innan den gick forbi gasen.

Brunkebergsverket lades ned 1911, och Virtaverket fick under
nigra &r svara for hela Stockholms elf6rsorjning, innan vatten-
kraften gjorde entré med strém frin det statliga Alvkarleby 1916.
Angkraftverket fick sedan Untraverket kommit i drift tv4 &r sena-
re huvudsakligen fungera som reserv vid driftstérningar och vid
vattenbrist under torrdr.

10. Elekericitetsverket vid Virtan 1910, efter den forsta tillbyggnaden. Det
vil samlade komplexet med magnifik tegelarkitektur efter Ferdinand Bo-
bergs och Gustaf de Frumeries ritningar innehdll nirmast t h kontorsdelen,
i mitten maskinhuset och lingst bak dngpannehuset. De bdda ursprungliga
skorstenarna med 60 m:s héjd hade kompletterats med en tredje pd 80 m.
Foto Stockholm Energi AB.




VARMEACKUMULERANDE

‘LEKTRISKA SPISEN
SEVES

VENSKA ELEKTRIUTETSVERKENS
KONOMISKA FORENING U.P.A.

Egen vatten-
kraft och del i
kdrnkraftverk

Vid bérjan av 1920-talet dr Stockholm helt elektrifierat — pro-

duktionsapparaten och ledningsnitet nar ut till alla som vill an-
sluta sig och dra fordel av elektriciteten. Den forsta elektriska
spisen, SEVES-spisen, konstrueras och marknadsfors; med lik-
stromsdrift och av virmeackumulerande typ ir den dock négot
tungarbetad och ldngsam. Kylskdpen blir allt vanligare.
Vid slutet av decenniet inleds en avgérande forindring: elektrici-
tetsverket pabérjar 6verging till vixelstrom och hojer samridige
nitspinningen till 220 V. Periodantalet hojs fran 25 «ill 50 p/s.
Med 30-talet kommer genombrottet for de elektriska spisarna, och
under efterkrigstiden kompletteras hemutrustningen med disk-
och tvittmaskiner, fliktar och ett rikt urval av andra elektriska
hjilpmedel. Som en f6ljd av de upprepade oljekriserna konverte-
ras under forra hilften av 1980-talet ett mycket stort antal villor
till elvirme. Kontor och &évriga arbetsplatser priglas allemer av
elektriska och elektroniska hjilpmedel: skriv- och riknemaskiner,
ordbehandlare, datamaskiner och luftkonditionering.

Redan fore sekelskiftet évervigde stadsfullmiktige i Stockholm
mojligheten att tillgodose det stigande energibehovet med vatten-
kraft. Osikerhet infér svarigheterna att 6verfora kraft pa stora
avstdnd och kontroverser med kronan om vattenritterna gjorde
att utbyggnaden av egen vattenkraft skulle férdréjas ett par decen-
nier. Bdde vid seklets borjan och vid slutet av 1920-talet fordes

11. Untra kraftverk vid Dalilvens nedre lopp var Stockholms Elektricitets-
verks forsta egna vattenkraftstation, i drift 23 december 1918. Bide 6verfs-
ringsspinningen 100 kV och linjens lingd, 132,6 km, var vid den tiden
toppnoteringar. Untra svarade de forsta dren for mer dn 90% av Stock-
holms elkraftférsérjning. Foto Stockholm Energi AB.
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intensiva diskussioner om Stockholms kraftférsérjning. Opponen-
terna ansdg att staden borde kdpa kraft frén staten, men den sjilv-
stindiga linjen vann. Stockholms elektricitetsverk och dess efter-
foljare har dirfor i betydligt hogre grad in vanligt i kommunala
sammanhang aktivt medverkat vid utbyggnaden av vattenkraften.

Med samma forutseende som vid forvirv av betydande mark-
reserver och rivattentillgingar beslét stadens fider 1905 att kopa
in sina forsta fallritter, vid nedre Dalilven. Efter minga forveck-
lingar kunde Untra kraftverk borja byggas 1911. Det var ett pion-
jararbete, forenat med bade svirigheter och tekniskt betydelseful-
la insatser, inte minst genom att anliggningsarbetet slutférdes
under forsta virldskriget. Nidr Untraverket 1918 togs i bruk tick-
te det nistan hela Stockholms elbehov. Overforingen skedde via en
egen, 132,6 km ling kraftledning med landets d& hogsta spanning,
100 kV. Ytterligare ett kraftverk i samma omride skulle bidra till
att ticka stadens behov, nimligen Lanforsen som blev firdigt 1930.

Nista stora utbyggnadsomréde var Indalsilven, dir Stockholm
skaffat sig fast fot genom inkép av fallritten i Svarthalsforsen
1920. Senare tillkom andelar i Kringedebolaget, och Kringede
kraftverk bérjade leverera strom med rekordspinningen 200 kV
1936. I egen regi byggde staden Jirpstrommens och Svarthals-
forsens kraftverk, firdiga 1944 resp 1954, och var ocksd huvudin-
tressent i Kallstrommens tre smd stationer, som kérde iging 1978.
Under perioden 1918-70 var vattenkraften totalt dominerande
och svarade da fér 75-95 % av Stockholms eltillférsel. Med 1960-
talet avslutades de stora utbyggnaderna av vattenkraft, och till-
kommande behov fick tillgodoses pa annat sitt. Delvis kunde det
ske genom kép av vattenkraft frén andra producenter, och sirskilt
intressant ir Stockholms initiativ till &verforing av kraft fran
Norge. Det ledde till avtal om leveranser frin Nea och Hegset i
Trondelagen, den férsta internordiska dverféringen. Stadens senas-
te forvirv ir Storforsens och Lillforsens kraftverk i Avesta 1991.

Utvecklingen pd vattenkraftomridet gick fran konkurrens och
konflikter till samférstdnd och samarbete mellan statliga, kommu-
nala och privata intressenter. Vid utvecklingen av denna svenska
modell, tydligast manifesterad i stamlinjenitet, har Stockholm vid
sidan av Vattenfall och de stora privata kraftbolagen spelat en vik-
tig roll.

Aven kirnkraften blev tidigt ett stockholmsintresse. Den forsta
och enda exponenten i kommersiell skala f6r en annan svensk mo-
dell, atomkraftverk byggda pd inhemskt, naturligt uran med tungt
vatten som moderator, var Agesta kirnkraftvirmeverk. Staden
ingick i den konstellation som byggde och drev denna forsokssta-
tion. Under ett drygt decennium, 196374, forsorjde Agestaverket
farstaomrddet med virme och bidrog idven med el till det lokala




Samordning
av fjarrvdrme
och el

nitet. Tekniskt fungerade Agesta utmirkt, men det ekonomiska
resultatet var otillfredsstillande. Bortsitt frdn att brinslet och det
tunga vattnet forts bort ir Agestaverket alltjimt intakt, ett indus-
triminnesmirke av stort intresse frén den tidiga svenska kirnkraft-
ildern.

Utvecklingen skulle emellertid ta en annan riktning — det blev
de stora littvattenreaktorerna efter amerikansk modell, med anri-
kat uran som brinsle, som skulle ta hem spelet. Genom egna ande-
lar och indirekt via Kréngedebolaget blev Stockholm deligare i
Oskarshamns och Forsmarks kirnkraftverk, i drift 1971 resp 1980.
Under de senaste decennierna har kirnkraften dirifrin, med sta-
dens andelar pa 13-14 %, svarat for drygt hilften av dess elfér-
sorjning.

I forbrukarledet har bdde gas och elektricitet pa ett tidigt stadi-
um bidragit till virmeférsorjningen genom kaminer och si sma-
ningom iven pannor fér centraluppvirmning av enstaka fastighe-
ter. Men jimfort med ved, koks och frin 1930-talet olja hade de
i detta sammanhang begrinsad betydelse. Den stora expansionen
i férortsomrddena under efterkrigstiden inledde en ny virmeepok.
Hir var forutsittningarna speciella — exploateringen dgde rum i

Y

LB

12. Hisselbyverket togs i kommersiell drift i oktober 1959 fér forsorjning
av de nya vistra fororterna med fjarrvirme. Det var det forsta stora steget
mot en rationell och miljévinlig l6sning av Stockholms uppvirmningspro-
blem. Foto Stockholm Energi AB.
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Vitrmeverk for hela Stockholm
ir ingen teknisk oméjlighet.

stor skala pd mark som staden dgde och genomfordes i huvudsak
av de allminnyttiga kommunala bostadsbolagen.

Forst vid utbyggnaden av fjirrvirme var Visterort. Nir de nya
stadsdelarna Villingby och Hisselby Gard planerades, skrev man
in som villkor i tomtrittsavtalen att fastigheterna skulle forses med
kommunal fjarrvirme. Den férsta abonnenten ansléts till en pro-
visorisk central hésten 1953, och 1959 stod det stora Hisselby-
verket firdigt. Det skulle eldas med fossilt brinsle, alternativt kol
eller olja, men de liga oljepriserna gjorde att man under den for-
sta perioden valde olja. De upprepade oljekriserna i Mellanostern
forindrade villkoren, och 1973 bérjade Hisselbyverket gi 6ver till
koleldning. Det producerar inte bara virme utan ocksa el, vilket
hade stor betydelse under 60-talet med dess relativt knappa till-
gang pd el. En stor férdel med samtidig produktion av el och virme

Manga centraler i drift
i storre industri-
sambhidillen.

13. Stadsgasen i Stockholm tillverkas sedan 1971 i ett spaltgasverk genom
termisk katalytisk spaltning av littbensin under hogt tryck. Dygnskapacite-
ten dr 850 000 normalkubikmeter. Foto Kurt Pettersson/Tre Fotografer.
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ir att brinslets energiinnehdll kan utnyttjas mycket effektivt. I ett
kondensaggregat for enbart elproduktion ir verkningsgraden 30—
35%, medan mottrycksaggregat for kombinerad produktion nér
upp till 85-90 %.

Parallellt med Hisselby kom iven Virtagasverket att inféra fjirr-
virme, om ocksd i mattlig skala. Med varmvatten frin en ny kylar-
central uppvirmdes drygt 1200 ligenheter i Hjorthagen frin
1954.

Hisselbyverket var dimensionerat si att det forslog dven for viir-
mebehovet i stadsdelarna pd sédra Jirvafiltet. D& norra Jirvafiltet
bebyggdes blev det nddvindigt att komplettera med ett reserv-
virmeverk i Akalla. Hir etablerades ett samarbete 6ver kom-
mungrinsen, férst med Sollentuna och senare med Jirfilla. Detta
regionala samarbete som bryter igenom de svarforcerade adminis-

14. Virtaverket fick 1969 sitt forsta, oljeeldade virmeverk for fjarrvirme-
distribution till norra innerstaden. Det kompletterades fram till 1983 med
ytterligare tre enheter, tvd for olja och en f6r el. Foto Kurt Petterson/Tre

Fotografer.
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trativa grinserna har genom det interkommunala bolaget STO-
SEB utvidgats séderut och syftar ytterst till en samordning av vir-
mefbrsorjningen i hela storstockholmsomradet. Inom Stockholm
svarar fjirrvirmen for ca 60% av det totala uppvirmningsbeho-
vet, och avsikten ir att man till sekelskiftet skall nd upp till en
forsdrjningsgrad av 70 %.

Efter det vistra nitet kom turen till innerstaden med bérjan pa
Ostermalm. Nu blev det betydligt mer komplicerat, di man inte
hade ett kommunalt monopol i ryggen utan miste vertyga enskil-
da fastighetsigare med fungerande egna virmecentraler om syste-
mets fordelar. De chockartade oljeprishéjningarna och insikten
om mdojliga miljoforbittringar brot dock motstindet. De centra-
la stadsdelarna forsorjs frin Virtan, dir ett stort oljeeldat kraft-
virmeverk togs i bruk 1977.

I Séderort hade bérjan gjorts i farstaomridet med virme frin
Agestaverket. Efter dess nedliggning byggdes sopforbrinnings-
anliggningen i Hogdalen 1979 om till kraftvirmeverk, och dis-
tributionsomrddet kunde utvidgas. Den senaste stora centralen ir
Hammarbyverket, som firdigstilldes 1986. Dir praktiseras i stor
skala tekniken att med virmepumpar ta vara pd virmeinnehallet
i vatten, hir renat avloppsvatten frin Henriksdal. Den férutsitter

15. Angturbin och generator vid kraftvirmeverk 1 i Virtan, i drift 1969.
Den kombinerade mottrycksproduktionen av virme och el méjliggjor en
verkningsgrad som nirmar sig 90 %. Foto Kurt Petterson/Tre Fotografer.




16. Virmeverk Ropsten, som utnyttjar virme i stvatten, blev fullt ut-
byggt 1986 virldens stérsta virmepumpanliggning med en sammanlagd

effekt av 280 MW. Foto Stockholm Energi AB.

17. Hammarbyverket, i drift 1986, utnyttjar renat avloppsvatten fran
Henriksdal i sina fem stora virmepumpar med en sammanlagd effekt av
145 MW. Verket levererar fjirrvirme till Sédermalm och sédra fororterna,
dir nitet knutits samman med ledningarna frin Hogdalen. Foto Kurt
Petterson/Tre Fotografer.
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rmeverk

god tillgdng pd elektrisk strom, men med denna metod fir man
ut ungefir tre gdnger s& mycket virme som den inmatade elener-
gin. Systemet hade hir i stan férst provats vid Loudden 1982, dven
dir med renat avloppsvatten som bas. Virmeverk Ropsten (1985),
ddr pumparna utnyttjar virme i sjovatten, blev det storsta i sitt

slag i virlden med en effekt pad 280 MW.

Sollentuna

Sollentuna

Fordelnings-/stamstation

Gasverk

~~—Fjarrvarmenat

‘ - Beslutad fjarrvarme

18. Produktionsanliggningar for el, fjirvirme och gas, stamstationer och
fjdrrvirmenit i Stockholm. Kraftvirmeverk: Virtaverket, Hisselbyverket
och Hogdalen. Viirmeverk: Ropsten, Loudden, Akalla, Ludvigsberg, Ham-
marby, Arsta, Alvsjs, Skarpnick och Farsta. Spaltgasverk: Virtan. Stamsta-
tioner: Viirtan, Skanstull, Beckomberga, Breding och Hogdalen. Firdel-
ningsstation: Girdet. Fjirrvirmenitet dr schematiskt markerat i sina huvud-

drag. Original Odelius Reklam & Media AB.




Energiférséry-
ningen infér
2000-talet

Det vildiga forsérjningssystem Stockholm Energi forvaltar, med
en total omsittning pd ca 15 TWh, utnyttjar siledes en rad ener-
gikillor: vatten- och kirnkraft, dngkraft frin forbrinning av olja,
kol och sopor samt virmepumpar. Anstringningarna under sena-
re &r har framférallt, och framgangsrikt, gitt ut pa att minska bero-
endet av olja. Kolet har dterkommit som brinsle, i traditionell
form vid Hisselbyverket och mera sofistikerat vid kolkraftvirme-
verket i Virtan. Den nya PFBC-tekniken, utvecklad av ASEA
Brown Boveri, innebir trycksatt férbrinning av kol i fluidiserad
biadd. Verket togs i drift 1991 efter den stérsta investeringen i fore-
tagets historia, drygt 2 miljarder kronor.

Det ir inte lingre friga om att kontinuerligt 6ka forbrinning-
en utan snarare att 4stadkomma optimal anvindning av energi ge-
nom effektiv och sparsam drift i bide produktions- och konsum-
tionsledet. I den nya rollen som energitjinstforetag har Stockholm
Energi bl a introducerat och propagerat for energisnila lampor och
hushéllsapparater. Verket deltar ocksé i utvecklingen av nya meto-
der genom férsok med vindkraft, solfingare och eldrivna bilar. En
del av Hisselbyverket kommer att eldas med tripulver frin en
egen, nyanlagd tripelletsfabrik i Hirnésand. Parallellt med ut-
byggnaden av de lokala produktionsanliggningarna genomférs en
allemer raffinerad rékgasrening, vilket bidragit till radikala miljo-
forbiteringar i staden.

Infér 2000-talet sker en rad forindringar av stor betydelse for
energiforsorjningen: den férvintade anslutningen till EG med
hojda energipriser som trolig foljd, den tilltagande privatisering-
en av kraftsektorn och den framtida avvecklingen av kirnkraften
ir betydelsefulla faktorer. Fér Stockholm Energi har kol och ved
(tripulver) redan fitt en renissans, medan naturgasen dnnu ir en
osiker tillgdng. Skall den nu dominerande kirnkraften kunna
ersittas fordras férmodligen helt nya energislag genom dnnu okin-
da spring i den tekniska utvecklingen.

Uppsatsen bygger pd Bjérn Hallerdt, "Ljus, kraft, virme”, Stock-
holmsmonografier utgivna av Stockholms stad, vol 62:V, 1992,
och dir anforda killor.
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Summary

Energy supply in Stockholm, 1853—1992

The transformation of Stockholm into a city of metropolitan type first began
in the middle of the nineteenth centry. With increasing industrialisation, the
population trebled in size to a figure of 300,000 during the latter half of that
century. Planning and building activities accelerated and technical and sani-
tary conditions improved.

An important element in this process was energy supply. The first major
gas-works, Klaragasverket, was set up at municipal initiative in 1853. First
run as a private company, it was taken over by the municipality 30 years later.
A large gas works was added at Virtan in 1893. With the rapid increase in
oil imports after World War 2, the coal gas-works was replaced by a new one,
fired with light petrol. This soon turned out to be unprofitable and is sche-
duled for closure unless natural gas can be supplied.

Under the auspices of the Gas Board, the first electrical power station,
Brunkebergsverket was built and started in 1892. Its capacity sufficed for
only a few years and a new, much bigger station was built at Virtan in 1903.
Both these were fired by coal. However, from 1910 onwards, Stockholm de-
veloped a number of hydro-electric power stations on the rivers, Dalilven
and Indalsilven, in Northern Sweden, the first being built at Untra in 1918.
Stockholm also participated in the establishment of the first nuclear power
station on a commercial scale at Agesta just outside town in 1963. Stockholm
has important shares in the nuclear power stations at Oskarshamn and Fors-
mark which from 1971 have delivered more than 50 % of the city’s electric
power.

District heating was introduced in 1953 and today covers more than 60 %
of the heating supply in town. An interesting part of the system is made up
of several large heating pumps, including the heating works at Ropsten (1985)
which became the biggest in the world with a power of 280 MW.

The need to free the city from its dependence upon oil and preparations
for the abandonment of nuclear power have brought about a renaissance for
coal as a fuel. The PFBC (Pressurized Fluidized Bed Combustion) works esta-
blished at Virtan in 1991, which makes use of new technology from ASEA
Brown Boveri, is the latest large power and heating station. With a total trade
of about 15 TWh, Stockholm Energy Ltd. ranks No. 3 or 4 among power

producers in Sweden.




Jonas
Wenstréom

Energioverforingen

Hallsjobn—Grédngesberg

Vérldens férsta kommersiella
trefaséverforing

Av Nils Gote Hakansson

Den 18 december 1893 invigdes virldens forsta kommersiella 3-
fas overforing. En forsoks- och demonstrationsoverforing Lauf-
fen—Frankfurt hade nigra ar tidigare tagits i drift. Overforingen
mellan Hillsjén och Gringesberg i Visterbergslagen i sédra Da-
larna var ca 13 km lang. Den 6verférde 200 hk 3-fas elektrisk ener-
gi vid 9 500 V fér kraft och 100 hk vid 5000 V for belysning.
Teknikerna bakom detta verk var ingenjérerna Jonas Wenstrom

. och Ernst Danielsson.

Jonas Wenstréom foddes den 4 augusti 1855 i Hillefors. Efter stu-
dier i Orebro och Stockholm avlade han studentexamen vid
Karolinska Liroverket i Orebro ar 1875. Direfter studerade han
matematik och naturvetenskapliga imnen i Oslo. Dir avlade han
med mycket goda vitsord den 14 juni 1879 examen Philosophicum
i astronomi, engelska, filosofi, fysik, kemi och matematik. Under
studietiden sysslade han med tekniska problem som glédlampan,

1. Jonas Wenstrom (1855—
1893). Foto TM.
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Ernst
Danielsson

gyrokompassen, troskverk, mjélkseparatorn, elektriska strykjirn,
dynamomaskiner och mycket annat. Det berittas om en experi-
mentmaskin, som han drivit frén en spinnrock.

Sommaren 1881 besokte han en elektrisk utstillning i Paris och
pd hemvigen tog han anstillning hos maskinfirman Méhring i
Frankfurt am Main. Dir stannade han tre minader. Efter hem-
komsten konstruerade han en dynamo pi sin faders ingenjérs-
kontor i Orebro. Den tillverkades pa en liten verkstad vid en kvarn
i Orebro och provades i februari 4r 1882. Patent beviljades i no-
vember 1882. Detta képtes av grosshandlare Ludvig Fredholm for
20 000 kronor samt 10% av forsiljningssumman av forsdlda ma-
skiner. Detta blev utgdngsliget for Elektriska Aktiebolaget i
Stockholm, sedermera ASEA och ABB.

Jonas Wenstrom var i december ar 1893 ute pé en resa i Bergs-
lagen. Fran Falun skulle han resa till Gringesberg och se anligg-
ningen Hillsjon—Gringesberg men han blev sjuk och dkte direkt
till Visterds, dir han avled den 21 december 1893.

Ernst Danielsson féddes ar 1866. Han avlade studentexamen i
Uppsala &r 1883 och blev direfter elev vid det nybildade Elektriska
Aktiebolaget i Stockholm med verkstad i Arboga, efter 1890
ASEA. Under dren 1884-1887 genomgick han Kungl Tekn Hog-
skolan och anstilldes direfter hos AB Tannia i Norrképing for att
utféra experiment med elektrisk garvning. Han kom dock snart
tillbaka till Elektriska Aktiebolaget i Stockholm och var assistent-
ingenjor 1888—-1890. Direfter begav han sig till Amerika, dir han
forst fick anstillning hos The Wenstrom Consolidated Dynamo
and Motor Co, som innehades av en ildre bror, Olov, till Jonas
och Georg Wenstrom. Firman blev senare Thomson & Houston

2. Ernst Danielsson (1866—
1907). Foto TM.




Trefas-
systemet

Electric Co. Hir fick han mycket fsrmanliga erbjudanden, om han
ville binda sig fér en lingre tid men han ville dtervinda till Sverige
dr 1892. Forst gjorde han en studieresa till England och konti-
nenten och sedan tog han anstillning som chefskonstruktér vid
ASEA, dir han arbetade med trefaspatentet. Han lyckades snart
omsitta Jonas Wenstréoms idéer till praktisk anvindbarhet. Det
betecknas som hans fortjinst, att trefasoverféringen vid Haill-
sjon—Gringesberg och trefasdriften vid valsverken i Boxholm och
Hofors kunde genomféras med lyckat resultat.

Nir dessa pionjiranliggningar blivit firdiga, bosatte sig Ernst
Danielsson i Stockholm och blev konsult. Han gjorde dirvid ett
avtal med doktor Gustav de Laval men férblev konsult vid ASEA
i vissa frigor. Ar 1900 anstilldes Ernst Danielsson vid ASEA. Nu
blev han bolagets tekniske direktér och innehade denna befatt-
ning i ca fem 4r. Han uppfann autosynkronmotorn. En motor,
som startar asynkront, men som vid drift fir synkronmotorns egen-
skaper. Vidare uppfann han tandem-motorn, som ir en kombi-
nation av tvd asynkronmotorer, som mojliggor viss hastighetsregle-
ring. Han skrev dven en avhandling om trefasmotorn, for vilken
han fick Polhemspriset dr 1895. Vidare blev han p& grund av sin
uppmirksammade ingenjors-vetenskapliga verksamhet invald som
ledamot av Vetenskapsakademien dr 1906. Han avled ar 1907.

Pionjirer var inte endast Jonas Wenstrém och Ernst Danielsson
utan ménga flera. Hir skall blott nimnas grosshandlare Ludvig
Fredholm, som den 17 januari 1883 bildade Elektriska Aktiebo-
laget i Stockholm och som blev bolagets forste direktor fram till
sin dod ar 1891. Georg Wenstrom borjade vid den elektriska prov-
belysningen i Stockholm den 5 september 1881 och blev verk-
stillande direktor &r 1891. Arvid Lindstrém bérjade vid fabriken
i Arboga, blev sedan chefskonstruktér och professor vid Kungl
Tekn Hégskolan samt rddgivare at ASEA. Listan skulle kunna
goras mycket lang.

En detaljerad berikning av en trefasgenerator finns bevarad i en
av Jonas Wenstroms anteckningsbécker. Den tillverkades ocksa.
Hans ansokan om trefaspatent inlimnades i England 1889.11.14
och beviljades 1890.04.09. Det svenska patentet nr 3093 offent-
liggjordes 1890.01.20 och beviljades 1891.07.04. Patentbeskriv-
ningen lyder: "Denna uppfinning afser ett trippelsystem, der tre
skilda vexelstrommar af samma vexeltal och styrka, men med faser,
som iro en tredjedels vaglingd skilda frin hvarandra, frambring-
as, fortledas, omsittas och tillgodogéras af de sirskilda apparater,
som systemet omfattar.”

Den forsta trefastransformatorn var firdigkonstruerad i april
1890 och den férsta trefasmotorn och trefasgeneratorn i maj

L7



Energibver-
féring innan
trefassystemet
fanns

samma 4r. Dirmed var huvudelementen generator, transformator
och motor i ett fullstindigt trefassystem firdigkonstruerade. Pd
véren 1891 var elementen tillverkade och provade men proven slog
inte vil ut, varfér projektet blev vilande under cirka ett ar. Da
kom Ernst Danielsson tillbaka efter en tvddrig vistelse i Amerika
och han lyckades ritt snart 16sa problemen. Den 8 oktober 1892
offererades utrustningen fér Hillsjon—Gringesberg och den 18
december 1893 skedde invigningen.

Hiillsjon och Gringesberg ir tvd samhiillen belidgna i sédra Dalar-
na, nirmare bestimt i sydvistra delen av Norrbirke kommun i
Visterbergslagen. Dir hade sedan medeltiden bergsbruk och jirn-
tillverkning bedrivits. Kraft har behévts for att uppfordra malmen
frin gruvorna, for att linspumpa vattensjuka gruvor och fér att
driva bilgarna for blisterluft vid hyttorna. Hand- och histvindar
anvindes fram till 1778. D4 byggdes det forsta stora vattenhjulet
med stinggingar, som ocksd kallades konster. Det byggdes av de
stora bruksigarna i Gravendal, Fredriksberg, Hillsjon och Ma-
lungsbo. Detta ledde till att kanaler fér vatten togs upp, att dam-
mar bérjade byggas och att vattenregleringar blev aktuella for att
kunna utnyttja vattenkraften i hela omridet.

3. Dagbrottet "Skirningen” i Gringesberg, belyst med biglampor matade
frin en likstromsgenerator, som drevs av en lokomobil. Oljeméilning av A
Jungstedt for Stockholmsutstillningen 1897. Foto forf.
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Gringesbergs Stora Konstbolag bildades ar 1846 av gruvigar-
na. Nu byggdes tvi stora vattenhjul och kanaler togs upp. Mindre
konstgingar képtes upp, den sista r 1875. Den svira vattenbris-
ten i mitten av 1800-talet medférde att anliggningarna byggdes
ut innu mera. I mitten av 1800-talet fanns sdlunda sju vattenhjul,
ett tiotal vattendammar med 6ver en miljon kubikmeter vatten,
ca 45 km kanaler for tillopp, ca 7 km stdnggingar och som reserv
en stor &ngmaskin pd 35 hk, kallad ”Stora maskinen”. En enskild
gruvigare gjorde pd 1850-talet ett forsok med vindkraft men det
misslyckades helt.

Belysningsanliggning installerades 1891-92 i ett dagbrott for
att mojliggdra gruvbrytning dven nir det var morke. Det var en
vedeldad lokomobil, som drev en likstrémsgenerator for 120 V,
32 A, levererad av Nyhammars Bruk. For belysningen anvindes
baglampor, som inképtes frin Tyskland. For att de inte skulle ska-
das vid springningarna i brottet, firades de ned i tomma dyna-
mitlddor nir laddningarna antindes. Se fig 3.

Hiillsjo kraftstation med 3-fas energioverforing till Gringesberg
offererades av ASEA férsta gingen i december 1891 och andra
giangen den 8 oktober 1892. D3 inlimnade dven firman Luth &
Rosén offert men var mycket dyrare in ASEA. De slutliga for-
handlingarna fordes hosten 1892 och den 5 januari 1893 under-
tecknades kontraktet, varvid ASEA atog sig att uppfora ett kraft-
verk vid Hillsjon med tvé 100 hk generatorer f6r kraft och en 100
hk generator for belysning samt en 100 hk generator som reserv
for ljus- eller kraftgeneratorerna.

Elektriciteten for kraft skulle upptransformeras till 9 500 V, 3-
fas vixelspinning och overforas till motorstationerna, dir den
skulle nedtransformeras till motorernas mirkspinning. Totalt
skulle fem motorer med en sammanlagd effekt av 145 hk levere-
ras. Vixelspinningen for belysning skulle upptransformeras till
5000 V och éverforas till dcta transformatorer for nedtransfor-
mering till 2 x 110 V. Kontraktsumman var 70 000 kronor, som
fordelade sig pd de olika anliggningsdelarna enligt tabell 1.

Tabell 1. Kontrakterad anliggningskostnad

Anliiggningsdel Kronor
Kraftstationen vid Hillsjon med generatorer och transformatorer 25500
Kraftledning for kraft och belysning 9 625
Motorer och transformatorer vid Bjornberget 4950
Motorer och transformatorer vid Gringesberg 15900
Huvudledning och transformatorer for belysningen 10 755
Telefoner, telefonledningar och diverse oférutsett 3270
Summa 70 000
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o e 7 e & -
4. Kraftstationen i Hillsjon under byggnad véren 1893 med hela arbets-
styrkan, bestdende av murare med hantlangare, timmermin, byggnads-
snickare och andra. I forgrunden syns avloppstunneln och lingst till hoger
syns tilloppstunneln. Foto Linsarkivet i Haksberg.

Kontraktet undertecknades av brukspatron P M Carlberg, Edwin
Gronwall och August Sundin f6r Gringesbergsbolaget och av
G Wenstrom for ASEA. (PM Carlberg och Edwin Gronwall var ar
1900 med om att starta Elektriska Aktiebolaget Magnet i Ludvika.)

Karmansbo dgde marken och vattenritten, som forst arrende-

5. Exterior av Hillsjons
kraftstation 1893. Det var en
rappad tegelbyggnad med
vackra, rundbigade fonster.
P4 platsen hade tidigare legat
en masugn tillhorig Kar-
mansbo Bruks AB. Foto Al-
bin Andersson, Dalarnas
museum.




Quist & Gjers

rades men sedan képtes, nir kraftstationen byggdes ut 1897.

Byggnaden utfordes i tegel i ett plan. Det var ett stort foretag
och en stor arbetsstyrka med mainga olika yrkeskategorier var i
verksamhet (fig 4). Byggnaden forsdgs med vackert rundbdgade
fonster (fig 5). Maskinhallen inrymdes i byggnadens norra del. Fig
6 visar en interior. Intill kraftstationen byggdes en liten villa fér
stationens maskinister.

Vattenbyggnadskonstruktionerna vid Hillsjon uppdrogs at den
vilkinda ingenjérsbyran Qvist & Gjers i Arboga. Genom regle-
ring av ndgra smdsjéar kunde en fallh6jd pd 45 m erhillas och en
vattenmingd, som under normaldr beriknades kunna limna 300-
400 hk. Hela nederbérdsomridet uppskattades till ca 60 kvadrat-
kilometer. En ca 500 m ling tritub férde vattnet frin Vasselhyt-
tesjon till kraftstationens turbiner, varifrin det rann vidare till
Snoésjon och Haggen.

6. Interiér av Hillsjons kraftstation 1893. I férgrunden t v syns generatorn
for belysning och dirintill generatorn fér reserv och generatorerna for
kraft. Vid viggen tv syns tvd kontrolltavlor och vid bortre viggen t h om
dérren syns en kamin fér rumsuppvirmning. Foto Albin Andersson. Dalar-

nas museum.




Turbinerna

Generatorerna

[ kraftstationen installerades fyra turbiner. En fér varje generator.
Det var sugturbiner av Qvist & Gjers spiraltyp fér normalt 100
hk vardera men som i praktiken visat sig kunna prestera betydligt
mera. Vidare installerades en mindre turbin om 20 hk for de tva
likstromsgeneratorer, som var avsedda att mata vixelstromsgene-
ratorernas filtlindningar.

Turbinerna for 100 hk hade varvtalet 600 r/m och var direkt
forbundna med generatorerna medelst s k kuggmuffar, vilka kunde
overfora kraften utan nimnvirda forluster, iven om en liten bryt-
ning mellan axlarna fanns. Kraften frin 20 hk-turbinen overfor-
des till magnetiseringsgeneratorerna med remtransmissioner, som
samtidigt vixlade upp varvtalet. Varje generator var frin borjan
3,3 kW men de byttes ut mot stérre vid idriftsittningen.

Generatorerna for kraft var f6r 600 r/m, 150 V, 190 A per fas, 70
Hz, 100 hk, 86 kVA och hade 14 poler. Varje generator vigde ca
3 ton. Vid tomging fordrades ca 7 A magnetiseringsstrém och vid
fullast ca 11 A for att hédlla vixelspinningen vid normalt virde.

7. En av de fyra trefasgeneratorer, som levererades till Hillsjons kraftsta-
tion 1893 finns nu i Tekniska Museet. Mirkdata: 150 V, 190 A per fas,
100 hk, 86 kVa, 14 poler, 600 r/m och 70 Hz, typ VA. Foto TM.




Belysningslinje
till abonnenter

o— IO 270V

1-FAS TRANSFORMATOR

o= 5000V OMSATTNING 5000/2x110 V
ANTAL 8

3-FAS GENERATOR, MARK-
DATA: 150 V, 190 A PER
FAS, 600 r/m, 86 KVA, 70 HZ

Transfor-
matorerna

L

Belysningslinje
3-FAS TRANSFORMATOR till abonnenter

OMSATTNING 270/5000 V.
En faslindning utnyttjades ej.

8. Principschema for belysningssystemet i anliggningen Hillsjon—
Gringesberg ritat enligt uppgifter av Danielsson (1894).

Kortslots en maskin vid normal filtmatning och fullt varvtal, steg
stromstyrkan till ungefir dubbelt normalt virde. Generatorerna
hade filtlindningen i statorn och trefaslindningen i rotorns jirn-
kidrna s att vixelstrémmen togs ut via tre slipringar (fig 7).
Generatorerna for belysning och reserv var exakt lika generato-
rerna for kraft men for belysningsgeneratorn belastades inte en av
faslindningarna medan de tvd 6vriga matade belysningstransfor-
matorn med en huvudspinning = 260 V (se fig 8). I juli 1895 be-
slot styrelsen att dverfora belysningsgeneratorn till kraftproduk-
tionen eftersom den var trefasig och limpligare for kraften samt
bestilla en ny generator, som var mera limplig for belysningen.
Hir avses tydligen en 1-fas generator. Vidare var man redan véren
1894 betinkt pd att anvinda reservgeneratorn for kraftproduktion.

Transformatorerna for upptransformering av vixelspianningen var
alla lika. Tva var for kraft och hade tva lindningar pd hégspin-
ningssidan kopplade i serie, vilket gav 9 500 V huvudspinning.
Transformatorn for belysning hade de tvéd lindningarna pa hog-
spinningssidan kopplade parallellt, vilket gav 4 750 V men genom
att dvermagnetisera belysningsgeneratorn ndgot erhslls 5 000 V,
som utlovats. En primir- och en sekundirfas pa transformatorn
for belysning utnyttjades ej (se fig 8).

Transformatorerna var helt symmetriska bide elektriskt och
magnetiskt (se fig 9). De var frin bérjan sjilvkylda men forsigs
med en kylflikt, som via sikringar matades med 3 X15 V vixel-
spinning frin en tertidrlindning, som anbringades nedtill pd trans-
formatorernas ben. Detta gav dock ej tillricklig kyleffekt for trans-
formatorerna for kraft, varfor en tredje krattransformator levere-
rades. Transformatorerna monterades i brandsikra rum (fig 10).
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9. En av de tre trefastransformatorer, som levererades till Hillsjon 1893
med namnet "Trippelkonverter”. Transformatorerna for kraft hade hog-
spianningssidans tva lindningar seriekopplade och omsittningen 260/

9 500 V men transformatorn fér belysning hade lindningarna parallell-

kopplade och omsittningen 260/4 750 V. Foto Asea Brown Boveri AB.

Instrumen-  Instrumenteringen bestod av tvd lika stora marmortavlor, infillda
teringen i vackert ornamenterade ekramar, en fér de bida kraftgenerato-
rerna och reservgeneratorn samt en for belysningsgeneratorn och

de bada filtmatarna.
Instrumenttavlan for reserv- och kraftgeneratorerna hade dverst
tre vackra lampor for infasning, som tillika var belysning f6r tav-
lan, tre amperemetrar f6r generatorstrommarna, en voltmeter med
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10. Trefastransformator, ursprungligen kallad trippelkonverter”, i brand-
sikert rum med tertiirlindning fér matning av kylflikten, liknande arran-
gemanget vid Hillsjéns kraftstation. Foto Asea Brown Boveri AB.

omkopplare, si att alla faserna pa alla maskinerna kunde kopplas
in och mitas, en 2-vigs, 3-polig knivstromstillare med vilken re-
servgeneratorn kunde kopplas for belysning eller kraft, tva 1-vigs,
3-poliga knivstromstillare for kraftgeneratorerna och tva for trans-
formatorerna samt smiltsikringar (fig 11).

Instrumenttavlan for belysningsgeneratorn och generatorerna
for magnetisering hade amperemeter for belysningsgeneratorn, tvé
voltmeterar fér magnetiseringsgeneratorerna, en 1-vigs 2-polig
knivstromstillare for belysningsgeneratorn och tva for generato-
rerna for magnetisering samt pluggkontakter, s att generatorerna
for magnetisering kunde kopplas till vilken generator som helst
(se fig 12).

For kontroll av den genererade effekten fanns tvd registrerade
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11. Instrumenttavla for reserv- och kraftgeneratorn. Overst fasningslam-
por, som dven ir tavelbelysning. Dirunder amperemetrar samt en voltme-
ter med mingpolig omkopplare, fyra 1-vigs och en 2-vigs knivstromstilla-
re och lingst ned smiltsikringar. Foto Asea Brown Boveri AB.

wattmetrar frin firman Richard Freres i Paris. En var inkopplad
pa kraftsystemet och en pa belysningssystemet. De var inte in-
monterade pd instrumenttavlorna utan p3 annan plats i statio-
nen.

Regulator for att hilla vixelspinningen konstant vid olika be-
lastningar fanns ej frin bérjan. Vid invigningen var Arvid Lind-
strom, sedermera professor vid KTH, i stationen for att reglera
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12. Instrumenttavla fér belysnings- och magnetiseringsgeneratorerna.
Opverst finns ampere- och voltmetrar, tvi 1-vigs knivstromstillare, en 2-
vigs knivstromstillare, fyra pluggswitchar f6r inkoppling av filtmatarna till
vilken generator som helst och nederst smiltsikringar. Foto Asea Brown
Boveri AB.

spinningen for belysningen. Pd viren 1894 fanns emellertid en
automatisk regulator, levererad av firman Ganz & Co. Den var
kompenserad for spinningsfallet i upptransformatorn i Hillsjon
och forlusterna i luftlinjen, s att den holl vixelspinningen kons-
tant i Gringesberg och dirfor inskrinkte sig spinningsvariatio-
nerna for belysningen till spinningsfallet i nedtransformatorerna
och i kopparledarna i 2x110 V wreledarsystemet.
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13. Skiss av kraftledningsar-

l N l rangemang, uppgjord 1943 av
(I ingenjor Gosta Jonsson med
o s

ledning av muntliga uppgif-
ter. Fasavstindet torde ha
varit ca 700 mm och den
dvre regeln uppbar tre 4 mm
koppartridar for kraft och
den undre tvd 3 mm kop-
partrddar for belysning.

Kraftlinjen Kraftlinjen bestod av tre hirddragna koppartridar for kraften och

14. Sektion av
oljeisolator. Den
nedre rinnan fyll-
des med olja.
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tva for belysningen (fig 13). De uppbars av porslinsisolatorer med
en invindig oljering for att forbitcra isolationshéllfastheten (fig
14). Isolatorerna var fistade pa tristolpar, som var mellan 8 och
10 m hoga. De stod med ca 45 m avstind vid rak linje. Avstindet
frain Hillsjon till de olika kraftforbrukningsplatserna och de dir
installerade motorernas storlek framgar av tabell 2.

Tabell 2. Kraftforbrukningsplatserna

Forbruknings- Motor Avstind frin
plats hk Hiillsjin km
Bjérnberget 30 8 550
Laxbicken 30 11 655
Mekaniska Verkstaden 9 12 150
Stora Angmasklnen 45 12,155
Lomberget 30 13 720

Alla stationerna lag ordnade efter varandra utom Mekaniska Verk-
staden, for vilken en avgrening pd 160 m gjorts. Kraft- och belys-
ningsledningar féljdes at 13,72 km till Lomberget men direfter
fortsatte belysningsledningen ytterligare nigra kilometer. I slut-
skedet utbyggdes belysningsledningen ytterligare. Diametern pi
koppartridarna var 4 mm fran Hillsjon till Bjérnberget men dir-
efter 3 mm liksom for hela belysningsledningen.

Ar 1889 eller 1890 hade disp Granstrém i firman Wenstrom &
Granstroms Elektriska Kraftbolag, efter 1890 ASEA, hos Kungl
Maj:t anhdllit om att frin Mansbo i Dalilven fi draga en ca 17
km ling 10 kV kraftlinje till Norbergs gruvfilt. Detta ledde till
en forordning att kraftledningen skulle forliggas i kablar i jorda-
de jarnror i jorden dir ledningen korsade allmin landsvig eller
jarnvig. Kablarna var provade med 9 000 V viixelspinning och
forde ca 5 500 V mot jord men héll inte. Tillstdnd erholls d& for
att lata trddarna gé i luften men pi alla sidor omgivna av ett jor-

dat skyddsnit.




Belysnings-
anlédggningen

15. De tre transformatorcellerna ir nu férrddsutrymmen men varnings-
mirkena for elektricitet pd dorrarna har fice bli kvar som minne frin den
forsta kraftoverforingen med trefas vixelspinning. Foto Henry Eriksson,

Ludvika, 1978.

For att ingiva tillbérlig respekt for linjen var alla stolpar for-
sedda med en varningsskylt, som uppvisade en dédskalle med tvd
korslagda benknotor, mélade i svart pa vit botten (fig 15).

Belysningsanliggningen bestod som tidigare nimnts av en 3-fas
generator och en 3-fas transformator i vilka en fas inte var anslu-
ten och vidare var transformatorn kopplad s3 att sekundirc 5 000
V erhélls (se fig 8). Luftlinjen matade frin bérjan dtta 1-fas ned-
transformatorer. Tva var f6r 10 kW, tvd for 6,7 kW och fyra for
4,5 kW. De var gjutjirnskapslade och hade omsittningen 5 000/
2x110 V (fig 16). Belysningsnitet var alltsd ett treledarnit med
220 V mellan de yttre ledarna och 110 V till de jordade mittle-
darna. Lamporna inkopplades pa 110 V. Frin bérjan uppsattes 20
baglampor och ca 300 glédlampor. Biglamporna inkopplades tre
i serie pd 110 V. Dir endast en biglampa miste uppsittas, serie-
kopplades den med ett induktivt motstdnd. Glédlamporna in-
kopplades direkt pd 110 V. Antalet lampor 6kade snabbt. I ett pro-
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16. Enfastransformator typ
E 2 i gjutjirnskapsling for
utomhusmontage. Foto Asea
Brown Boveri AB.

tokoll, dir slutuppgérelsen behandlas, framgér att dinnu fler belys-
ningstransformatorer levererats och att lingre ledningar dragits.
Detta blev en diskussionspunkt vid uppgorelsen.

17. Trefasmotor typ RK for 15 hk, 950 r/m, levererad till Gringesberg
1893. Foto Asea Brown Boveri AB.



Verknings-
graden

Motorstationerna var utrustade med en 3-fas nedtransformator,
en mindre instrumenttavla med en 3-polig knivstromstillare for
transformatorn, tre smiltsikringar och en 3-polig knivstromstilla-
re for motorn. Den startades direkt utan forkopplingsmotstind. Se-
dan den kommit upp i full hastighet, inkopplades belastningen med
en friktionskoppling. Motorerna, fig 17, har data enligt tabell 3.

Tabell 3. Huvuddata for trefasmotorerna

Motorstor- Varvtal — Fasspin-  Magnetiserings-  Vikt Fullast-

lek hk r/m ning, V. strim ampére kg strim, A
9 1 000 50 42 291 66

30 670 70 75 905 146

45 670 85 70 1260 178

Tabell 4. Huvuddata for trefastransformatorerna for kraft

Trefas Magn strom i Jdrn- Effeke vid full Vike
transf. forhallande till forl. i belastning i
kW normal strom % % % kg

8 6,0 2,1 95,5 320
27 4,0 1.9 96,2 750
40 2,5 1,92 96,0 1050
62 2,6 1.4 96,9 2 300

Mitning av verkningsgraden féretogs mellan 31 maj och 2 juni
1894, da anliggningen varit i drift ndgra manader. Tvé represen-
tanter var med frin Stockholm, tvd frin Visteris och tva frin
Gringesberg. Verkningsgraden var kontrakterad till 70% och de
bida magnetiseringsgeneratorerna pi vardera 3,3 kW skulle inte
medtagas vid mitningen. I kontraktet angavs ej vilka motorer som
skulle vara med men motorerna vid Laxbicken, Spelet vid Stora
Maskinen, Konsten vid Stora Maskinen och motorn vid Lom-
berget togs med. Med dessa motorer som belastning erhélls maxi-
mala férluster i kraftledningen. Prov utférdes vid tva tillfillen. Det
forsta provet pagick i 1'/, timme och det andra i 1'/; timme.
Resultatet framgar av tabell 5.

Tabell 5. Beriknad verkningsgrad for anliggningen

serie 1. serie 2.
Utmatad effeke frin tvd turbiner vid Hellstjon 199,96 hk 200,26 hk
Utbromsad effekt pd motorn vid Laxbicken 30,24 ” 30,33
Utbromsad effekt vid spelet vid Stora Maskinen 39,427 39,917
Utbromsad effekt vid konsten vid Stora Maskinen 38,69 38,247
Utbromsad effekt vid motorn vid Lomberget 31,43 ” 31,20"
Summa overford effekt 139,78 139,68 7
Beriiknad verkningsgrad 69,89 % 69,75 %
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Invigningen

Mitnoggrannheten uppskattades till ca 1%, varfér virdena utan
minsta tvekan ansdgs kunna avrundas till 70%, som féreskrevs i
kontraktet.

Effektfaktorn beriknades av instrumentutslagen under proven.
Effekten var 52 000 W i en fasledning, matad frin tva generato-
rer, som limnade vardera 205 A fasstrém. Fasspinningen var 174
V och effektfaktorn alltsd = 52 000/2x205x 174= 0,73.

Laddningsstrommen fér linjen, dvs linjens strém pa grund av
linornas kapacitans mot jord mittes pd kraftlinjen i tomgidng med
varierande vixelspinning, som erhélls genom att variera genera-
torernas spinning. Innan provet isolationsprovades linorna och
isolationen mot jord visade sig vara oindlig. Resultatet framgar av
diagram 1, som dven visar jimforelse med beriknade virden enligt
lord Kelvins formel.
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Diagram 1. Laddningsstrommen for kraftlinjen Hillsjon—Gringesberg.
1. Uppmitt laddningsstrém for en ytterfas. 2. Uppmitt laddningsstrom for
mittfasen. 3. Beriknad laddningsstrom enligt Kelvin.

Invigningen av den nya kraftstationen igde rum den 18 decem-
ber 1893. Det var en stor dag i Gringesbergs historia. Man hade
samlats i det nyligen uppférda gruvkontoret, som med anledning
av dagens betydelse vackert dekorerats. Ett viilforsett matbord hade
stillts iordning for inbjudna gister, representanter for ASEA, in-
genjorer och tjinstemin, som varit engagerade i projektet, samt




Gringesbergsbolagets egna tjinstemin. Minga tal holls fér den
nya tekniken och 6ver projektets genomférande. Maten intogs
med neddragna rullgardiner och i skenet av elektriskt ljus. Allt
gick bra till desserten, dd det helt plotsligt blev mérke. Ett 6ver-
slag med étfoljande kortslutning hade intriffat i en jordkabel vid
en vigkorsning.

Falu Lin- och Stads Tidning skrev den 19 december 1893 om
invigningen i hinférda ordalag. De skrev att tvd landshévdingar
var nirvarande. En dkte dit med ordinarie tdg men en med extra-
tdg. Ca 50 personer var inbjudna och utsmyckningen och olje-
mélningarnas vackra utseende i det elektriska ljuset lovprisades.

Slutuppgérelse dgde rum under sommaren och hésten. Av ett
protokoll férstdir man att ASEA debiterat den tredje krafttrans-
formatorn, de extra levererade belysningstransformatorerna, de
storre maskinerna for magnetisering och annat pd Gringesbergs-
bolaget. Hur stor slutrikningen blev har inte kunnat faststillas
men av protokollet framgar att Gringesbergsbolaget inte alls var
villiga att betala f6r ndgra extra leveranser och de hivdar dessutom
béter for sen leverans med 200 kronor i veckan frin den 1 sep-
tember 1893 till slutet av januari 1894. Slutligen godkindes att
ASEA limnade en rabatt pd 10 858 kronor och tvd 6re pd den
oversinda slutrikningen.

18. Exterior av Hillsjons kraftstation 1978. Foto forf.
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Minnesbilder Berittelser om Hillsjon finns det manga. Jonas Wenstrém var sjuk
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och singliggande nir anlidggningen bit for bit provades och sattes
igdng. Nidr man kommit sd lingt att man bérjat provkéra, med-
delades detta till Jonas Wenstroms hem och di tindes ett ljus pa
hans nattduksbord och detta fick brinna si linge provdriften
pagick. Av drftjournalen framgar att det méste tindas och slick-
as minga ginger. Under invigningen ldg han sjuk i lunginflam-
mation och dog nigra dagar efter invigningen. Han fick tyvirr
inte uppleva den succé 3-fassystemet gjorde.

Ingenjér E K Petersson var forst montageingenjér och sedan
driftingenjér. Han hade pa sitt nattduksbord en elektrisk lampa
och en telefon. Slocknade lampan, vaknade han ofelbart och ring-
de till stationen och vid behov klidde han sig och dkte dit for att
klara av problemet s& snart som mojligt och fi iging stationen
snabbt efter avbrottet. Han lir ha blivit sd invand, att han dven
som pensionir var tvungen att ha en elektrisk lampa att lysa pa
nattduksbordet for att kunna sova lugnt.

Allminna Svenska Elektriska Aktiebolaget, Westerds 1883—-1908. Stockholm 1908.

Althin, Torsten, Kraftéverfoéringen Hellsjon—Gringesberg ar 1893 i samtida be-
skrivningar. Daedalus (1940).

ASEA:s egen tidning 15 (1923) : 4-9.

ASEA:s Historia 1883-1948. Visteras 1955—-1957. Del 1.

Danielsson, Ernst, Elektrisk arbetséverforing och belysningsanliggning Hellsjon
Gringesberg. Teknisk Tidskrift 24 (1894): Mekanik och Elektroteknik.

Danielsson, Ernst, Ndgra mitningar, utférda pd den elektriska arbetséverféringen
Hellsjon—Gringesberg. Teknisk Tidskrift 24 (1894): Mekanik och Elektrotek-
nik.

Elektrisk hégtensionledning Hellsjén—Gringesberg. Teknisk Tidskrift 23 (1893):
Mekanik och elektroteknik.

Frin Wenstrom till Amtrak. Profiler och hindelser ur ASEA:s historia. Visterds
1983.

Glete, Jan, ASEA under 100 4r. Visterds 1983.

Hedberg, Nils, Konster, spel och jirnvigar i det gamla Gringesberg.

Med Hammare och Fackla, VII (1936).

Hjulstrém, Filip, Sveriges elektrifiering. Uppsala 1940.

Hakansson, Harald, Elektrotekniska data intill sekelskifter 1900. Dadalus (1938).

Larsson, Algot, Gringesbergs-kronika. Gringesberg 1967.

Lindstrém, Arvid, Nigra minnen frén min forsta ASEA-tid. ERA (1939).

Lindstrom, Arvid, Referat av anférande. Teknisk Tidskrift 72 (1942): Elektronik

Lindstréom, Arvid, Trefassystemet. Anteckningar frin elektroteknikens barndom i
Sverige. Féredrag héllet i Sancte Gérans Gille den 12 december 1929.

Styrelseprotokoll frin Gringesbergs Konst- och Jernvigsaktiebolag for 1890-talet.

Svenska Vattenkraftféreningens publikation 362 (1943): 12.

Svensson, Helge, Jonas Wenstromsutstillningen 1933. Dzdalus (1934).

Wenstréom, Jonas, Elektriciteten i gruvhanteringens tjinst. Teoretisk dversikt. G A
Granstrém. Tillimpningar. Jernkontorets Annaler 75 (1892): 4.

Wijkander, E A, Foredrag i Tekniska samfundet den 18 december 1893. Om den
elektriska arbetséverféringen vid Gringesberg. Industrin (1894): 2.

Aberg, Alf, Fran skvaltkvarn till storkraftverk. Stockholm 1962.

Akerman, Johan, Allminna svenska elektriska aktiebolaget. Ett elektriske halvsekel.
Visterds 1933.




Summary

Energy transmission Hillsjin—Gringesberg, 1893

On 18 December 1993, it will be a hundred years since the world’s first 3-
phase, commercial alternating current system began operating. The men
behind the project were Jonas Wenstrém and Ernst Danielsson.

Two firms submitted tenders for the installation at Hillsjén. After negoti-
ations in the autumn of 1892, the contract for the delivery of a power sta-
tion at Hillsjon was signed on 5 January 1893. Its 300 hp for power and
lighting purposes was to be supplied to Gringesberg for the running of 5
electric motors of between 9 and 45 hp and for the provision of illumination
in the form of some 20 arc and 300 filament lights.

The power station was built with four identical generators, two for power,
one for lighting and one reserve generator for lighting or power. Each gene-
rator was for 100 hp, 86 KVA, 150 V and 190 A per phase, 600 rpm, 3-
phase and 70 Hz. The lighting generator did not make use of one phase. In
addition two transformers which stepped up the current for power to 3X9
500 V were installed. There was also a similar transformer for lighting which
yielded 50 000 V. The station was controlled from two marble control panels,
equipped with instruments and a switch.

At each motor station, the current was stepped down and supplied to the
motor via fuses and a switch. The motors were operated with direct start,
running idle and the load was engaged via a friction clutch. The distance to
the five motor stations was between 8.5 and 13.2 km. In the case of the light-
ing, the current was stepped down to 2x110 V to a so-called 3 wire system
and eight transformer stations were built at various places.

Two county governors were invited to the inauguration. One travelled
there on a special train and the other with an ordinary one. Some 50 guests
were invited, the station was inspected and a very fine meal was consumed.
There were many enthusiastic speeches about the new technology and its
future potential. The Gringes company got cheap power, Asea got a fine in-
stalltion and several large orders along with licence fees on the 3-phase sys-
tem.
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GHGC
Hakanson

Elbilar i
Stockholm

Den forsta svenska
elbilen — en kopia
och ett misslyckande

Av Gert Ekstrom

Intresset i Sverige for det nya fortskaffningsmedlet automobilen
var stort vid sekelskiftet. Den forsta bilen, en Peugeot, hade visats
pd en utstillning i Goteborg 1892. Flera bilar importerades de fol-
jande dren och de var forestridesvis av tyska och franska fabrikat.

De forsta kinda angbilarna byggdes 1892 och 1896 av broder-
na Cederholm i Ystad (se Dadalus 1990) och den ildsta kinda
med forbrinningsmotor byggdes 1897-1898 av Gustaf Erikson i
Surahammar.

Elbilarna har gamla anor. Redan 1842 byggdes en i England. I
Frankrike fanns eldrivna droskor och bussar pa 1890-talet. Den
forsta bilen som kunde kéras i éver 100 km/tim var en special-
byggd elbil. Utanfor Paris, pd en tivlingsbana, kordes La Jamais
Contente (Den aldrig nojda) i april 1899 i 108,8 km/tim "med
flygande start”.

Aven i USA fanns ett flertal elbilstillverkare vid denna tid.
Elmotorn eller angmaskinen var da ett sjilvklart alternativ pa bilar
istillet for den sent utvecklade och mindre tillférlitliga férbrin-
ningsmotorn.

Den som kom att bygga Sveriges forsta elbil var civ ing Harald
Héikanson. Han foddes 1869 i Eslév, studerade vid Chalmers och
Polytechnikum i Ziirich. Han praktiserade i USA och Tyskland
och kom tidigt i kontakt med automobiltillverkning. I Tyskland
arbetade han vid Kiihlstein Wagenbau, Berlin—-Charlottenburg, ett
foretag som tillverkade elbilar 1898-1902. Vidare arbetade han i
Helsingfors och vid Sédertilje Werkstider dir han blev “fre-
stindare vid foretagets automobilafdelning”. Bilimport och bil-
montering skedde dir mellan dren 1901 och 1906.

Hékanson fick 1904 anstillning vid ASEA i Visterds och stan-
nade dir till pensioneringen 1934. Han avled i oktober 1961.

I flera notiser i dagspressen kan man finna att intresset for elfor-
don 1 stockholmstrafiken ir stort, liknande den som fanns i flera




1. Harald Hakanson 31 &r gammal i sin bil infér uppvisningen i Idrotts-
parken &r 1900. Bilen har hir horisontell ratt som anges i patenthandling-
arna. Hjulen har Kellys halvmassiva gummiringar. Vid férarens fotter syns
en stor amperemeter, fotbroms med spirr och ett bollhorn.

andra europeiska huvudstider. Drosk- och busstrafik diskuteras
och ett fatal elbilar importeras kring 1900 men de ir avsedda for
privatbruk.

Inspirerad av sin erfarenhet frin Kiihlstein Wagenbau bérjar
Hakanson omkring 1898 att férverkliga sitt elbilsprojekt med
ndgra fi avvikelser frin vad han sett i Tyskland. Den 7 februari
1900 limnar han in en patentansékan som beviljas 9 mars 1901.

Hikanson ir mycket medveten om att fi publicitet kring sin

skapelse. S& hir skriver Svenska Dagbladet den 28 juli 1900:

“Uppvisning af automobiler egde i gir e m rum i Idrottsparken hirstides.
Forst uppvisades en automatdroska, konstruerad af i Berlin bosatte sven-
ske ingenjoren Harald Héikanson och tillverkad vid Atlas verkstider.
Droskan, som hade ett sirdeles prydligt utseende och som tycktes vara syn-
nerligen solid, hade en jemn och siker ging, men gjorde &tskilligt buller.

Denna férsoksvagn, den forsta elektriska automobildroska som byggts
i Sverige, har maskineriet anbragt i férening med &kdonets framhjul och
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Tekniskt
utférande

2. Bilen under slutprovning infér uppvisningen. Skyddspléten ir bortta-
gen, "kombinatorns” kamvalssystem for hastighetsreglering likt sparvagnar-
nas syns. En liten vertikal ratt med utvixling for styrning. Det maste ha
varit tungt och krivt ménga rattvarv f6r att kunna sviinga den tunga for-
stillaren och dirfér byttes ratten ut mot den horisontella..

¢j, sisom férut varit fallet med motorvagnarna, i férening med bakhju-
len. Hirigenom uppnds den fordelen att den s k férstillaren, dir acku-
mulatorerna dro inneslutna, kan l8sgéras och anvindas for atc drifva
ifven ett annat dkdon. Hr Hakanson har fitt patent pd denna uppfin-
ning sdvil i Sverige som i utlandet. Droskan, som kan laddas for 45 km,
viger omkring 1 000kg.”

Aftonbladet skriver den 28 juli 1900, i ett utdrag:

”...savil styrning som hastighetsreglering och bromsning forsiggd myc-
ket litt och kunna pé ett par dagar indfvas. Styrningen sker medelst ett
pd kombinatorn fist styrhjul. Fullstindig laddning kostar 2 kr 50 ére
enligt det i Stockholm gillande priset for motorstrém. Vid profkéring-
en igdr i Idrottsparken tycktes maskinen fungera pa bista sitt om och
farten ej kunde uppbringas till sin héjd (16 km/tim enligt H:s specifi-
kationer) beroende pd markens beskaffenhet — droskan ir byggd for as-
falt. Motorerna framkallade ett mindre angenimt ljud, hvilken oligen-
het dock lir vara att 6fvervinna och ej komma att finnas mer in hos for-
soksvagnen”.

Idén med en dragande enhet lingst fram ir tagen direkt frin hist-
driften, enkelt och beprévat. Forstillaren var byggd for att litc och
med sma forindringar “kopplas till” olika histfordon och litt




kunna tas bort vid t ex laddning och/eller reparation. Denna tek-
niska 16sning hade Kiihlstein-bilarna samt flera andra tyska till-
verkare, for dvrigt en konstruktionslésning som anvindes i USA
pa tidiga brandbilar och lingt in pd 1920-talet pd bl a gaturen-
héllningsfordon i Tyskland.

Hikansons, for svenska férhillanden nya bil, byggdes med av-
sikten att kunna anvinda ett nykonstruerat svenskt Jungnerbatteri
med 100 amperetimmars kapacitet. Underhandlingar inleddes
med en representant fér Jungner, och ett ackumulatorbatteri av
den nya typen lovades till bérjan av &r 1900. D4 den stipulerade
leveranstiden var inne visade det sig att batteriet inte var firdigt.
Som ersittning skaffades ett franskt av typ Fulmen. Detta batte-
ri, som hade ndgot mindre kapacitet och betydligt storre vike, kriv-
de storre utrymme. Det inneholl 44 element pd 100 amperetim-
mar i fyra lddor och gav 88 volt. Lidorna var placerade i "for-
stillaren” pd dmse sidor om axeln och kunde dras ut for péfyllning
och laddning. Ovanp3 forstillaren var tvA motorer monterade, som
oberoende av varandra genom en kardan drev var sitt framhjul.
Motorerna var serielindade och utvecklade vardera en histkraft vid
40 volts spanning.

I stigningar minskade hastigheten ordentligt, berittar Hakan-
son, beroende pd seriemotorns egenskaper, men ocksa pa att moto-
rerna var vil svaga och att Fulmenbatteriet hade simre kapacitet
in den tilltinkta Jungnerackumulatorn.

3. Motorképan borttagen si
att en av de tvd motorerna
samt kardanaxlarna syns.
Den stora lidan under inne-
holl batterierna som enligt
konstruktsren gick litt att ta
ut for service.
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4. Patentritningarna frdn 1900:
"A bifogade ritning visar fig. 1 en elevation af ett hjulstill, anordnadt
exempelvis for elektrisk drifkraft med ackumulatorer samt anbragt under
frimre delen af en vanlig droska. I detta fall 4r hjulstillet bdde drifvande
och styrande. Fig. 2 ir en vy af drifhjulstillet, tagen uppifrin, med aflyftad
vagnskorg, och fig. 3 visar detsamma framifran.

I betecknar en fyrkantig ldda inneslutande ackumulatorerna samt delad
i tvenne rum, ett pi hvardera sidan om axeln 2. Ackumulatorlidan ir upp-
hingd 4 forstillaraxeln medelst fjadrarne 3. Ofvanpa lidan iro de bida
motorerna 4 fista. Dessa drifva genom hvar sin béjlig axel 5 samt drefven
6 de bida med drifhjulen 8 férbundna kugghjulen 7. Hvardera af de bojli-
ga axlarne ir 4 ena 4nden férenad med motoraxeln samt 4 den andra inden
med en axelstump, hvilken ir lagrad uti lagret 9 och uppbir ofvannimnda
dref 6. Lagret 9 ir jemte fjidrarne 3 fist 4 hjulstillaxeln 2.

Styrningen af hjulstillet sker medelst styrhjulet 70, hvilket ir fist & en
vertikal axel, hvars nedre del ir forsedd med ett dref, hvilket ingriper uti
ett 4 vindskivan 77 anbragt kugghjulssegment.”

Hikanson fringick sin idé om vinkelaxel och fick en axel rakt igenom bat-
teriutrymmet som onekligen var ett hinder vid batteriservice. De bojliga
axlarna 5 utférdes av stalrér pa forssksbilen.




Reglagen

Egen
konstruktions-
I6sning

Forstillaren eller traktorn som den ocks kallades, var byggd vid
Atlas Verkstidder i Stockholm. Slipet var en histvagn typ ”Victoria”
byggd av ] V Nylunds Vagnfabrik i Stockholm och vigde 400 kg.
Totalt vigde hela ekipaget 1 200 kg. Farten blev ca 20-25 km/tim
med 5 passagerare och det pastods att fordonet gick hela fyra mil
pé en laddning.

Elektromobilens hastighet skéttes med en kontroller pé forarplat-
sen och motorerna kunde kopplas i serie och parallellt.

Med kontrollern kunde motorerna dessutom kopplas for back-
ning samt bromsning vid utférsikning. Bromsning skéttes dessutom
med en pedal till en broms som verkade pa bakhjulens gummiringar.

Styrningen skedde med en liten ratt ”i kombination med skruv
och skruvhjul som verkade vridande pd hela forstillaren” skriver
Hékanson.

Karossens frimre del vilade pa en kulkrans "anordnad i ett spar
ovanpi forstillaren”.

Bilen provkérdes i Stockholm och Berlin under nagra féljande
ar. Idag vet vi inget om vad som senare hinde, sannolikt demon-
terades forstillaren och Victorian blev dteranvind som histvagn.

Atminstone en original Kiihlsteinbil importerades. Det har vi bild-
bevis pd. Jimfér man de tvd, Hikansons och Kiihlsteins, s fin-
ner man att skillnaden ir mycket liten. Hikanson nimner att han
inspirerats av den dd sd vanliga vinkelaxelvagnen for histar och
har placerat batteriutrymmet ligt, under den genomgiende axeln,
for ate f& en ldg tyngdpunkt som péd histvagnarna. Detta fick till
foljd att markfrigingen blev mycket dilig. Kiihlstein har batteri-
lidan och motorerna placerade ovanfor axeln. Hikanson nimner
ocksd att han med en férstillare slipper ifrin en kraftig ram lings

5. En tysk elbil 1901 med
batterier och motor mer kon-
ventionellt placerade vid bak-
axeln. Styranordning som pé
Hikansons bil i forsta utfo-
randet.
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Slddauto-
mobiler

hela bilen, en ram som skulle bira upp de tunga batterierna och
motorerna. Denna konstruktionslésning har dven Kiihlstein me-
dan andra tyska, franska och amerikanska tillverkare féredrar den,
en l6sning som skulle bli férhirskande senare pd elbilar, dngbilar
och de férbrinningsmotordrivna.

Hikanson fortsitter att intressera sig for bilens utveckling, hela
tiden med motorpaketet fram — "avant trains”. Han gjorde férsok
vid slutet av 1890-talet med drivhjul fér sn6, med i ett nav fista
breda skovlar av fjiderstdl och en batteridriven motor férspind en
slide. Denna f6r Sverige nya konstruktion visades upp pd Auto-
mobilutstillningen 1905 i Stockholm, dd med en tre hk motor-
cykelmotor. Skovelhjulen hade patenterats i bl a Sverige och Norge
1900.

Forsoken att finna ett limpligt vinterfordon fortsatte och 1910
stod nista fordon firdigt med ett mer konventionellt utseende. En
6 hk Piccolobil hade anvints som grund och den kunde dra tolv
personer i 26 km/tim enligt ett intyg frén 1910. Ett par drivhjul
av den typ som anvindes vid det senare forséket med “vinterauto-
mobil” képtes av Ernest Shackleton infér hans kommande antark-
tiska expedition.

6. Motorsliden frén 1910 baserades p& en 6 hk Piccolomotor, tvd cyl., tre
vixlar framit samt backvixel. Karossen har Hikanson l3tit bygga.




Kéllor

Summary

Vid sidan om Héikansons arbete pd ASEA drev han pd 1910-
talet ett litet féretag for ombyggnad av vanliga personbilar till "vin-
terbilar” med medar fram och bak och tva drivhjul bakom bilen
av hans patenterade konstruktion. Om man vill kan man siga att
alla dessa fordon var féregingare till dagens snoskotrar.

Vi kan sluta med féregéngsmannen Harald Hakansons egna ord

ur Chalmers festskrift 1929:

"Det gamla ordspriket, att foret dr simst i portgingen besannar sig allt-
jimt och torde vil alltid f4 sin tillimpning pd nya uppfinningar och nya
foretag. Och dock skulle med négon liten hjilp av intresserade dskada-
re sdvil dessa sjilva som ocksd féraren kunna draga nytta av forménen
att vara tidigt ute och att snabbt passera portlidret.”

Artiklar i dags- och fackpress 1899-1920.

Ekstrom, Gert, Svenska bilbyggare. Stockholm 1984.

Ekstréom, Gert, Svenskarna och deras automobiler. Hudiksvall 1983.

Hakanson, Harald, Strivandena omkring sekelskiftet att skapa en svensk automo-
bilindustri. I: Chalmers tekniska institut 1829-1929. Minnesskrift. Géteborg
1929

Patenthandlingar: Anordningar f6r motorvagnar. 1900.

Svenskt billexikon. Malmé 1969.

Sédertelge verkstider 3.10.1914. Minnesskrift. Stockholm 1914.

Tekniska museets arkiv: kapsel 2 393 och personhistoriska arkivet.

The first Swedish electrically driven motor car

In the year 1900 engineer Harald Hikanson demonstrated an electrically driv-
en cab in Stockholm. He patented the drive with motor and batteries situa-
ted in a unit at the front.

Hakanson had worked at Kiihlstein Wagenbau in Berlin—Charlottenburg
around the turn of the century and took most of the design ideas from the
company’s production. The novelty was that the drive unit’s centre of grav-
ity was lower. In other respects, Kiihlstein’s design was by this time out of
date. A car was built and this was the first “Swedish made® electrically driv-
en car. It has not been preserved.

Hikanson continued to experiment with drives for snow conditions and
built several experimental vehicles.
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Bandvagnar for
rorlighet i terrangen

Av Nils Skéld

Under tiden frin andra virldskriget och fram till i dag har vi i
Sverige kunnat utveckla och tillverka vapen och annan utrustning
for vart forsvar, som hivdat sig mycket bra i jimférelse med vad
som producerats i andra linder. Detta beror till stor del pa ett nira
och bra samarbete mellan férsvarets myndigheter och en tekniskt
hégtstdende industri. I denna artikel behandlas bandvagnarna.

Roérlighet i terring kan ha en avgdrande betydelse, nir det gil-
ler att 16sa férsvarsuppgifterna till lands. I norra Sverige forsvéras
rorligheten vintertid av djup sné och stark kyla. Ofta faller snon
innan marken har frusit. Under snén dr dirfor marken mjuk sir-
skilt pA myrar och annan blétmark.

Under beredskapstiden och dren nirmast direfter 16stes frigan
om rorlighet genom att skidtruppen sjilv med spérpatruller och
-plutoner gjorde ett spdr, som medgav att man kunde dra pulkor
i det. Detta tog ldng tid och var mycket anstringande. Forbindelser
for underhall och understod dstadkoms med anspinda plogpluto-
ner. Tramphistar gende bakom varandra gjorde ett spar i den
djupa snén. Detta vidgades sedan av tre histdragna plogar med
efter hand 6kad bredd pd plogvingarna. I detta spir kunde man
kora slidar, samt kirror och litta artilleripjiser utrustade med
medar. Framryckningshastigheten vid plogning var 1-2 km i tim-
men.

Under andra virldskriget hade i USA utvecklats ett litt band-
fordon "Weasel”. Detta hade under kriget i férsta hand anvints i
sumpig djungelterring. Erfarenheterna visade att det ocksa hade
goda egenskaper i sno. Efter krigets slut képte svenska armén bil-
ligt ett antal sidana dverskottsfordon. Den hade liten lastkapaci-
tet, slitstyrkan var ddlig och de var svira att virda och reparera.
Fordonen gav emellertid skytteinfanteriet avsevirt forbittrade
majligheter att snabbt och med négorlunda bibehéllen eldkraft ut-
fora omfattning genom viglos terring. Fordon av detta slag var
tydligen en utvecklingslinje, som var vird att bygga vidare pi.

Vi fick ocksd underrittelser om att i Kanada hade man bérjat
anvinda en annorlunda princip f6r styrning av bandfordon.
Denna var visserligen kind sedan sekelskiftet men hade inte ut-
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1. Styrprinciper for bandfor-
don. Bromsstyrning (t v) och
midjestyrning.

/

nyttjats under perioden mellan de bdda virldskrigen. Normalt
hade stridsvagnar och t ex bandtraktorer styrts genom att féraren
bromsade eller backade bandet pd den sida dit han skulle svinga.
Detta innebar att framdrivningskraften minskade till hilften eller
innu mindre. Dessutom fanns stor risk att det bromsade bandet
grivde ner sig i 18st underlag vilket kunde leda till fastkérning
eller bandkringning.

Den annorlunda principen (midjestyrning) innebar att band-
fordonet bestod av tvd separata delar med drivning pd alla fyra
banden. Delarna var ssmmankopplade genom en hydraulisk styr-
anordning. Fordonet svingdes genom att de bida delarna sned-
stilldes mot varandra. Férdelen var att man kunde bibehalla driv-
ningen p3 alla banden dven under svingar. En annan fordel var
att man genom fyra band kunde f3 ett ligt specifikt markeryck.
Tunga sidana fordon tillverkades for anvindning i de arktiska
omridena i Alaska, norra Kanada och Sovjetunionen.

P34 denna grund utarbetade arméstaben en taktisk-teknisk malsitt-
ning fér en ny bandvagn. Detta fordon skulle ha en lastformaga
pa 750—1 000 kg. Det skulle ha god framkomlighet och tillforlit-
lighet under alla slag av vinterforhéllanden. Konstruktion och till-
verkning av tvd forséksfordon bestilldes av arméférvaltningen
sommaren 1958 frin en liten firma TEBE i Lindesberg.

Dessa levererades i februari 1959 och prévades i tekniska for-
sok i trakten av Arvidsjaur. Kraven pa kérning vintertid bade i ter-
ring och pd vig bedémdes vil uppfyllda. Men i 6vrigt var for-
soksfordonen behiftade med en hel del tekniska brister.

Det ansdgs dirfér nodvindigt att bestilla fler hantverksmissigt
tillverkade bandvagnar bl a for truppférsok under vintern och
sommaren 1960. Dessa forsok genomférdes vid Norrbottens rege-
mente. Vinterforsoken dgde rum under mycket filtmissiga for-
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2. Bandvagn 202 med tolkande skidtrupp.

hillanden med mer sné in normalt och temperaturen gick ner till
-30°. I regel hade fordonen en last pd 850 kg och drog dirutéver
20 tolkande.

Aven om forsoksfordonen fortfarande hade méinga tekniska bris-
ter mottogs de nirmast med entusiasm av regementets befil. De
fyllde ett stort behov. Genom hérda tekniska prov finslipades kon-
struktionen. Serietillverkningen bestilldes hos AB Bolinder-
Munktell. De forsta serievagnarna med beteckningen bandvagn
202 (Bv 202) levererades till armén under 1964. De forst levere-
rade bandvagnarna hade ménga fel och brister. Det tog ling tid
innan dessa vagnar var anvindbara.

Nir bandvagnar efter olika forseningar inférdes i Norrlands-
organisationen 6kades infanteriets rorlighet med en faktor 10. De
svenska Norrlandsbrigaderna fick en storre rérlighet i terring vin-
tertid 4n ndgot annat férband i virlden.

Bv 202 vickte stor uppmirksamhet och exporterades bl a till
Norge och Storbritannien. Bandvagnarna anvindes bl a i kriget
om Falklandséarna.

Fordonet kunde simma. Fortsatta forsok visade att det ocksi
hade god framkomlighet under barmarksférhdllanden och i all ter-
ring utom blockterring.




Bandvagn 206

Totalt tillverkades omkring 4 000 vagnar. Bv 202 finns fortfa-
rande kvar i arméns krigsorganisation. Fordonen har nyligen reno-
verats och modifierats. De bor dirfér kunna utnyttjas under
ménga dr framdt.

Arbetet med nista generation av bandvagnar bérjade tidigt. Detta
sammanhingde med att studierna visade att bandvagnar kunde
anvindas for att transportera vapen och ammunition ocksd for
infanteribrigaderna och fér minga andra uppgifter.

[ januari 1971 skrev forsvarets materielverk (FMV) till fem sven-
ska industrier, Bofors, Higglunds, Kockums-Landsverk, Saab-
Scania och Volvo BM, och efterhérde om de var intresserade av
att medverka i studier och utredningar betriffande en ny band-
vagnsgeneration.

Malsittningen var att serietillverkning av den nya generationen
skulle bérja i slutet pd 70-talet. Fordonet skulle ha minst samma
framkomlighet som Bv 202 och ndgot hogre lastférmiéga. I under-
laget talade man ocksd om en tung bandvagn med betydligt stor-
re lastférmiga. Men di riknade FMV med att det fordrades tre
sammankopplade fordonsenheter.

Utéver for transport av trupp och dennas utrustning, angavs
sirskilda krav for att bandvagnen skulle anvindas som stabsfor-
don, fér sambandsindamal och fér sjuktransporter. En 9 cm pan-
sarvirnspjis borde kunna monteras pa en modifierad bandvagn,
varvid eld skulle kunna avges i vagnens lingdriktning.

For framkomlighet i terring dr det viktigt att ha ett lage band-

3. Den frimre delen av bandvagn 206 med bandstill och styrdon.
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tryck mot marken och hég specifik motoreffekt. Bandtrycket fick
inte 6verskrida 0,1 kp/cm? och motoreffekten borde vara lika med
eller stérre dn 30 hk/ton.

De stérsta forindringarna i forhéllande till Bv 202 avsig dock
kraven pd tillforlitlighet och underhéllsvinlighet. FMV krivde en
livslingd pa 15 ér eller 30 000 km. Kérningarna beriknades da
till 50% ga pa vig eller stig och resten i terringen.

Efter forflyttning 300 km pa vig eller 30 km korning i ldtt ter-
ring eller 10 km korning i medelsvir terring skulle tillginglighe-
ten vara minst 95 procent. Detta var avsevirt hgre krav pa prestan-
da in man tidigare uppnétt med bandfordon. Mycket hirda krav
stilldes pd att uppkomna fel skulle kunna repareras litt och snabbt.

Slutligen angavs att offertarbetet skulle syfta till att val av leve-
rantdr for konstruktion och tillverkning av forséksfordon samt
seriefordon kunde ske fére tillverkning av férséksfordon och innan
omfattande kostnader och resurser tagits i ansprk vid industri och
FMV. Det gillde ocksa att finna en kontraktsform dir tillforlit-
lighet och liga underhéllskostnader premierades.

Offerter inlimnades i april 1973 av Higglunds och Volvo BM.
Den senare firmans 16sning innebar endast en sidan modifiering
av Bv 202 att de av FMV uppstillda kraven kunde uppnis.

Higglunds foreslog diremot att man skulle utnyttja utveck-
lingen och ta ett storre steg. Detta innebar bl a att

4. Styrdonets prestanda.




— chassit bestod av fyra likadana, separat avfjidrade bandstill med
dubbla rader driv-, bir- och spinnhjul, detta forhindrade band-
kringningen vid kérning i terring, vilket var ett problem med
Bv 202,

— banden utformades helt i plast i stillet for de tidigare metall-
armerade gummibanden, dessa kunde dirigenom goras breda-
re och ldttare,

— karossen utfordes helt i glasfiberarmerad plast, vilket minskade
vikten, den var dessutom férenad med chassit pa sidant sitt att
man lict kunde byta kaross om detta skulle bli erforderligt.

Om dimensionen (yttermdtten) fick 6kas ndgot i forhillande till
FMV:s krav beriknades en sddan bandvagn kunna ges en lastfor-
méga pa 2 400 kg. Detta var dubbelt si mycket som krivts. En
tung bandvagn behévdes inte.

Styrdonets kapacitet har avgorande betydelse for formégan till en
god framkomlighet i terring. Enligt Higglunds forslag bestod de
aktiva komponenterna av en hydraulisk cylinder pa varje sida av
styrdonet. Dessa pdverkades av ett servostyrt system frdn ratten.

Styrcylindrarna skulle ge ett kraftmoment verkande kring led-
punkten pd ca 10 000/9 000 Nm vid det aktuella systemtrycket
(70 bar).

Styrdonet skulle tillita att vagnsdelarna vrider sig +34° i for-
héllande till varandra i horisontalplanet, + 34° i vertikalplanet och
+ 20° runt lingdaxeln. Dess utslag var + 17° i vertikalplanet, vil-
ket ger en maximal nivéskillnad mellan horisontella vagndelar pa
ca 22 cm. Det framholls att dessa virden vid behov kunde 6kas.

Konstruktionen bedémdes ge hogre marschhastighet pd vig och
forbittrad framkomlighet i terring. Genom att bandvagnen var
uppbyggd av ett antal litt utbytbara enheter underlittades repara-
tioner och minskades underhallskostnaderna.

Baserad pa denna offert fick AB Higglund och Séner i slutet av
1973 order pa utveckling och tillverkning av en ny bandvagnsge-
neration. Den efterstrivade bandvagnen (Bv 206) skulle ha f5l-
jande huvuddata:

Tjanstevikt 4200 kg
Framvagn 2500 kg
Bakvagn 1 700 kg

Nyttig last 2 000 kg
Framvagn 600 kg
Bakvagn 1 400 kg

Hastighet pa landsvig 55 km/tim

Hastighet i vatten 3,5 km/tim
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5. Bandvagn 206 med eldberedd spanare.

Bandvagnen skulle kunna dra en slide eller slipvagn.

Utvecklingsarbetet tog ling tid och var besvirligt. Det berorde
ocksd i hog grad underleverantérerna av plastkarosser och band.
Plasten visade sig vara for hal. Slutresultatet blev dirfor kevlar-
armerade gummiband. Ett omfattande kvalitetsarbete for att upp-
fylla kraven p3 tillforlitlighet och laga underhillskostnader blev
nodvindige. For att klara detta fordrades utéver de bestillda tre
serierna av forsoksvagnar ytterligare tre vagnar som kallades typ
S. Detta var dyrt for tillverkaren.

Forsoksvagnarna S testades av en gemensam forsoksgrupp som
bildats av Higglunds och FMV under tiden november 1970 t o m
maj 1980. Sammanlagt gick de tre forsoksfordonen 61 496 km. 1
samarbete mellan FMV och tillverkaren genomférdes ett antal
modifieringar s3 att kraven kunde uppnis.

Seriebestillningen gjordes i juni 1979. Den omfattade Gver
3 500 fordon férdelade pa tre typer. I kontraktet ingick ocksa ett
leveranskontrollprov och till detta var anslutet en incentivklausul.
Om vagnarna hade ligre underhéllskostnader in avtalet fick leve-



rantdren ett nigot hogre pris. Var diremot underhallskostnader-
na hogre dn avtalet sjonk priset.

Serieleveranserna av Bv 206 paborjades i mars 1981. Pansar-
virns Bv 2062 bérjade levereras i februari 1982 och radio Bv 2061
i januari 1983. Pansarvirnsbandvagnen har en bakvagn, dir karos-
sen ir lig och av stdl. Detta dr nédvindigt med hinsyn till bak-
flamman vid eldgivning.

Genom den nya bandvagnsgenerationen kan Norrlandsbriga-
derna transportera all personal pd fordon vilket 6kar snabbheten.
I infanteribrigaderna kan tunga vapen och ammunition f6lja skyt-
teinfanteriet i all slags terring.

Under de tio 4r som Bv 206 anvints av det svenska forsvaret
har den vil uppfyllt de uppstillda kraven. Bandvagnarna har ocksa
testats i andra krivande insatser. De har anvints av den fredsbe-
varande FN-styrka som ir grupperad pd Golanhéjderna mellan
Israel och Syrien.

Under en operation, som den svenska specialenheten for kata-
strofhjilp gjorde i Honduras 1982/83, transporterade tvd Bv 206
fram mat och férnédenheter till ett liger med ca 11 500 flyktingar.
Terringen var blot och lerig. Det regnade mellan en och tvd tim-
mar varje dag. Under denna tid tillryggalades sammanlagt 14 000
km och 1 300 ton fornédenheter transporterades. Fordonen visa-
de sig mycket anvindbara och klarade vil det subtropiska klima-
tet.

Bv 206 har anvints av flera svenska expeditioner till Antarktis.
I expeditionen 1988/89 deltog t ex fem bandvagnar. De anvindes
frimst for att transportera material frin iskanten till en bas 170
km dirifrin och pd en hojd av ca 600 m &ver havet. Den med-
forda lasten var ofta avsevirt storre dn vagnarna egentligen var
konstruerade for. Alla vagnar fungerade utan stérre problem.

Parallellt med serietillverkningen har det skett en kontinuerlig
vidareutveckling av produkten. Pansarvirnsbandvagnen har an-
passats till pansarvirnsrobotarna TOW och Bill. Sirskilda fordon
har utvecklats for de nya telekrigsféringsplutonerna. Nu tillkom-
mer ocksd luftvirnsrobotsystemet 90 som har morkerkapacitet.
Radarstationer, eldledning och utskjutningsramper ir baserade pa
bandvagnar.

Bv 206 har blivit en stor exportframging. Den har exporterats
till ett stort antal linder for bdde militira och civila indamal. Sir-
skilt stora kopare ir Finland, Kanada, Norge, Storbritannien och
USA.

Den bandvagn som Sverige anskaffade var utrustad med en
kommersiell V6 bensinmotor och automatisk vixelldda. En sidan
motor ansdgs vara bist under vinterférhillanden. Exportversionen
har ddremot i regel varit utrustad med en rak femcylindrisk diesel-
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6. Bandvagn 206 — truppen ir utvilad nir den limnar vagnen for insats.

motor. Under senare r har ocksd Sverige gjort tilliggsbestillningar
av sidana fordon med en sexcylindrig turbodiesel. Hittills har sam-
manlagt mer dn 9 000 bandvagnar tillverkats.

Serietillverkning f6r flera linder beriknas pagd dcskilliga &r
framdt. P4 senare &r har utvecklats en splitterskyddad variant, som
brukar kallas for ”Skalman”. Flera linder har visat intresse for detta
alternativ. En sddan vagn skulle vara mycket anvindbar for FN:s
fredsbevarande styrkor.

Higglunds i Ornskoldsvik ir ett exempel pa den typ av foreta-
garanda som Sverige behover. Frin bérjan var det en snickerifa-
brik som gjorde mobler. Frin detta gick man vidare till busska-
rosser. Under andra virldskriget tillverkade man pd licens 120
skolflygplan. Dirifran gick man in pd mekanik och hydraulik.
Firman ir framgingsrik nir det giller dickskranar for lastfartyg
med f6rsiljning 6ver hela virlden.

P& den militira sidan bérjade man pd 50-talet med att modi-
fiera dldre svenska pansarfordon. Under 60-talet utvecklades och
tillverkades pansarbandvagn 302. Nista uppgift blev att under 70-
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Summary

talet i samverkan med Bofors bygga Infanterikanonvagn 91, som
var det forsta stridsfordonet i virlden med automatisk eldledning
baserad pé laseravstindsmitare. Nu dr Higglunds med Bv 206
virldsledande nir det giller litta bandfordon. Samtidigt har till-
verkningen nyligen pdbérjats av arméns nya Stridsfordon 90.

Areskog, Stig, Terringfordon och terringrorlighet: ett tiodrigt utvecklingsskede.
(Kungl Krigsvetenskapsakademiens handlingar och tidskrift, nr 2 1974).
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Studier och utredningar betriffande ny bandvagnsgeneration. (FMV, A:IA 13.
1971-01-12).

Teknisk beskrivning: ny bandvagnsgeneration. (AB Higglund & Séner, 1973-03-
04).

Test of reliability, maintainability and durability of Bv 206 batch S vehicles. (AB
Higglund och Séner, 1980-05-14).

Typfall grupp 1: bandvagn 206. (FMV, projekt UF], 1984-10-16).
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Intervjuer med konstruktionschef Bjérn Andersson, Higglund Vehicle och ver-
steldjtnant Carl Henrik Ridderstad, Férsvarets materielverk.

Tracked vebicles for cross-country mobility

Cross-country mobility is of great military importance. In Northern Sweden
mobility is impeded during winter by deep snow. In Sweden, after WW2
trials were carried out with the light American tracked vehicle "Weasel” which
was purchased as surplus equipment. It performed well in snow.

We also received information that a new method for steering tracked vehi-
cles—articulated steering—was used in Canada. This implied that the vehi-
cle consisted of two parts. In turning, both parts were set at an angle to one
another via hydraulic steering.

Working from this basis, a number of experimental vehicles were con-
structed. These were tested in the winters of 1959 and 1960. In spite of their
many technical deficiencies, they were received enthusiastically by the troops.
A major need had been met.

An order for the serial production of Bv 202 was placed with Bolinder and
Munktell and deliveries began in 1964. All in all, 4,000 vehicles were pro-
duced. When they were put into service with the Norrland brigades, mobility
was increased by a factor of 10. They were exported inter alia to Norway and
Great Britain.

Work on the next generation of tracked vehicles began early. This was be-
cause they were suitable for infantry brigades and many other tasks.

The contract was won by Higglunds Vehicle because their modern design
offered doubled carrying capacity, higher velocity and lower maintenance
costs.

Serial production of Bv 206 began in 1981. Hitherto 9,000 vehicles have
been produced in different variants and production continues. It is a major
export success for both military and civil purposes. Particularly large num-
bers have been sold to Finland, Canada, Norway, Great Britain and USA.
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Svensk rymdverk-
samnet 19881972

Av Jan Stiernstedt

Rymdverksamhet ir till sin karaktir internationell, rymden kin-
ner inga grinser, och rymdprojekt idr dirtill ofta si stora och dyr-
bara att de forutsitter samarbete mellan flera linder. I sirskilt hog
grad giller det for ett litet land som Sverige att dess rymdprogram
ir beroende och till en del styrs av samarbetet 6ver grinserna.
Svensk rymdverksamhet har under sin mer in trettiodriga tillvaro
karaktiriserats av en stindigt pigdende dialog mellan nationella
intressen och internationella samarbetskompromisser. Sina rétter
har det svenska rymdprogrammet i visteuropeiskt rymdsamarbe-
te och det kan dirfor inte skildras utan att man samtidigt redovi-
sar de europeiska debatterna, besluten och kompromisserna och
deras kontinuerliga pdverkan p& de rymdpolitiska stillningstagan-
dena hir hemma.

Men Sverige skulle aldrig kunnat hivda sig i detta samarbete
utan den kunskap om geofysiska och kosmiska fenomen som
byggts upp i landet lingt innan rymdaldern bérjade. Det veten-
skapliga intresset for jonosfir- och norrskensfenomen samt kos-
misk fysik sammanhinger med Sveriges geografiska lige i norr-
skenszonen. Insatser av framstiende svenska forskare, kanske
frimst Hannes Alfvén vars upptickt av magnetohydrodynamikens
principer och deras betydelse for forstdelsen av de kosmiska feno-
menen skulle tillsammans med verksamheten vid Kiruna Geo-
fysiska Observatorium bli trumfkort i det internationella rymd-
samarbetet.

Rymdaldern bérjade den 4 oktober 1957, den dag di den for-
sta satelliten, den sovjetiska Spusnik 1, sindes upp. En minad sena-
re gick Sputnik 2 med hunden Laika upp och forst i januari dret
dirpd lyckades amerikanarna placera sin Explorer 1 i rymden.

Ryssarna hade lyckats genomféra det som amerikanska raket-
forskare forsoke i flera ar och flera gdnger misslyckats med. I det
kalla krigets tecken upplevdes detta i vist som ett allvarligt neder-
lag och en stor prestigeférlust. I USA drog man konsekvenserna
— rymdkapplépningen mellan supermakterna, som skulle komma
att paga i 6ver 30 ar, drogs igdng. Och virlden 6ver greps man av
motvillig respekt for sovjetisk forskning och teknologi. En av f6lj-




1. S4 hir bérjade det. Sputnik 1, som Sovjet férvinade virlden med var
inte mycket stérre dn en badboll. Diametern var 58 cm. Den rapporterade
om 6vre atmosfirens tithet och temperatur. Explorer 1, USA:s forsta lycka-
de satellit, upptickte att jorden omges av partikelstrilning, Van Allen-bil-
tena, uppkallade efter James van Allen, fysiker vid universitetet i lowa och
konstruktsr av den riknare som registrerade strilningen. Killa: 20 years of
European cooperation in space. ESA, 1984.

derna — dven i Sverige — blev en stark satsning pd teknisk och na-
turvetenskaplig utbildning och forskning.

For forskningssamhillet kom Sputnik dirfér att betyda med-
vind. Dirtill hade Sputnik givit astronomer, rymdfysiker, meteo-
rologer m fl tillging till en teknik som 6ppnade fonstret mot
virldsrymden pd vid gavel utan det hinder som jordatmosfiren
hittills utgjort. Teknikens méojligheter demonstrerades snabbt nir
instrument ombord pd Explorer 1 redan 1958 kunde pévisa exi-
stensen av tidigare okidnda strilningsbilten runt jorden, de s k Van
Allen-biltena.

I Visteuropa ville forskarna naturligtvis inte std utanfor denna
utveckling. Raketforskning var inte okind i Europa. V 2-raketen,
urtypen for de forsta rymdfarkosterna, hade utvecklats av tyskar-
na i Peenemiinde under kriget. Ryssar och amerikaner hade som
bekant sedan tagit hand om de tyska teknikerna, men en mindre
del av Peenemiindeteamet hamnade i Frankrike och deltog dir i
utveckling av ballistiska missiler. Aven i England pagick liknande
arbete, och under det internationella geofysiska dret 1957 hade de
franska och engelska sondraketerna Veronique och Skylark utnytt-
jats for forskningsindamal.
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Men tekniken var dyrbar, det stod frin borjan klart att inget
enskilt land i Europa kunde stilla upp med de resurser som kriv-
des. En europeisk insats inom rymdforskningen krivde ett sam-
giende mellan flera linder. En férebild fanns i den visteuropeis-
ka kidrnforskningsorganisationen CERN som startats 1954, och
som drog igéng sin forsta stora partikelaccelerator 1959.

Ledande roller vid tillkomsten av CERN hade spelats av den ita-
lienske fysikern Edoardo Amaldi och hans franske kollega Pierre
Auger. Dessa tvd skulle komma att spela en om méjligt dnnu stor-
re roll vid tillkomsten av European Space Research Organisation
(ESRO). 1 april 1959 utarbetade Amaldi ett dokument i vilket han
analyserade den nya situation for europeisk rymdforskning som
Sputnik skapat. Han bérjade med att pdminna om det samarbete
som inletts med det geofysiska dret och som sedan forts vidare
inom “de internationella vetenskapliga unionernas rads” (ICSU)
nystartade rymdforskningskommitté COSPAR (Committee on
Space Research). Men, fortsatte han, i Europa riskerade man nu att
komma pi efterkilken, snabba dtgirder méste till om inte den ve-
teskapliga, teknologiska och industriella klyfta, som, enligt Amal-
di, redan existerade mellan Europa & ena sidan och supermakterna
4 den andra, skulle ytterligare vidgas. En sameuropeisk rymdforsk-
ningsorganisation borde bildas med CERN som férebild och med
forskning som enda uppgift. Dess verksamhet borde bedrivas un-
der helt 6ppna former och oberoende av militir rymdaktivitet —
underférstite skulle dirigenom 4ven neutrala linder som Schweiz
och Sverige kunna vara med. Amaldi sinde sitt dokument till ett
antal kolleger i Europa och dirmed var den process som skulle
leda till bildandet av ESRO igang.

De principer som Amaldi slog fast — ett sjilvstindigt curope-
iskt program, 6verbryggande av teknologiklyftan, fredlig verksam-
het, 6ppenhet — skulle bli den centrala utgingspunkten fér ESRO
och ir det alltjimt f6r dess eftertridare European Space Agency
(ESA).

Samtidigt hade man i flertalet linder i Europa bildat egna rymd-
forskningskommittéer. Dirmed fanns det nationella organ pa plats
som kunde ta upp Amaldis tankar och féra dem vidare upp till ett
politiskt plan. I Sverige var man genom Gésta Funke, huvudsekre-
terare i savil NFR (naturvetenskapliga forskningsridet) som AFR
(atomforskningsridet), och tillika inflytelserik medlem av CERN:s
inre cirkel, vil underrittad om den diskussion som Amaldi initie-
rat. Och Funke var inte den som inte grep tillfillet i flykten. En
svensk kommitté fér rymdforskning gemensam for NFR, AFR,
TER (tekniska forskningsridet) och FOA (forsvarets forsknings-
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anstalt) bildades viren 1959 med Lamek Hulthén, professor i ma-
tematisk fysik vid KTH som ordférande och docenten i elektro-
nik vid samma hégskola Ernst-Ake Brunberg som sekreterare.
Under COSPAR:s generalforsamling i januari 1960 tog Pierre
Auger initiativet till fortsatta diskussioner om Amaldis forslag.
Diskussionerna fsljdes av tvd informella méten, det ena i Paris i
februari 1960, det andra i London i april samma ar. Vid bada
mdtena deltog Brunberg som representant fér den svenska rymd-
forskningskommittén, och nu dyker for férsta gangen forslaget att
forligga en forsoksplats for sondraketexperiment till norra Sverige
upp. Men svenskarna var inte ensamma, italienare, fransmin och
norrmin hade ocksd limpliga platser att foresld. Vid Londonmétet
diskuterades ocksd méjligheten att anvinda den planerade engel-
ska militira raketen Blue Streak som forsta raketsteg med den lika-
ledes engelska Black Knight som andra steg for att placera organi-
sationens satelliter i rymden. I métets slutresolution uttalade de
nirvarande sig for en enda europeisk rymdforskningsorganisation
med uppgift att bl a utveckla sdvil satelliter som en egen birra-

ket.

I juni 1960 hade Auger kallat till ett nytt méte i Paris, vilket denna
ging med stod av bl a franska regeringen erhéll en delvis officiell
karaktir. I Sverige hade rymdforskningskommittén nu engagerat
sig p4 allvar och sinde Funke, Hulthén och Brunberg. Denna ging
kom man s ldngt att man bildade en halvofficiell studiegrupp,
GEERS (Groupe d’Etude Européen pour la Collaboration dans le
Domaine des Recherches Spatiales) med uppgift att med engels-
mannen Sir Harrie Massey som ordférande, Hulthén som en av
tre vice ordférande och Auger som sekreterare dra upp riktlinjer-
na foér det fortsatta arbetet.

Arbetet bedrevs med stor intensitet och i minadsskiftet novem-
ber—december 1960 hélls pd inbjudan av schweiziska regeringen
en mellanstatlig konferens i CERN:s hogkvarter i Meyrin, nira
Geneve. Nu beslét man att sitta upp en férberedande kommis-
sion, COPERS (Commission Préparatoire Européenne de Recherches
Spatiales), vilken skulle fungera som en mellanstatlig organisation
med uppdraget att pd grundval av det forslag som GEERS fram-
lagt utarbeta ett vetenskapligt och tekniskt program, konvention,
administrativa regler, budget m m fér det blivande ESRO.
COPERS fick en egen budget och ett eget sekretariat i Paris under
ledning av Auger. Meyrindverenskommelsen undertecknades av
elva stater — Belgien, Danmark, Frankrike, Italien, Nederlinderna,
Norge, Schweiz, Spanien, Storbritannien, Sverige och Visttysk-
land. Senare skulle Norge besluta att inte delra.
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Funke, Hulthén och Brunberg spelade en aktiv roll i Meyrin —
nu var det inte lingre friga om ndgra privata eller i bista fall halv-
officiella samtal utan nu hade man st6d av svenska regeringen i
kraft av ett bemyndigande att underteckna &verenskommelsen.
Dock skall man inte férledas att tro att ett framtida svenskt del-
tagande i ESRO dirmed var beslutat, regeringens attityd var sna-
rare tvekande men 4 andra sidan ville man inte pd detta stadium
stilla Sverige utanfér. Dirtill kom att en eventuell sondraketbas i
norra Sverige kunde bli intressant frin regionalpolitisk synpunkt.

En av de frigor dir Sverige intog en mycket klar hillning var
problemet om det blivande Esro dven skulle utveckla birraketer.
Den svenska delegationen stodde helhjirtat de engelska och fran-
ska delegationerna, vilka bdda nu 6nskade hilla birraketfrigan
utanfor organisationen.

I april 1960 hade nimligen den brittiska regeringen beslutat att
ligga ned sitt militira raketprojekt Blue Streak. Samtidigt kon-
taktade man franska regeringen och féreslog samarbete i friga om
utvecklingen av en civil birraket i vilken Blue Streak skulle utgs-
ra forsta steget. Fransminnen reagerade positivt och féreslog sin
Veronique (senare omdépt till Coralie) som andra steg. Visttyska
regeringen forklarade sig beredd att utveckla ett tredje raketsteg,
medan Italien tog ansvaret for forsékssatelliterna. I januari 1961
konstituerades ELDO (European Launcher Development Organisa-
tion) med Belgien, Frankrike, Italien, Nederlinderna, Storbritan-
nien och Visttyskland som medlemmar. Under de férberedande
forhandlingarna stod det pd ett tidigt stadium klart for engelsmin
och fransmin att raketutvecklingen inte borde ske inom ESRO,
bland annat fruktade man — med ritta — att kostnaderna skulle
skrimma bort flera potentiella ESRO-medlemmar.

Hésten 1960 hade den brittiske flygministern Peter Thorney-
croft besokt ett antal europeiska huvudstider for att presentera
den nya organisationen och plidera fér medlemskap i den. I Stock-
holm mottogs han kallsinnigt, den svenska regeringen ansig det
inte mojligt att engagera sig i ett foretag, vars bakgrund var mili-
tir och som kunde tinkas anvindas for NATO-syften dven om
Thorneycroft understrok att birraketen endast skulle anvindas for
fredliga indamal. Dirtill kom de héga kostnaderna — ca $200 milj
i datida penningvirde — vilka f6r dvrigt avhéll linder som Dan-
mark, Norge och Spanien, for vilka neutralitetsargumentet inte
spelade ndgon roll, frn att delta. Och nigon risk att ESRO inte
skulle fd upp sina satelliter bedomdes inte féreligga eftersom ame-
rikanska regeringen redan 1959 forklarat sig beredd att utan kost-
nad skjuta upp Europas vetenskapliga satelliter.

COPERS grep sig snabbt an med sin uppgift. Kommissionens




2. Frigan om var de olika ESRO-anliggningarna skulle uppféras blev en
segsliten forhandlingsfriga. Hogkvarteret forlades till Paris, det tekniska
utvecklingscentret, ESTEC och det veteskapliga laboratoriet ESLAB till
Nordwijk i Nederlinderna, och datacentralen, ESDAC, till Darmstadt i
Visttyskland. For ate tillfredsstilla hogljudda italienska krav tillkom dess-
utom ett plasmafysiskt laboratorium, ESRIN, i Frascati utanfér Rom. Be-
sluten att forligga sondraketbasen ESRANGE, till Kiruna var littare att ta
eftersom den skulle ligga norr om polcirkeln.

Bland experimenten ombord pd ESRO 1 eller Aurorae fanns dven ett
frin Kiruna geofysiska observatorium. Det bestod av boxar med detektorer
for mitning av elektroner eller protoner i ett energiintervall mellan 1 och
15 keV. Eldo-raketen pi bilden — Europa 2 — kom aldrig upp, alla prov-
skjutningar misslyckades. Killa: se fig 1.

och senare ESRO:s forste ordférande blev Sir Harrie Massey och
dess exekutivsekreterare blev Auger, senare generaldirektor i
ESRO. Tv4 arbetsgrupper etablerades, en for att utarbeta konven-
tion och finansiella och administrativa regler och en fér att dra
upp riktlinjer for den vetenskapliga och tekniska verksamheten.
Ordférande i sistnimnda grupp blev Hulthén och till dess sekre-
terare utsigs den tyske rymdfysikern Reimar Liist, som i olika rol-
ler och befattningar skulle komma att spela en mycket stor och
inflytelserik roll i ESRO och ESA under nira 30 &r. Under arbets-
gruppen etablerades ett antal undergrupper, ordférande i den cen-
trala av dessa med uppgift att utarbeta forslag till vetenskapligt
program blev geofysikern Bengt Hultqvist, chef for det relativt
nyetablerade Kiruna geofysiska observatorium (KGO). Fér Hult-
qvists del inleddes dirmed ett engagemang som svensk delegat i
ESRO och ESA, vilket 4nnu pégir och som varit och alltjimt ir
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av avgorande betydelse for de bdda organisationernas grundforsk-
ningsprogram och fér hivdandet av svensk rymdforskning i euro-
peiska och andra internationella sammanhang.

Arbetsgrupperna arbetade snabbt och under intensiva férhand-
lingar. Kring arsskiftet 1961-62 foreldg resultatet. ESRO:s syfte
angavs i konventionsforslaget vara att uteslutande for fredligt
dndamdl méjliggora och frimja samarbete mellan europeiska sta-
ter inom rymdforskning och rymdteknologi. De vetenskapliga re-
sultaten av organisationens verksamhet skulle alltid publiceras eller
pd annat sitt hallas tillgingliga, detsamma skulle gilla ifriga om
de tekniska resultaten, dock med de inskrinkningar som eventu-
ella patentrittigheter kunde foranleda. Organisationen skulle ledas
av ett rdd bestdende av tvd representanter for varje medlemsstat
samt en generaldirektér som chef for ett administrativt och veten-
skaplig-tekniskt verkstillande sekretariat. Personalstyrkan berik-
nades till ca 1 300 personer vid full utbyggnad.

For att mojliggéra en ostord planering féreslogs ett budgettak
pa ca 1 600 milj sv kr for de forsta dtta dren, kompletterad med
en bestimmelse att inget land fick uttrida under denna tid. Er-
forderliga budgetramar skulle genom enhilliga beslut faststillas
for tre ar i taget.

Det vetenskapliga programmet formulerades i den s k "bla boken”,
sd bendmnd efter firgen pa sitt omslag. Som limpliga omraden for
samarbetsprojekt angavs experiment med sondraketer, i férsta hand
for norrskensforskning pa hoga latituder, sma satelliter och rymd-
sonder for studier av bl a atmosfir, jonosfir, kosmisk strdlning m m
samt stora satelliter for foretridesevis astronomiska studier.

Den bla boken ir ett genomtinkt och vilskrivet dokument som
gjort god tjinst som utgdngspunkt for ESRO:s och i nigon min
dven ESA:s planering. P4 en punkt skulle boken dock visa en hip-
nadsvickande brist pd realism, som ocksd avslojar hur oerfaren
man innu var i Europa nir det gillde att uppskatta tid och kost-
nader for rymdexperiment. Under den forsta dttadrsperioden an-
gavs — visserligen som ett exempel — att organisationen borde kun-
na klara uppsindning av éver 400 sondraketer, 22 sm och 4 stora
satelliter, allt inom ramen for foreslagna budget- och personalre-
surser. Den kvantitativa verkligheten skulle trots att sdvil budget-
en som personalstyrka i sinom tid godkindes komma att bli minst
sagt blygsam i jimforelse med forslaget.

Fér att genomfora verksamheten féreslogs — forutom ett admi-
nistrativt hogkvarter — ett rymdtekniskt centrum, ett forsknings-
laboratorium, en datacentral och en f6rséksplats for sondraketer
i norrskenszonen. Enighet kunde — med ett undantag — pa detta
stadium ej nds om var dessa anliggningar skulle férliggas. Undan-
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taget var sondraketbasen — ESRANGE som den skulle komma att
kallas — dir arbetsgruppen efter att ha diskuterat Narssarssuaq pa
Grénland och Anddya i Norge enades om att foresld Kiruna, eller
nirmare bestimt ett vidstrickt omride ca 40 km 6ster om Kiruna.

I Kiruna fanns som redan nimnts Kiruna Geofysiska Observa-
torium (KGO), numera Institutet for rymdfysik. Det hade star-
tats av Vetenskapsakademien. Institutionens forskning koncentre-
rades pd fysikaliska processer i magnetosfiren och den 6vre atmo-
sfiren i norrskenszonen. KGO hade expanderat snabbt och vunnit
ett gott internationellt rykte. Fér ESRANGE:s forliggning till
Kiruna talade silunda att dir redan fanns en rymdforskningsin-
stitution av hog klass. Till detta kom sidana viktiga faktorer som
de goda kommunikationerna — fran Paris kunde man na Kiruna
pé ett par timmar — samt stadens goda sociala och kulturella faci-
liteter.

Forhandlingarna inom COPERS hade varit intensiva. De sven-
ska delegaterna hade av naturliga skil i férsta hand intresserat sig
for det vetenskapliga programmet och — kopplat till detta — fré-
gan om forliggningen av ESRANGE. Vidare hade man pa under-
handsinstruktion av regeringen medverkat till att genomdriva krav
pé enhillighet vid faststillande av tredrsbudgeten samt vid beslut
om samarbete med andra internationella organisationer och insti-
tutioner. Bakom den senare stdndpunkten lig farhigor for att
ELDO:s verksamhet inte skulle bli av den civila karaktir som pa-
statts. Ett samarbete med ELDO bedémdes visserligen ofrankom-
ligt — det var ju sjilvklart att europeiska satelliter i forsta hand
borde skjutas upp med europeiska birraketer — men samarbetet
fick inte ske under sddana former att den svenska neutraliteten ris-
kerade att komprometteras. Alltsd borde man skydda sig genom
vetoratt.

”Man skall inte tro att det var ndgon litt sak att fd svenska myn-
digheter och beslutsfattare att gd med pa forslaget att uppritta en
raketbas i Kirunaomrédet, eller 6verhuvudtaget vara med i ESRO”,
skriver Lamek Hulthén i ett brev i samband med att han 6ver-
limnade sina dokument angiende tillkomsten av ESRANGE till
Institutet for rymdfysik i Kiruna for atc arkiveras dir. Misstink-
samheten mot rymdforskningen var stor, den bedémdes av manga
som lyxforskning och utslag av Jules Verne-romantik. Sjilv har jag
ett mycket klart minne av en het diskussion mellan héga tjianste-
miin i divarande ecklesiastikdepartementet under en budgetbered-
ning i december 1961. I juni 1961 presenterade rymdforsknings-
kommittén en PM for regeringen i vilken man radade upp alla ar-
gument for ett svenskt deltagande i ESRO. Rymdtekniken skulle,

understrok man, bidra till nya resultat inom geofysik, astronomi,
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3. Kronogird, ett gammalt torp i djupet av de norrlindska skogarna.
Hirifrdn gick raketerna med de férsta svenska rymdexperimenten upp som-
rarna 1961-64. De militira Vidselfiltet anvindes som nedslagsplats.

meteorologi, fysik och biologi. Svensk forskning borde inte std
utanfor denna utveckling, i synnerhet som den bedémdes iven
komma att bidra till tekniskt nyskapande inom ett flertal viktiga
omraden. Vidare hade man nu méjligheten att f6r forsta gingen
forligga en stor europeisk anliggning till Sverige. Regeringen blev
intresserad — om in som redan nimnts — med en viss tvekan. Redan
i augusti 1961 hade man emellertid kommit s lingt att rymd-
forskningskommittén kunde hilla ett informationsméte i Kiruna
om planerna pa en raketbas. Nirvarande var bl a Auger, foretrida-
re for ecklesiastikdepartementet, Kiruna kommun, samerna m fl.

Tidpunkten var vil vald dirfér att vid métet kunde Bert Bolin,
professor i meteorologi vid universitetet i Stockholm och senare
vetenskaplig direktér i ESRO, redovisa det férsta nationella rymd-
forskningsforsoket i Sverige. I rymdforskningskommitténs regi
och i samarbete med NASA hade tidigare i augusti en amerikansk
raket av typ Arcas skjutits upp frin Kronogard, ett gammalt krono-




4. Utrustningen vid Kronogird var mobil och delvis hemmagjord. Rymd-
tekniska gruppen bestod av ett giing unga entusiaster skickliga pa att im-
provisera och hitta hemmagjorda 16sningar som fungerade. De flesta av
dem skulle komma att gora bestiende insatser i svensk rymdverksamhet.

jigarbostille, beliget strax utanfér det militira Vidselfiltet vilket
anvints som nedslagsplats for raketen. Forsoket gick ut pé att un-
dersoka s k nattlysande moln. Ett konstgjort moln av talk skulle
dstadkommas genom en explosion pid ca 85 km hojd. Molnets
rorelser under inverkan av vindarna pd denna hojd skulle registre-
ras av kameror pd marken. Tekniskt sett lyckades uppskjutningen
perfekt men olyckligtvis exploderade inte talkbomben, den fér-
svann tillsammans med raketen. Nigot konstgjort moln blev det
alltsd inte men genom registrering av bl a ljudets fortplantning da
raketen passerade ljudvallen kunde man likvil tillgodogéra sig data
rérande temperatur och vind pi hég hojd i atmosfiren.
Kronogardsforsoken fortsattes somrarna 1962, 1963 och 1964
med bl a ljudmitningar och insamling av partiklar frin nattly-
sande moln. Den tekniska personalen linades in frin olika hill
och rekryterades dven bland studenter vid de tekniska hogskolor-
na. Ndgra anstilldes av rymdkommittén (jfr nedan) 1962 och bil-
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dade dirmed kirnan i den s k rymdtekniska gruppen, embryor till
det som senare blev Rymdbolaget. Gruppens chef blev Lars Rey
och bland dem som var med redan nu mirks Rymdbolagets tidi-
gare och nuvarande chefer, Fredrik Engstrém och Lennart Liibeck.

Den lokala reaktionen vid informationsmétet i Kiruna i augus-
ti 1961 var positiv. Frin kommunens sida hoppades man bl a att
raketbasen skulle fungera som turistattraktion. Vikten av att be-
folkningen — sirskilt samerna — garanterades sikerhet “till liv och
lem” betonades. Diskussionen avslutades med att Auger understrok
att det krivdes ett snabbt besked frin svensk sida — det fanns fler
linder som var intresserade av sondraketbaser, tillade han hotfullt.

Auger skulle komma att upprepa sitt hot under hosten 1961.
Den svenska regeringen dréjde med att ta stillning, och COPERS-
sekretariatet ville sitta iging byggarbetena redan 1962. Vidare
tryckte den italienska delegationen pd for act fi den europeiska
sondraketbasen forlagd till sin uppskjutningsplats vid Salto di
Quirra pé Sardinien. Dirmed var ocksd den frin svensk synpunkt
hégprioriterade norrskensforskningen i fara.

Till sist kom dock regeringens besked. I november 1961 till-
satte man en utredningsman med uppgift att foresla sikerhets- och
ersittningsbestimmelser i hindelse raketbasen skulle komma till
stand. Utredningen blev klar redan i december. I friga om siker-
heten foreslogs bl a uppférande av ett antal skyddsrum samt ett
system med varningar per radio vid uppskjutningar. Vidare fére-
slogs sirskilda ersittningar till berérda samebyar och markigare
for att kompensera intrdng och oligenheter.

5. En Nike Cajun redo for
uppskjutning vid Kronogérd.
Foto Eivor Lundstrom,

Vidsel.
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I mars 1962 lade ecklesiastikminister Ragnar Edenman fram en
proposition i vilken Sveriges anslutning till ESRO-konventionen
foreslogs. Kostnaderna beriknades till 77,5 milj kr for hela den
inledande 3ttadrsperioden. Under hinvisning till att medlemskap
i ESRO iven krivde viss nationell forskning féreslogs ett anslag
av 1 milj kr tillsvensk rymdforskning. Anslaget, som anvindes for
de fortsatta Kronogirdskampanjerna, skulle tills vidare dispone-
ras av en statlig utredningskommitté med uppgift att framligga
forslag om svensk rymdforsknings framtida organisation. Slutligen
begirdes riksdagens bemyndigande att slutfora erfoderliga avtal
med ESRO angiende upplitelse av ESRANGE samt med samer-
na och berérda markigare angiende ersittningar m m.

Riksdagen beslot i enhillighet med propositionen. I juni under-
tecknades ESRO-konventionen, den kunde dock inte trida i kraft
forrin 1964 varfor COPERS tills vidare fortsatte att fungera som
provisoriskt samarbetsorgan.

Ordférande i den i propositionen aviserade utredningen blev
Lamek Hulthén. Sekreterare blev Ernst-Ake Brunberg. I och med
att kommittén fick ett eget forskningsanslag 6vertog den ocksé
den gamla rymdforskningskommitténs uppgifter. Under utred-
ningsarbetets ging anordnades sirskilda konferenser med berérda
forskare och med foretridare for industrin representerad av
Gruppen Rymdteknik inom Svenska Mekanforbundet. I septem-
ber 1963 var man klar med sitt betinkande. Det inleddes med en
inventering av pigiende forskning — dven markbaserad sidan —
vid universiteten och de tekniska hogskolorna samt vid KGO.
Vidare pekade man pi planerade tillimpningar inom rymdomra-
det sdsom telekommuniktionssatelliter och vidersatelliter. Kom-
mitténs forslag gick i korthet ut pd féljande.

En ny myndighet, statens rid f6r rymdverksamhet, borde inrit-
tas den 1 juli 1964 med uppgift att frimja forskning och utveck-
ling for utnyttjande av rymden. Under rddet skulle ett sirskilt
rymdinstitut lyda med uppdrag att fungera som serviceorgan inom
svensk rymdverksamhet och verkstilla av rddet finansierade expe-
riment. En uppsindningsplats fér sondraketer borde byggas i ome-
delbar nirhet av ESRANGE si att ESRO-basens nedslagsomride
kunde utnyttjas vid svenska uppsindningar. Kostnaderna for det
svenska rymdprogrammet féreslogs vid full utbyggnad till 15 milj
kr om &ret.

Remissbehandlingen gav inte ett odelat gynnsamt resultat. Aven
de instanser inom forskningsvirlden som tillstyrkte forslagen gjor-
de det med reservationen att medelstilldelningen till rymdforskning
inte fick g ut dver anslagen till annan angeligen forskning. Fram-
for allt fick inte rymdforskningen ges en prioriterad stillning.
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6. Raketbirgning vid Kronogard. Raketerna slog ned i det militira Vidsel-
faltet.

Forslagen behandlades dven inom regeringens forskningsbered-
ning. Dir hade man i annat sammanhang diskuterat den 18ngsik-
tiga inriktningen av svensk forskning och kommit fram till at livs-
vetenskaperna borde prioriteras. Det gynnade inte behandlingen
av rymdkommitténs betinkande.

I mars 1964 tog regeringen stillning i en proposition. Bland
rymdforskarna betraktades resultatet som katastrofalt. Visserligen
stod regeringen fast vid medlemskapet i ESRO — man hade redan
ratificerat konventionen och iven triffat avtal med ESRO om
upplételse av basomridet och med berérda markigare och same-
byar. Men i 6vrigt avvisades kommitténs forslag. Det blev alltsd
inte nigot rdd for rymdverksamhet, inte ndgot rymdinstitut.
Svenskarna borde, uttalade man, kunna utnyttja ESRO:s labora-
torier och anliggningar. Det sirskilda anslaget till rymdforskning
drogs in och férdelades pa 6vriga forskningsrdd 4t vilka uppdrogs
att prova rymdprojekt “pd samma sitt som riden provar andra
forskningsprojekt”. Riksdagen beslét i enlighet med propositio-
nen.

Forskningsridet svarade med att inritta ett nytt organ, forsknings-
ridets rymdnimnd, gemensamt f6r NFR, TFR (senare STU, sty-
relsen for teknisk utveckling), MFR (medicinska forskningsradet)
och FOA. Till nimndens foérfogande stilldes ett sirskilt anslag —




Svenska
ESRO-
kommittén

i princip de pengar som regeringen dragit in och férdelat pa riden.
Ordférande blev Hulthén och sekreterare Brunberg. 1959 &rs
rymdforskningskommitté hade dteruppstitt.

Vid ungefir samma tidpunkt — viren 1964 — hade ESRO-konven-
tionen intligen ratificerats av si manga medlemsstater att den
kunde trida i kraft. I april holls det férsta métet med ESRO:s rad.
I samband dirmed konstaterade man i ecklesiastikdepartementet
att riksdagsbeslutet medforde ett problem som man inte tinkt p4,
nimligen att man inte hade nigon myndighet som kunde funge-
ra som kontaktorgan gentemot ESRO. Att anfértro detta till exem-
pelvis NFR vigade man inte — rymdforskningen skulle héllas kort
och ESRO-medlemskapet ville regeringen ha nira inblick i, at-
minstone under de férsta dren. Dirfor tillsattes en sirskild kom-
mitté inom departementet, Svenska ESRO-kommittén, med upp-
drag att svara for samordningen av handliggningen av olika
ESRO-fragor samt for representationen i ESRO:s olika organ.
Ordforande blev statssekreteraren Sven Moberg som dock ganska
snart 6verldt uppdraget till Jan Stiernstedt, dd chef for departe-
mentets universitets- och forskningsenhet. Ledaméterna foretrid-
de berérda departement, inklusive handelsdepartement som vid
denna tid bérjat intressera sig for rymdaktiviteternas industripo-
litiska aspekter. Vidare var industrin och forskarna foretridda, de
senare av Hulthén.

Ettannat problem utgjorde den rymdtekniska gruppen som stod
infor en oviss framtid utan huvudman nir rymdkommittén ned-
lades. Frigan lostes genom ett avtal mellan rymdnimnden, ESRO-
kommittén och ett antal intresserade industrier (ASEA, SAAB och
LM Ericsson) enligt vilket gruppen garanterades en &rlig kost-
nadsram av 500 000 kr. Lokalmissigt och organisatoriskt place-
rades gruppen som en avdelning vid det privata féretaget Teleplan
men med rymdnimndens arbetsutskott forstirkt med en foretri-
dare for ESRO-kommittén som “styrande organ”.

Gruppens viktigaste uppgift blev att svara fér planeringen och
genomférandet av rymdnimndens nationella sondraketprogram i
samarbete med forskare och med hjilp av svensk industri. Gruppen
skulle vidare bitrida ESRO-kommittén vid bedémning och hand-
liggning av tekniska och industriella fragor inom ESRO samt
sikerhets- och skyddsfragor vid ESRANGE.

Man kan friga sig vad den njugghet mot rymdverksamheten
som statsmakterna visade 1964 berodde pd. I 1962 4rs proposi-
tion hade regeringen sirskilt framhillit att medlemskap i ESRO
for att vara meningsfullt dven férutsatte anslag till nationell rymd-
forskning. Nu gillde denna uppfattning inte lingre. Ett entydigt

svar pa skilen till omsvingningen gér inte att ge. Personforind-
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ESRANGE
invigs

7. Verksamheten vid ES-
RANGE har alltid krivt nira
samverkan med samerna. Hir
diskuterar Lamek Hulthén
vad planerna pd ESRANGE
kan innebira for renniring-
en.

ringar inom ecklesiastikdepartementet spelade en viss roll. Men
framfor allt tog man intryck av remissinstanserna. Att starta ett
nytt forskningsrdd ansdgs principiellt felaktigt, forskningsanslag
borde inte specialdestineras utan projekten borde konkurrera sins-
emellan om resurserna inom vidast méjliga ram. Samtidigt bedom-
des ESRO-medlemskapet viktigt av utrikespolitiska skil. T augus-
ti 1961 holl statsminister Erlander sitt s k Metalltal — Sverige skul-
le inte gd med i EG, eller EEC som det dé innu hette. Ungefir
vid samma tidpunkt hade regeringen bérjat visa intresse f6r ESRO,
det gillde att nu visa sig sd europeisk som méjligt pa sa manga poli-
tiskt ofarliga omrdden som méojligt. Detta argument gillde i 4nnu
hogre grad 1964 — om man hade visat ett, lit vara stcundom ljumt,
men dock intresse sedan 1961 kunde man inte nu bradstortat hoppa
av. Dessutom hade man ju engagerat sig for att fi ESRANGE till
Sverige. Alltsd stod man kvar i ESRO men pd hemmaplan fick
ridande forskningspolitiska doktrin gilla och det nationella rymd-
forskningsprogrammet fick klara sig sd gott det kunde.

Dirmed bérjade en ganska tyst period i svensk rymdforsknings
historia. ESRANGE invigdes i september 1966. Den forsta sond-
raketen sindes upp dirifrén i november samma &r. Dock 4terstod

mycket att gora. ESRANGE-avtalet mellan ESRO och Sverige var
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8. Forberedelserna for den forsta uppskjutningen frin ESRANGE i

november 1966. Det ir en fransk sondraket av mirket Centaur. Killa:

European Space. A Silver Jubilee Celebration, 1964-1989. ESA, 1989.

en principéverenskommelse, och det fanns bokstavligen hundra-
tals mer eller mindre komplicerade administrativa frigor som loka-
la och centrala myndigheter miste ta stillning till innan basen
kunde fungera pa egen hand. Sikerheten vid uppskjutningarna,
tilldelning av radiofrekvenser, privilegier och immunitet fér perso-
nalen, skattefrihet, l6nenivin vid basen jimfort med dels de loka-
la Kirunalénerna och dels lonerna vid ESRO:s hogkvarter i Paris,
tullfrihet, socialférsikringsavtal, tjockleken pd skyddsrummens
tak etc dr exempel pd endast ndgra av de frigor som mer eller min-
dre permanent stod pd ESRO-kommitténs agenda. Handligg-
ningen underlittades inte av den provinsialism och ovana vid in-
ternationella frigor som vid denna tid innu kinnetecknade svens-
ka myndigheter — kulturkrock ir ett svagt ord i sammanhanget.
Till detta kom att ESRO visade sig vara en tungrodd och byra-
kratisk apparat med starka motsittningar inbyggda redan frin bor-
jan. Detta medférde bland annat en oerhért hog sammantrides-
frekvens — under de tre forsta dren sammantridde radet 17 ging-
er och den administrativa och finansiella kommittén 45 ginger.
Dirtill kom ett mycket stort antal méten i undergrupper och till-
filliga arbetsgrupper. I synnerhet fér de smé linderna innebar det
en stor personell péfrestning att s gott som varje vecka sinda dele-
gater till hégkvarteret i Paris — for svensk del [stes problemet del-
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9. ESRO 1 eller Aurorae lyf-
ter frin Western Test Range
i Californien med hjilp av en
Scoutraket den 3 oktober
1968. Killa: se fig 8.

vis genom att man inrittade en ny post som teknisk-vetenskaplig
attaché i Paris med huvuduppgift att svara fér bevakningen av
ESRO.

For det nationella rymdforskningsprogrammet — inklusive kost-
naderna for vetenskapliga experiment ombord pd ESRO:s sond-
raketer och satelliter — stod ca 3—4 milj kr per &r till rymdnimn-
dens forfogande under storre delen av 60-talet. Parallellt dirmed
steg arsavgiften till ESRO frén 3 milj kr ¢ill 15 milj kr 1970, vil-
ket ytterligare forsimrade méjligheterna att erhdlla medel till det
nationella programmet — i den forskningspolitiska debatten be-
traktades naturligtvis rymdforskningskostnaderna som en helhet.
Experimentutrymme ombord pd ESRO:s sondraketer och satelli-
ter tilldelades efter kvalitetsbedomning, och i min av tillging pa
medel hivdade sig svenska forskare hirvid mycket vil. Under pe-
rioden 1964-71 deltog KGO sélunda med partikelexperiment om-
bord pd sondraketer och framfér allt pd ESRO-satelliterna Aurorae
(ESRO 1) och Boreas (ESRO 1B). Meteorologiska institutionen i
Stockholm och astronomiska institutionen i Lund deltog likale-
des med experiment ombord pé sondraketer for studium av natt-
lysande moln respektive meteorstoft. Hirutdver deltog nigra
svenska institutioner i rymdsamarbete med NASA.

Sikerheten vid uppskjutningar av sondraketer frin ESRANGE
limnade trots ett detaljerat regelverk mycket att nska. Utgings-
punkten for bestimmelserna var av naturliga skil att raketerna




10. Uppskjutningsomridet vid ESRANGE med huvudbyggnaden i bak-

grunden. Foto T Lévgren, 1972. Svenska Rymdaktiebolaget.

skulle hamna i det avsedda nedslagsomrédet. S& skedde inte alltid
— raketerna hade en tendens att sl ned pa helt andra stillen, en
inte ldngt frin Kiruna stad och négra i Finland och Norge. Det
gick s& smaningom si lingt att ESRO-kommitténs ordférande sig
sig foranledd att férbjuda uppskjutning av en viss rakettyp. I
ESRO klagade man 6ver de "orimliga” svenska sikerhetskraven —

231




25,

Satellit-
kontrakt till
MESH-
konsortiet

italienarnas syn pa omsorgen om sina medborgares liv och lem vid
de uppskjutningar som dgt rum frin Sardinien hade frin organi-
sationens synpunkt visat sig betydligt littare att handskas med.

I forarbetena till ESRO-konventionen hade foérutsatts att delta-
garlindernas industrier skulle leverera den utrustning organisa-
tionen behovde fér sin verksambhet, i princip i proportion till med-
lemsavgiften. ASEA, L M Ericsson och SAAB bildade dirfor till-
sammans ett konsortium vilket, med en stérre portion optimism
in erfarenhet, ingav anbud pé de tvé forsta ESRO-satelliterna. Det
lyckades inte, dessutom stod det klart att endast internationella
konsortier kunde erhilla de stora kontrakten. SAAB och LM Erics-
son valde dirfor att gd in i det fransk-tysk-engelska MESH-kon-
sortiet medan ASEA gick in i det engelskledda EST. Efter en dra-
matisk omréstning vann MESH 1967 ett stort satellitkontrake vil-
ket betydde att SAAB och LM Ericsson pd det praktiska planet
kom med i det europeiska industrisamarbetet. Den genomsnitt-
liga svenska industrireturen stod dock pd intet sitt i proportion
till medlemsavgiften. ASEA beslét s& smaningom att inte satsa pd
rymdutveckling.

Deltagandet i ESRO hade séledes inte visat sig problemfritt.
Dessutom hade organisationens program spruckit. Den fastslagna
kostnadsramen for de forsta dtta aren skulle ricka till for over 20
satelliter. Man fick upp fem, och antalet uppsinda sondraketer
stod heller inte i proportion till planerna. Mot slutet av 60-talet
héjdes bade frin industrin och forskarnas sida enstaka réster som
ifrigasatte om man inte efter utgingen av de forsta dtta dren borde
limna ESRO. Ett nationellt rymdprogram i bilateralt samarbete

11. Rakethallen vid ES-
RANGE med Nike Apache-
raketer. Nirmast kameran ett
andra steg med monterad
payload. Lingst borta vid
viggen skymtar forsta steget.

Foto TM.




Rymdminister-
konferens

med andra linder, frimst USA, borde kunna visa sig betydligt kost-
nadseffektivare. Bakom denna debatt 13g ocksé en stor osikerhet
om det europeiska rymdsamarbetets framtid.

Annu dyrare in ESRO-satelliter sig nimligen ELDO-raketerna ut
att bli. Storbritannien som en ging tagit initiativet till ELDO bér-
jade 1966 starkt ifrigasitta det meningsfulla i att Europa tivlade
med USA i raketutveckling och drog successivt ned sina bidrag
till ELDO. Testflygningarna med raketerna misslyckades. Samti-
digt med denna kris bérjade Frankrike och Tyskland ifrigasitta
om inte Europa borde utveckla tillimpningssatelliterna i stillet for
att satsa alla resurser pd vetenskapliga satelliter i ESRO. USA hade
redan 1965 sint upp den forsta kommersiella telesatelliten, Early
Bird, och i Europa hade teleférvaltningarna bildat CETS, den per-
manenta europeiska telesatellitkonferensen. Vore det dd inte ratio-
nellt att sld samman de tre europeiska rymdorganen till en enda
rymdorganisation? Efter patryckningar frin Visteuropeiska unio-
nen och NATO tog ELDO 1966 initiativet till en europeisk rymd-

ministerkonferens i Paris med alla dessa frigor pd agendan.

12. En Nike Apache 4-raket pa skjutrampen vid ESRANGE klar fér
"launch”. Foto T Lévgren, 1972. Svenska Rymdaktiebolaget.
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Det visade sig omojligt att nd europeisk enighet. Rymdminis-
terkonferensen antog snabbt en permanent karaktir och skulle un-
der nira tio &r framat utveckla en intensiv sammantridesverksam-
het i ett nistan orikneligt antal kommittéer och forhandlingsgrup-
per. Frigorna trasslades dessutom till av att USA inbjéd till ett
samarbete vilket frestade ndgra men inte alla stater. Sverige deltog
i diskussionerna vilka stundom blev mycket dramatiska, det gick
tom si lingt att Frankrike och Danmark anmilde uttride ur
ESRO. Den svenska attityden var avvaktande, instillningen var
nirmast att man overlit dt de stora — Frankrike, Tyskland, Stor-
britannien och Italien — att ta stillning. Samtidigt studerades dock
i det nyetablerade industridepartementets regi olika alternativ till
framtida svensk rymdverksamhet.

Annu 1971 hade man inte enats inom rymdkonferensen om den
framtida organisationen men likvil kommit sd ldngt att man blev
overens om att ESRO idven borde ta upp tre tillimpningsprojekt
pa sitt program, nimligen satelliter for telekommunikation, me-
teorologi och flygtrafikkontroll. Fér att spara pengar borde bl a
sondraketprogrammet liggas ned och ESRANGE éverldtas till
Sverige. Linga och svara forhandlingar vidtog. Preliminirt nidddes
enighet om att verksamheten vid ESRANGE skulle drivas vidare

under svenskt huvudmannaskap som ett specialprojekt inom

13. En Nike Apache 4-raket gir till viders vid ESRANGE. Foto T Lov-
gren, 1972. Svenska Rymdaktiebolaget.




Statens
delegation fér
rymdverk-
samhet

ESRO med bidrag frin de ledande medlemsstaterna.

Men férutsittningen var givetvis att Sverige deltog i det nya
ESRO inklusive de tre tillimpningsprojekten. Inom regeringen var
meningarna delade. Till de positiva hérde industriminister Krister
Wickman, som insig det lingsiktiga virdet av det europeiska in-
dustrisamarbetet inom rymdomridet. Industrin och forskarna
tryckte ocksd pa. Vid en allmin beredning i november 1971 ena-
des man om en positiv instillning, frimst grundad pa industri-
och utrikespolitiska skil. P4 forslag av finansminister String still-
des dock som villkor att svensk industri stod som medfinansiir av
deltagandet i tillimpningsprojekten — i princip borde den be-
riknade vinsten av framtida leveranser till ESRO avsittas till detta.
Industrin fick, menade String, noja sig med alla de indirekta vins-
terna av att delta i ett stort europeiskt industrisamarbete. For-
handlingarna mellan SAAB-SCANIA och L M Ericsson hirom var
dnnu inte avslutade nir det avgérande sammantridet inom
ESRO:s rad borjade den 20 december. Littnaden inom den sven-
ska delegationen och inom 6vriga medlemsstater var minst sagt
stor nir telefonbudet kom under sammantridets géng att Sverige
gick med — industrin hade férklarat sig villig att till finansiering
av rymdverksamheten drligen betala 7% av virdet av foretagens
blivande bestillningar frin ESRO, dock minst 500 000 kr. "Rymd-

skatten” blev industriernas interna benimning.

Som en foljd av stillningstagandena blev det nodvindigt att se
over den splittrade svenska rymdorganisationen. Efter snabbremiss
av en departementspromemoria presenterades en proposition om
framtida svensk rymdverksamhet i mars 1972. Det férslag som
regeringen fillt 1964 putsades upp, ehuru i ansprakslésare tapp-

14. Andra steget och pay-
loaden till en Nike Apache-
raket har hittats och grivs ut
for att foras tillbaka till ES-
RANGE. Foto TM.
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ning. En ny myndighet, statens delegation fér rymdverksamhet,
foreslogs bli inrittad den 1 juli 1972 med sammanhillande ansvar
for nationell och internationell svensk rymdverksamhet. Samtidigt
skulle — underférstitt genom ombildning av rymdtekniska grup-
pen — ett statsigt bolag, Svenska rymdaktiebolaget, organiseras
med uppgift att tekniskt genomféra och verkstilla delegationens
program, inklusive driften av ESRANGE. Till finansiering av ett
nationellt program foreslogs anslag frin industri- och utbildnings-
departementen om sammanlagt nira 10 milj kr.

Riksdagen beslét i enlighet med propositionen. Vid rymddelega-
tionen inrittades en tjinst som verkstillande ledamot och till inne-
havare utsigs Hans Hékansson, departementsrad i industridepar-
tementet. Ordférande blev Jan Stiernstedt. Till verkstillande
direktor for rymdbolaget utsigs rymdtekniska gruppens chef
Fredrik Engstrom.

Vid midnatt den 30 juni 1972 bevittnade ESRO:s ordférande
tillsammans med generaldirektéren och flertalet medlemmar av
organisationens rdd frin toppen av berget Kirunavaara i midnatt-
solens ljus fodelsen av rymddelegationen och rymdbolaget samti-
digt som ESRANGE blev svenskt. En ny epok hade bérjat i svensk
rymdverksamhet.




Kaéllor

Summary

Lamek Hulthéns arkiv hos Institutet fér rymdfysik.

Svenska ESRO-kommittén: protokoll, promemorior, korrespondens m m.
Propositionerna 1962: 85, 1964: 69 och 1972: 48.

Sven Grahn and Claes-Géran Berg: The Sky is not the limit, Rymdbolaget 1983.
Europe two decades in space 1964—-1984. ESA 1984.

John Krige: The prehistory of ESRO 1959/60. ESA 1992.

Handlingar i ESRO:s arkiv i Florens och Paris.

Swedish space activities 1959—-1972

Swedish space activities began in 1959 when a committee for space research
was formed at the initiative of the national research councils. From its incep-
tion, the Swedish space programme was recognised to be dependent upon
international cooperation. Space projects are often so large and complex that
one country cannot persue them on its own.

In Western Europe, scientists were keen to participate in the development
which the superpowers had inaugurated with the launch of the first satelli-
tes in 1957. In 1959, the first initiative was taken towards the formation of
the European Space Research Organisation (ESRO) which in 1964, after five
years of preparation, started a cooperative scientific space programme involv-
ing 10 European countries. The same year saw the formation of another orga-
nisation, ELDO, for the development of European launchers.

Sweden was involved in the preparatory work of ESRO from the beginn-
ing but declined membership in ELDO. Already in 1962, it was decided that
the sounding rocket range of ESRO should be established in the vicinity of
Kiruna in the Northern Sweden. A small national sounding rocket programme
was carried out in Sweden in 1961-64. In 1964, the final Swedish decision
to join ESRO was taken. However the government rejected the financial and
organisational framework for the national space programme proposed by the
scientists.

In 1971, it was decided also to develop application satellites in ESRO. The
scientific sounding rocket programme was discontinued and it was proposed
to transfer ESRANGE to Sweden. The Swedish government decided with
some hesitation to accept this and also to take part in the new application
programme. As a consequence, the government also decided to form a natio-
nal space agency at the same time as it took over ESRANGE on July 1, 1972.
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Notiser

Teknorama II, teknikhistoriskt kalejdoskop, invigdes pd Tekniska Museet
den 8 maj 1992. Pojkarna pa bilden experimenterar vid stationen "Magne-
tism”. Foto Kay Danielson, TM.






1. Exempel pd
oljeisolator for luft-
linjer.

HVDC - historik

Under sommaren 1892 utférdes en energioverféring vid Grycksbo
pappersbruk. Det torde vara den forsta energiéverforingen i
Sverige med hogspind likstrom.

Ca 3 km frin pappersbruket utbyggdes ett vattenfall med en
turbin frin firman Qvist & Gjers. Den var pé ca 60 hk och denna
kraft skulle verforas till pappersbruket, dir energibehovet stin-
digt 6kade. Den elektriska verféringen utférdes med tvd maski-
ner av Wenstroms typ S. De utférdes f6r 1 300 V, som di var en
hég spinning. De gjordes serielindade och med ringankare. Savil
antalet spr som antalet lameller 6kades och stromsamlarens dia-
meter gjordes stdrre. Maskinerna forsigs med borstar av kol.
Tidigare hade borstar av kopparplitar eller koppartriddar anvints.
Vidare forstirktes all isolation utéver det vanliga.

Den ca 3 km ldnga luftledningen mellan vattenkraftverket och
pappersbruket utfordes med tvd koppartridar med diametern 6,5
mm. De bars upp av oljeisolatorer pa tvirstag av tri.

Hela 6verféringens verkningsgrad frin turbinaxeln till motor-
axeln var ca 75%. Overforingen var i drift ett par ir med vixlan-
de framging. Direfter omindrades systemet till en 3-fas vixel-
stromsoverforing.

Under 1890-1891 levererades ocksd en energioverforing till

2. Grycksbo pappersbruk omkr 4r 1900. Foto TM.
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3. Likstromsmaskin, framta-
gen 1887-1890. Den hade
typbeteckningen S och kalla-
des ’Snérlivet’” eller "Wen-
stroms vilkinda”. Ur ] Aker-
man, ASEA 1883-1933, ett
elektriskt halvsekel. Visterds
1933, s 38.

stenkolsgruvan i Bjuf vid Hoganis i Skdne. Det var en dverforing
mellan en dngmaskin och en centrifugalpump. Vidare levererades
till en gruva i Norberg en 6verforing for ett gruvspel vid Kolnings-
berget. For dessa bida anliggningar torde spinningen ha varit av
storleksordningen 220 V.

Nils Gote Hikansson

Litteratur: ASEA:s Egen Tidning 15(1923): 4-9, s 79.
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Oljemalning med Helge Palmcrantz
till Tekniska Museet

S hir (fig 1) sdg tomten ut i hérnet av Débelnsgatan och Rehns-
gatan i Stockholm 4r 1879. Oljemélningen — i dag i museets dgo
— dr signerad F G Klint, som enligt det rets adresskalender var
fabriksidkare med firma Klint, Bernhardt & K:i.

Vid den tiden hette Dobelnsgatan Norra Tullportsgatan och pa
tomten ldg bl a Gyllenborgska malmgarden (ej synlig p4 tavlan).
Men med Malmgirden i ryggen har amatérmélaren Klint under
fruktblomningen forsommaren 1879 4t familjen Palmcrantz velat
bevara minnet av det hem, varifrén de snart skulle bryta upp.

Kvarnen i bakgrunden ir Jan Ers och allt som visas pa tavlan ir
i dag bebyggt med hyreshus. Men det finns ett inslag pa tavlan
som intresserat mig: de bida gubbarna i nedre vinstra hérnet. Bida
kan med storsta sikerhet identifieras.

Den till héger, som med sin hégra arm pekar pd ett arbetsred-

1. Helge Palmcrantz (t h) och August W Billman i tridgirden bakom
Palmcrantz & Co:s verkstadsbyggnad p3 Norra Tullportsgatan 28 (numera
Débelnsgatan) i Stockholm 1879. Oljeméalning av F G Klint. TM.
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skap, 4r min morfar, civilingeniéren Helge Palmcrantz (1842-
1880). Den andre till vinster hans verkmistare, mekanicus August
Wilhelm Billman.

Visst ir malningen i sin sommargronska tilltalande men jag har
inte kunnat undgé att intressera mig for det arbetsredskap Billman
skjuter framfor sig pd grismattan och som Palmcrantz med sin
armrorelse vill visa pd. Troligen 4r det en prototyp till grisklip-
pare av egen konstruktion, men i den arligen till myndigheterna
avgivna s k fabriksberittelsen talas endast om slittermaskiner och
kulsprutor dvensom redskap att anvindas i den egna fabriksrorel-
sen.

Palmcrantz bérjade sin fabrikation pa Séder hos sin blivande
sviger och kompanjon Theodor Winborg (tillverkare av ittika
m m) och isin i december 1871 underskrivna mantalsuppgift skri-
ver han: "Under &ret arbetat 4 experimenter, som komma att fort-
sittas i huset 83 Drottninggatan i verkstad. Utan inkomst.”

Experimenten visade sig emellertid bli lénsamma och pé Drott-
ninggatan stannade han ej linge. Ar 1954 utgav Magnus Lundqvist
och Gésta Selling ett kartverk av "Neuhaus: Panorama 6ver Stock-
holm pd 1870-talet”. I deras kommentar till detta siges bla
"Nedanfér Surbrunnen — — — stricker sig en ling tvdvaningsbygg-
nad utefter Norra Tullportsgatan (Débelnsgatan). Huset, vars
sodra del byggdes pa 1760-talet, ingick i den s k Gyllenborgska
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2. Helge Palmcrantz i tridgdrden pa Norra Tullportsgatan 28 vid den av
honom 1874 konstruerade slattermaskinen. Foto Carl Brandt, omkr 1878.
TM.




malmgarden — — —. Lingan norr dirom uppférdes 1875 som fabrik
it den framstiende uppfinnaren Helge Palmcrantz, kind for bl a
sina kulsprutor och slattermaskiner”.

Den nybyggda fabrikslingan, vigg i vigg med 1760-talshuset
(malmgérden), dterges pd ett fotografi frin senare delen av 1870-
talet. Ett staket framom byggnaderna skiljer dem fran tridgarden,
dir Helge Palmcrantz beskddar sin dr 1874 konstruerade skérde-
maskin (fig 2).

Jag nimnde ovan att familjen snart skulle bryta upp. Sa sked-
de ocksd, och i Carlsvik pd Kungsholmen fann man tillrickligt
stora lokaler f6r den vixande rorelsen. Efter vad sonen Gustaf
Palmcrantz berittat for mig drog arbetarna pa rullar eller med slide
den tunga maskinparken till Carlsvik under vintern 1879-1880.

Ewald Hjerner
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Utstéllningar pa Tekniska Museet
1991-1992

Tekniska Museet visade under verksamhetsiret fem tillfilliga ut-
stillningar. Tre av dem, LUTFISK OCH TOMTEBLOSS, HALL
ANGAN UPPE, TEKNORAMA II — Teknikhistoriskt kalidoskop,
var museets egna produktioner.

Hésten inleddes med utstillningen JOHAN AHLBACK - arbe-
tets mélare. Johan Ahlbick (1895-1973) ir en sirling i den sven-
ska 1900-talskonsten, mycket uppskattad av nigra men okind for
de flesta. I méinga ar arbetade han vid Smedjebackens valsverk.
Redan under skoltiden sig Johans lirare att pojken hade konst-
nirlig talang. Efter studier vid Konstakademien &tervinde Johan
till Smedjebacken. Motiven i hans konstverk ir ofta himtade frin
Bergslagen. Minniskor och djur i arbete fascinerade honom. Stor
framging fick Johan Ahlbick med tiden med sina grafiska blad
ddr motivet var minniskor i hirt arbete vid olika industrier. Vid
invigningen deltog flera av Johan Ahlbicks sliktingar.

Fran Ukraina kom utstillningen VARLDENS ATTONDE
UNDERVERK - MIKROMINIATYRER av Nikolai Siadristy. En
utstillning som endast kunde ses med forstoringsglas. I utstill-
ningen presenterade Siadristy 12 mikrominiatyrer, t ex en ros inuti
ett minskligt harstrd, dir blommans diameter var 0,05 mm och
blomstjilkens 0,005 mm, en guldloppa med histskor av platina,
verktyg i guld fastsatta pd toppen av ett hirstrd. Utstillningen
vickte stort intresse. Sirskilt 16rdagar och séndagar var det tringt
framfoér de smd skulpturerna. Publiken var fascinerad.

Julen nirmade sig och museet producerade en egen julutstill-
ning, LUTFISK OCH TOMTEBLOSS. Julens mat, vixter, pynt
och fyrverkeripjiser forklarades ur ett kemiskt perspektiv. Layout
och teckningar skapades av Marie Ahfeldt. De kemiska forkla-
ringarna gav teknolog Johan Hékans. Utstillningen avslutades i
januari med stor julgransplundring.

I slutet pa februari pyste och visslade det nir utstillningen
HALL ANGAN UPPE - ingmaskiner i modell, invigdes. Ett
trettiotal dngmaskinsmodeller ur museets egna samlingar plus in-
lanade fran modellfirman Eskaders samlingar stilldes ut.

Flera av modellerna demonsterades vid olika tillfillen. Det var
ett omtycke inslag. Pojkar i alla aldrar samlades fortjust kring de
puttrande och tjutande dngmaskinerna.

UNGA FORSKARE och deras utstillning ir ett dterkomman-
de inslag bland virutstillningarna. I &r blev det extra festligt efter-

som UNGA FORSKARE firade 30-4rsjubileum.
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1. Malena Ohrstadius, Sjshistoriska Museet, beundrar en av mikrominia-
tyrerna i utstillningen Virldens dttonde underverk. Foto Kay Danielson,
TM.

En driktparad med regnklider, badméssor, galoscher och gum-
mistovlar inledde utstillningen GALOSCHAN - att arbeta och
leva med Helsingborgs Gummifabrik.

”Galoschan” var ett av helsingborgarnas manga namn péd Hel-
singborgs Gummifabrik. En ging var den en av Sveriges frimsta
och en av Europas stérsta gummiindustrier. Idag finns fabriken
inte lingre. Fabriken blev ett av Helsingborgs mest betydelsefulla
foretag. Vid Helsingborgs Gummifabrik tillverkades galoscher,
stovlar, textilskor med gummisula, badméssor, dick, cykelslangar
och tennisbollar. P4 1960-talet blev konkurrensen av importera-
de gummiprodukter allt stérre. 1979 lades fabriken ner. Utstill-
ningen idr producerad av Helsingborgs Museum.

TEKNORAMA II — Teknikhistoriskt Kalejdoskop #r Teknora-
mas nya del med 75 experimentstationer kring teknik- och veten-
skapshistoria. Besokaren kan hir vandra omkring i fyra epoker.
Forntiden, Medeltiden, Nya Tiden och Framtiden; alla uppbygg-
da med en firgrik och spinnande scenografi. Utstillningen passar
for bade barn och vuxna. De olika stationerna ir exempel pa vik-
tiga steg i vardagens och vetenskapens teknikutveckling.

Teknikhistoriskt Kalejdoskop har alltsedan det 6ppnades i maj

varit mycket populirt och vilbesskt.
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2. Museivird Bjérn Karlsson demonstrerar angmaskinmodeller i utstill-
ningen Hall 4ngan uppe. Foto Kay Danielson, TM.

3. Vernissagebesokare pa invigningen av utstillningen Galoschan. Foto
Kay Danielson, TM.
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VALKOMMEN TILL INVIGNINGEN
TORSDAGEN DEN 21 MAJ 1992 KL 17.00

Mwcdirekssr Inga-Brius Sandqviss
il vilkormmen.

Clas Lindrosh, VD Sockivim Eneri
appnar wistllningen med ennglda sverreskningar

e il i 2 perner
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STOCKHOLMS ENERGI 100 AR. Den férsta september 1892
tindes ett tusental lampor i butiker och bostider p& nedre Norr-
malm med strém frin det férsta kommunala elektricitetsverket,
Brunkebergsverket. Det lig i hornet av Regeringsgatan och Sma-
landsgatan och betraktades nirmast som ett experiment, igingsatt
av ddvarande gasverksstyrelsen.

Utstillningen Stockholmsenergi visar en historisk kavalkad fran
det enkla vedspiskdket och de forsta elektriska lamporna till vér
tids bekvima tillvaro med fjirrvirme och f3 elavbrott. Ett bildspel
om storstadens energiforsérjning och idén med energikedjan pro-
duktion, distribution och innevinarnas anvindning av energi
kompletterar utstillningen. Stockholmsenergi ingér som en del i
den energitekniska avdelningen och kommer att vara ett komple-
ment till museets undervisning om elektricitet. Utstillningen ir
producerad av Stockholm Energi AB i samarbete med Tekniska
Museet.

Gunilla Englund
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Ekonomi

Besodkare

Verksamhets-
berattelser

Stiftelsen
Tekniska Museet

Verksamheten budgetaret 1991/92

Tekniska Museet arbetar nu enligt de riktlinjer som angivits i avtal
av den 3 maj 1989 mellan staten och stiftarna. Detta avtal giller
frin och med den 1 januari 1989 och innebir bl a att staten genom
byggnadsstyrelsen har ansvar fér drift och underhill av samtliga
byggnader som disponeras av museet pd norra Djurgérden.

Verksamhetsdret har priglats av planeringsarbeten i samarbete
med byggnadsstyrelsen infér upprustning av huvudbyggnaden och
en tillbyggnad mellan denna och Teknoramabyggnaden. Plane-
ringen for omgestaltning av vissa dldre basutstillningar har fort-
satt for act dessa skall kunna byggas upp si snart byggnadsstyrel-
sens upprustning av huvudbyggnaden genomférts.

Museets forsikringsfragor har setts 6ver och omfattande insat-
ser har gjorts for att f3 en losning pad museets magasinsproblem,
dock hittills utan resultat.

Tv4 nya stora basutstillningar har 6ppnats under &ret. Den 8
maj oppnades Teknikhistoriskt Kalejdoskop i Teknorama, en
utstillning med experimentstationer kring teknik och vetenskap
fran forntid till framtid.

Den 21 maj 6ppnades Stockholmsenergi, en utstillning om sta-
dens energiférsorjning, i samarbete med Stockholm Energi AB i
samband med foretagets hundradrsjubileum.

Dirutéver har 4tta tillfilliga, mindre utstillningar visats och en
varierad programverksamhet med féredrag, demonstrationer och
dockteater genomforts.

Museets ekonomiska resultat och stillning redovisas separat.

Museet har under budgetdret haft 174 129 (191 556) besékare.
Trots det minskade antalet besokare visar en omfattande publik-
undersokning som genomférts inom museet att det finns ett stort
positivt intresse for museets verksamhet. Otillrickligt antal buss-
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Féremals-

samlingarna

Magasin

Konservering

257

Arkivet

forbindelser och otillrickligt antal parkeringsplatser kan vara en
bidragande orsak till det minskade beséksantalet.

Hela det manuella féremélsregistret 4r nu &verfore till databasen.
Det rér sig om ca 50 000 poster. Databasen underlittar arbetet
med samlingarna avsevirt. Flera typer av bearbetningar som tidi-
gare inte varit mojliga gir idag att realisera utan problem. I sam-
band med 6verféringen har det dock visat sig foreligga flera fel-
aktigheter och inkonsekvenser t ex i form av olika benimningar
pd samma sak, olyckligt valda sakord, felaktiga numreringar, avsak-
nad av uppgifter etc. Museet har idag inga resurser att systema-
tiskt ritta till dessa felaktigheter. Det édr dnnu inte limpligt att lata
besokare sjilva anvinda systemet. For detta fordras vidare anpass-
ning och forbittring av sikerheten. Nitverkets centraldator, den
s k servern, har fitt utékad minneskapacitet.

Under 4ret har ca 70 foremadl forts till samlingarna, diribland
jirnstimplar, utrustning for dicksdubbning, en plastmaskin, en
fotosittningsmaskin, en kallsdg och en dngmaskinsmodell.

Den systematiska fotograferingen, och i samband med denna en
inventering, har aterupptagits i ytterligare ett magasin. I Gysinge
har ett avfuktningsaggregat installerats vilket innebir att den rela-
tiva fuktigheten kan hallas pa en acceptabel nivd i dtminstone ett
av magasinen.

Under dret har en ny konservator anstillts. Forutom den vird och
konservering som erfordrats i samband med nya utstillningar, lin
och depositioner, har delar av samlingen i maskinhallen atgirdats.

En papperskonserveringsateljé har under dret iordningstillts och
en papperskonservator har projektanstillts. Konservering av muse-
ets virdefullaste ritningar har paborjats i en forsta etapp enligt
forra drets inventering och program for ritningskonservering.

Ett arkivdatabasprogram har inképts och anslutits till doku-
mentationsavdelningens datanitverk. Forteckningsarbetet och
sokmojligheterna i museets industrihistoriska arkiv och @mbetsar-
kiv och enskilda samlingar har underlittats avsevirt i och med
detta.

Bland nyférvirven till museets arkiv kan nimnas en virdefull
komplettering av ingenjéren och uppfinnaren Helge Palmcrantz’
samling.

Nigra arkivsamlingar har 4dven under detta ar 6verforts till andra
arkivinstitutioner.



Bild- och
negativarkivet

Bibliotek

Dokumenta-
tion och
forskning

Tekniska
Museets forsk-
ningsndmnd

Uppordningen av museets stora bild- och negativsamlingar har
fortsatt med registrering, montering och byten av emballage till
syrafria kuvert och kartonger m m.

Till hjilp med bildregistreringen som sedan ett par ér tillbaka
nu sker pd data har en assistent varit anstilld. En negativsamling
har museet fitt som nyforvirv: Fotograf Géran Hanssons fina
dokumentation av Forsmarks Kirnkraftstation under dren 1973—
1983.

Tv4 av museets ildre negativsamlingar, professor Carl Curmans
och Drottning Viktorias har noggrant gétts igenom av en av muse-
ets fotografer. Vid registreringen gjordes samtidigt en skadeklas-
sificering samt “forsta hjilpen” pa varje negativ. Skadeklassifice-
ringen syftar till att vid senare tillfillen plocka fram negativen for
att dtgirda de olika skadorna.

Under budgetdret har ett integrerat bibliotekssystem installerats.
Systemet — Bibelation — ir utvecklat i Advanced Revelation, det
databashanteringssystem som redan anvinds vid dokumentations-
avdelningen.

Bibelation har funktioner for katalogisering, sékning, listuttag
(t ex nyférvirvslistor) m m. Sokprofiler kan sparas. Auktoritets-
register finns for kontroll av namnformer. Vid registreringen féljs
internationella standarder for katalogisering. En annan férdel ir
den genomtinkta utformningen av registrering av s k analytiska
poster (t ex artiklar i tidskrifter). Hirigenom underlittas den kom-
mande uppdateringen av registret éver artiklar i Dzdalus.

Den manuella bibliotekskatalogen ir nu avslutad och forskarna
kommer att fa tillgang till den datoriserade katalogen genom den
PC som ska placeras i lisesalen.

Den i samarbete med Skogsindustrierna bedrivna inventeringen
och dokumentationen av massafabriker och pappersbruk i Sverige
har avslutats under &ret. Resultatet presenteras i en bok véren
1993. Likasa har projektet Svenska och finlindska urmakare avslu-
tats. Arbetet ingdr i en bok som avses publiceras i samarbete med
Nordiska Museet.

Vidare har Dannemora gruvor, Osterby gjuteri och Kvarnvikens
kvarn dokumenterats. Museet har tillsammans med andra muse-
er deltagit i en snabbdokumentation av Rénnskirsverken.

Museet har utnyttjats som teknikhistorisk remissinstans och
sakkunnig i olika industriminnesvirdande frigor.

Nimnden har under &ret héllit fyra sammantriden. Dess vikti-

gaste dtaganden skisseras nedan.
Nimnden har i stor utstrickning varit engagerad i forberedel-
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searbetet infér den stora teknikhistoriska konferens, det irliga
motet med The Society for the History of Technology — (SHOT),
som nimnden ir vird for 1992 och som skall héllas i Uppsala i
augusti.

Nimnden har vidare medverkat i arrangerandet av teknikhisto-
riska dagar, 22-23 november 1991, pd Tekniska Museet i sam-
verkan med Svenska Nationalkommittén f6r teknikhistoria.

Museets "science center” Teknorama har under &ret haft 138 825
besokare. 278 grupper har undervisats av teknoramaldrarna. For-
delningen mellan grupper har varit fljande:

Férskolan och daghem 35, ligstadiet 61, mellanstadiet 118,
hégstadiet 47 och andra (vuxna m m) 17 grupper; sammanlagt
278 grupper.

Utover de vanliga visningarna har olika grupper deltagit i stu-
diedagar om teknik enligt foljande:

Mellanstadielirare 1, hemsprakslirare 4, hégstadieflickor 1,
mellanstadiebarn 1, arbetslésa kvinnor (AMU) 7 grupper; sam-
manlagt 14 grupper.

Dockteaterspelet "De miktiga fem”, som utvecklades med stod
av FRN, Forskningsridsnimnden, spelades pd Teknorama 26
ginger under sommar och hést. Ca 650 besokare i alla aldrar sag
det. Teknikladan "De miktiga fem” som designades i anslutning
till dockteatern, tillverkades av samtliga deltagare i de studiedagar
for hemsprakslirare som ordnades under hésten.

Den 9 maj 1992 invigdes Teknoramas nya interaktiva utstill-
ning "Teknikhistoriskt kalejdoskop” med ca 75 experimentstatio-
ner om teknik- och vetenskapshistoria frin forntid till framtid.
Efter invigningen fortsatte arbetet med rekrytering och utbildning
av ny personal samt forberedelse av studiematerial.

Under éret har utredningar rérande omgestaltning av Maskinhal-
len, Gruvan, Jirn och Stdl och Kgl Modellkammaren fortsatt.
Den 8 maj 6ppnades Teknorama II, Teknikhistoriskt Kalejdo-
skop, i Teknoramabyggnaden.
Utstillningen Stockholmsenergi 6ppnade den 21 maj.

POJKDROMMAR.

EN MECCANOPOJKE BERATTAR.

JOHAN AHLBACK — ARBETETS MALARE.
VARLDENS ATTONDE UNDERVERK, microminiatyrer.
LUTFISK OCH TOMTEBLOSS, julens kemi.
ELEKTRIFIERING AV JARNVAGAR, historiskt och idag.
HALL ANGAN UPPE, ingmaskiner i modell.

IPMS OPEN, tivling f6r plastmodellbyggare.




Féreldsningar

Familjedagar

UNGA FORSKARE.

CYKELMARKEN, form och historia.

GALOSCHAN, att arbeta och leva med Helsingborgs Gummi-
fabrik.

SKIFTNYCKELN 100 AR.

Civilingenjor Torsten Ahlqvist: Statisk elektricitet.

l:e intendent Katarina Ek-Nilsson: Folktro i smedjor och gruvor.
Polhem, inte bara las.

Intendent Gert Ekstrom: Ljud, ljud — frin speldosa till CD (tvd
ginger).

Cykel och snabbfoting. Teknikens stilhistoria.

Vira vigar och vigtrafik. Kommunikationer runt Stockholm. Buss
pa Stockholm. Busskarosser, tillverkning och utveckling. Varm-
lufts- och gasballonger genom historien. Fran 16phjuling, velo-
ciped till microbike.

Intendent Gunilla Englund: Koka, steka, grilla. Att gora guld —
alkemistens stora drom (tillsammans med Johan Hikans). Op-
pen hird och dataspis. Glassens teknikhistoria.

Intendent Svante Geggen: “Paddans fédelse” och samtida 1950-
talsbilar.

Antikvarie Orjan Hamrin: Johan Ahlbick — arbetets milare.

Museilirare Johan Hékans, Intendent Gunilla Englund: Lutar fis-
ken? Julens kemi. Fir det vara gammaldags vanilj eller modern?

Museilirare Doris Lindh, Intendent Gunilla Englund: Vi ska bli
ingenjorer vi! Internationella kvinnodagen.

Professor C-G Nilson: Meccanopojke blir civilingenjér.
Professor Venkat Rao: En dag med supraledare.
Ingenjor Carina S:son-Wigren: Skogen, kvinnan och tekniken.

Intendent Kerstin Westerlund: Energisk energipromenad. Samuel
Owen pa Tekniska Museet (tvé ginger). Sox och Nox — miljons
virstingar (tvd ginger).

Under tiden sept-maj har hillits 11 familjedagar p3 foljande
teman: Tvd sondagar med lidkamerabygge samt fotografering.
Meccanodag — bygge och tivlingar, Modellflygets dag, Lekdag med
Tekniska museets vinner, Nu ir det jul igen — gor dina egna jul-
kort, Ballongbygge, Skruva, pilla — hur ser apparater ut inuti,
Cykelns dag, Lutar fisken — juliga kemiexperiment och Julgrans-
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plundring med fyrverkeri — kemiexperiment.

Arets sportlov hade temat energi. Angmaskiner, vattenhjul, ge-
neratorer och lampor demonstrerades. Under rubriken Kemisk
energi-energisk kemi visades kemiexperiment. I barnverkstaden
byggde barn med skrip efter Beatriz Florez modeller efter egen
fantasi.

Under 4ret har 1 038 grupper undervisats av museets museilira-
re. Undervisningen fordelar sig mellan stadierna pa féljande sitt:
Férskolan 49, lagstadiet 98, mellanstadiet 336, hogstadiet 207,
gymnasiet 87 och vuxna 261.

Undervisningen har utékats och férdjupats genom flera s k halv-
dagsprogram, di eleverna utdver visning och demonstrationer
ocksd fir gora egna experiment. Denna verksamhet har visat sig
vara uppskattad. Nya program for det gingna dret har varit: Kemi
for hogstadiet och gymnasiet, Det tryckta ordet, Foto/optik for
mellanstadiet och El-experiment for hogstadiet.

Den 26 juni deltog museet i projektet "Vér roliga historia” i
Kungstridgarden. Bl a visades museets nyrenoverade Renault frin
1901.

Museidirektor Inga-Britta Sandqvist deltog, i egenskap av leda-
mot av Executive Committe inom CIMUSET, de tekniska museer-
nas samarbetskommitté inom ICOM, UNESCO, i dess drsméte i
Rom den 16-20 september 1991 och deltog pé inbjudan av Ame-
rican Association of Museums som f6relisare i dess arsméte i Balti-

more, USA, den 27-29 april 1992.

Museets arsbok Dadalus 1992 omfattar ett 15-tal artiklar och
notiser och utkom under november manad.

Stiftelsen Tekniska Museets beskyddare ir H M Konungen. He-
dersledaméter 4r Ake Martenius och Curt Nicolin.

Valda huwvudmiin ér: Representerar:
Direktér Curt Andersson Industriférbundet
Direktor Sten Nordberg 4

Direktor Lars-Goran Rosengren ?

Civilingenjor Ingrid Bruce Sv Civ ing férb

Civilingenjor Mats B-O Larsson

Forbundsdirektér Sven Magnusson
Civilingenjor Torbjorn Larsson Sv Uppfinnareféren
Docent Sam Nilsson i
Ingenjor Erik Wangby
Direktér Orvar Nyquist IVA

»

»




Personal och
organisation

Professor Jan Hult IVA
Docent Bengt Thulin 3
Museichef Fred Andersson Staten
1:e intendent Barbro Bursell &
Generaldirektér Birgit Erngren
Riksdagsledamot Elisabeth Fleetwood L
Professor Kerstin Fredga
Metallarbetare Goéran Johnsson
Museidirektor Per Kaks ¥
Docent Ulf Lindstrom ”
Riksdagsledamot Ingela Mértensson
Landstingsrdd Knut Nilsson
Docent Marie Nisser

Museichef Per Ragnarsson

Av huvudmiinnen utsedd styrelse: Representerar:

Tekn dr Torsten Lindstrém Industriférbundet
Generaldirektor Jan Olof Carlsson Sv Civiling forb
Civilingenjér Arne Bergstrom Sv Uppfinnareforen
Direktor Lars Sundblad IVA
Informationschef Annagreta Dyring Staten

»

Professor Lennart Holm
Avdelningschef Christian Laine

LO:s sekreterare Margareta Svensson

»

»

Huvudminnen har under &ret haft tvd protokollférda samman-
triden, styrelsen sex.

Till ny museidirektor efter Erik Lundblad, som 1991-06-30 avgick
med pension, har frin 1991-07-01 utsetts Inga-Britta Sandqvist.
Museet har under aret varit organiserat i fyra avdelningar, en admi-
nistrativ avdelning med byrddirektor Christer Welin som chef
(t 0 m 92-04-30), en dokumentationsavdelning med 1:e intendent
Jan-Erik Pettersson som chef, en undervisnings- och informa-
tionsavdelning med 1:e intendent Katarina Ek-Nilsson som chef
(tom 92-06-30) och en science-centeravdelning, Teknorama,
med museidirektor Inga-Britta Sandqvist som chef.

Museet, med anknutna stiftelser, har under &ret haft 85 tjins-
ter, varav 37 med AMS-bidrag. Utover detta sysselsatte museet ca
50 personer som extraanstillda guider och vakter, varav 20 per-
soner som helgvakter.

Under verksamhetsiret har ett omfattande program for kom-
petensutveckling genomférts och ett arbete kring jimstilldhets-
fragor inletts. En inledande undersokning kring hilso- och arbets-
miljéfrigor har genomforts av Statshilsan pd uppdrag av museet.
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Tack

I samband med Scanias hundradrsjubileum besokte en storre del
av personalen foretagets bilmuseum och monteringshallen for last-
vagnar i Sodertilje.

Héstutflykten for hela personalen gick till flygmuseisamlingar-
na i magasinet pd Arlanda och till Sala silvergruva. Varutflykten
gick till Arbetets museum och Stadsmuseet i Norrkoping.

Styrelsen for Stiftelsen Tekniska Museet vill rikta ett tack till alla
— stat, kommuner, myndigheter, organisationer, foretag och enskil-
da — som genom anslag, bidrag och gévor stétt museet och dess
verksamhet. Ett speciellt tack riktas till Tekniska Museets Vinner,
som aktivt verkar for museet inom alla dess omréden.

Styrelsen vill ocksé tacka museets personal fér alla insatser under
det gingna verksamhetsaret.




Telemuseums
ndémnd

Utstéllningar

Telemuseum

Verksamheten under 1991

Telemuseum ir ett specialmuseum fér telekommunikationshisto-
ria. Museet drivs i anslutning till Tekniska Museet med bla
gemensam administration. Verksamheten grundas pa ett avtal mel-
lan Stiftelsen Tekniska Museet och Televerket, vilka i Telemuseums
nimnd har ett samarbetsorgan som behandlar fragor av storre vikt
for museets verksamhet. Denna finansieras huvudsakligen genom
anslag fran Televerket.

Nimnden har under 4ret héllit fyra sammantriden, varvid frimst
behandlats fragor rérande utstillningar, utdtriktad verksamhet,
dokumentationsverksamhet, personal, utbildning, lokaler, plane-
ring av verksamheten, samarbetet med Tekniska Museet, Tele-
verket m fl organisationer samt ekonomi.

BASUTSTALLNINGAR

Informationsteknologi. Den kontorssystemmiljé, som planerades
inom ramen for det s k INFORMA-projektet, har fullbordats och
anvints i museets undervisning for skolklasser savil var- som host-
terminen. Miljén, som populirt kallas "Kontorama”, invigdes den
24 maj med deltagande av ca 200 inbjudna gister. Planeringsarbete
for att forverkliga vissa andra delar av INFORAMA-projektet
inom Telemuseibyggnaden har utforts men bordlagts bla p ga
svarigheter att 16sa lokalfrigorna.

Arbetsbil — Volvo Duett. En Volvo Duett, som under 1960-70-
talet fungerat som arbetsfordon inom Televerket, har tillférts
museet. Den har restaurerats av Volvo och Televerket och utrus-
tats enligt original. Den ir fullt kérbar och kan tagas ut for anviind-
ning i bilparader och rallyn.

Finsterdekorationer. 1 syfte att f forbipasserande personer att
observera museet har dtta fonster mot Djurgirdsbrunnsvigen for-
setts med belysta textilmalningar och transparenta tryck. Avsikten
dr att senare utdka antalet fonster som dekoreras pd olika sitt.

TILLFALLIGA UTSTALLNINGAR

Telefonkonst. Den utstillning med konstverk utférda med telefon-
apparater som grund av konstnirerna Ulla Friberg och Bino Nord,
som dppnades i oktober 1990, har visats till 27 januari 1991.
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Program-
verksamhet

Fotklor — stolpskor. En utstillning om stolpskor (historia, utveck-
ling, sikerhet etc) med Barbro E Sjéstrom som producent har
visats som sommarutstillning under perioden 25 juni—7 oktober.
Den ir baserad pi ett dokumentationsarbete kring stolpskor som
utféres for museet.

Teletavlor — konst och kuriosa ur Telemuseums samlingar. Utstill-
ningen " Teletavlor”, med KV Tahvanainen som producent, invig-
des den 31 oktober 1991 och kvarstdr vid drets slut. Den visar
konst och kuriosa som finns i Telemuseums samlingar och som
har anknytning till telekommunikation. I utstillningen finns bl a
grafiska blad av Carl Akrell, originalteckningar till lyxblanketter,
féremél som exemplifierar formgivning av telefonapparater etc.

EXTERN UTSTALLNINGSVERKSAMHET

Telemuseum har medverkat med telehistorisk utstillning i sam-
band med anordnande av "Oppet hus” vid Teletjinsten i Sundsvall
den 23 februari.

Utstillningen “Fiberoptisk kommunikation” har visats i
Skellefted dels vid Teli 15 maj—20 september och del pd Expolaris
23-27 september.

Liksom tidigare &r har Sveriges Sindaramatérer bedrivit sin verk-
samhet i Tekniska museets och Telemuseums amatorradiostation.

Film- och videovisning har sirskilt l6rdagar och séndagar men
dven i viss utstrickning pa vardagar genomforts i museets sam-
lingssal.

Sirskild programverksamhet har genomférts enligt féljande:

23 februari—3 mars ordnades sirskilda aktiviteter for ungdom i
samband med stockholmsomridets sportlovsvecka. Arrangemang-
en var av traditionellt slag med radiostudio, lyssnarhérna, telefon-
montering, film- och videovisning samt sportlovstivling med bok-
priser. Andra aktiviteter var sirskilda barn- och familjevisningar i
museet samt under de sista fyra dagarna demonstration av ljudef-
fekter frin Riksradions teateravdelning i anslutning till kdseri av
Hans Edelskog.

Den 13 mars genomférdes ett samarrangemang med Tekniska
Museets Vinner, varvid "Kontorama” visades fér medlemmarna
under rubriken "Nyaste nya i kommunikation p3 kontor”.

En trafikinformationsdag ordnades den 24 mars. Hirvid de-
monstrerade Sven Roland Engstrom Radio Stockholms trafikin-
formationsverksamhet och trafikpoliser demonstrerade polisens
nya utrustning f6r videofilmning vid trafikévervakning.

Den 7 april holls "Oppet hus” pa Telemuseum. Avsikten var att
ge museets besokare tillfille att se utrymmen som annars inte ir




Undervisning

Féreméls-
samlingarna

oppna for allminheten. Séledes ordnades gruppbessk i foremals-
magasinen med information om insamlingsarbete m m. Vidare
visades LM-rummet, "Kontorama” och allminhetens rum samt
limnades information om arkiv och bibliotek.

10—11 maj inbjéds scouter, deltagande i ett internationellt
scoutliger — Stockholm Venture, sponsrat av Televerket — att bess-
ka Telemuseum med visningar och sirskilda aktiviteter anordna-
de av Televerket. Nira 800 scouter hrsammade denna inbjudan.

Den 29 juni anordnades den s k Furusundsdagen av Furusunds
Kulturférening, varvid Telemuseum deltog med visning av den
optiska telegrafen i Furusund — ett unike tillfille for allmidnheten
att se stationen invindigt.

Den s k "Tele-Duetten” (se ovan under utstillningar) har del-
tagit i evenemang externt vid ndgra tillfillen: Den 2 juni pd upp-
drag av Televerket i samband med Stockholm Maraton, den 8 juni
i veteranbilsevenemang vid Taxinge slott och den 24 augusti i ral-
lyt Kaknis — Liding® i anslutning till Svenska Volvo/PV-klubbens
hosteriff. Vid dessa tillfillen har Duetten kompletterats med skir-
mar med PR f6r Telemuseum.

Under veckoslutet 9-10 november genomférdes temadagar pa
museet varvid Kjill Froderberg och Per-Ake Korvell lit besokar-
na spela sina onskeskivor frin radiohusets grammofonarkiv. Vidare
gavs mojligheten att lyssna pd gammal och ny ljuditergivnings-
apparatur, att se utstillningen "Fiberoptisk kommunikation” eller
att bli informerad om s k plustjidnster av personal frin Televerket.

Den 29 november deltog Telemuseum i arrangerandet av Tek-
niska Museets Vinners Oscarstriff, vars forliggning till telemu-
seum blivit en tradition. Forutom supé och dans bjods deltagar-
na pé ett kdseri av Anders Franzén om svenska flottans numerir
och dventyr genom &ren.

Undervisningen vid museet har riktats till skolklasser och andra
besékande grupper. Den har huvudsakligen genomférts av Tele-
museums egen personal, av personal frin Televerket samt betrif-
fande visningar dven av Tekniska Museets lirarpersonal. Firdig-
stillandet av "Kontorama” har inneburit en betydande omstruk-
turering av undervisningen i riktning mot grupparbetsverksamhet.
Program har utvecklats for arbetet med "Kontorama” och vid sidan
av detta har pibérjats programutveckling ocksd fér grupparbete
med det historiska materialet i museet. Bokningen fér visnings-
verksamheten har handlagts av Tekniska Museet och for gruppar-
betsverksamheten av Televerket.

Telemuseums féremélssamlingar har under &ret genom gévor och
inkép tillféres ca 230 foremal.
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lokaler

Telemuseums arkiv och bibliotek har under versamhetsiret 1991
genom gdvor och inkép tillforts 22 arkivhandlingar, 19 bécker och
hiften samt 4 fotografier.

Arkiv och bibliotek har anlitats av forskare och skribenter. Be-
soken har gille teknik, personhistoria, statistiska uppgifter, bild-
sokning m m. Liksom tidigare dr har ett stort antal besokare i ar-
kiv och bibliotek utnyttjat dldre argingar av telefonkatalogen.

Utldning och depositioner av féremdl ur museets samlingar har
skett for lingre eller kortare tid fér anvindning i utstillningar och
teaterpjiser samt for filmning och fotografering. I en del fall har
oregistrerade rekvisitaféremal utnyttjats. Lintagare/depositions-
mottagare har huvudsakligen varit Televerket (bl a Fotokontoret,
telebutiker, telekontor och Teli), Sveriges Radio, museer, hem-
bygdsféreningar, teatrar, tidningar samt foto-, video- och film-
ateljéer m fl.

Fotografering och filmning av registrerade originalféremal har
normalt endast fitt ske inom museet.

Dokumentation av Haparanda telefonstation har 4-7 mars ge-
nomfdrts med intervjuer, fotografering, videofilmning, insamling
av arkivmaterial och i viss man dven foremal.

Infér produktionen av utstillningen "Fotklor — stolpskor” gjor-
des av Barbro E Sjéstrom under vdren och férsommaren en doku-
mentation av stolpskor (tillverkningsmetoder, modeller, utveck-
ling, sikerhetsfrigor m m).

Inom ramen fér samverkan med Riksradion har inventering och
fotografering gjorts av radiohistoriska féremaél i Sundsvall, Umea,
Luled och Falun 3-7 juni. Riksradion har svarat f6r rese- och trak-
tamentskostnader for detta arbete.

Mikrofilmning av Rikstelefonkatalogen har pébérjats under
hésten och forts fram till 1905 ars upplaga.

Arbete med dataliggning av museets bildregister har fortsatts
under dret.

Bandupptagningar av intervjuer med personer med anknytning
till telekommunikationsverksamhet. Intervjuerna har berért tidig
amatdrradio, hembygge av rundradiomottagare, tidig telefoni, an-
vindning av stolpskor, arbetsférhillanden inom Televerket m m.
En intervju har gjorts med Lisa Janssen, som anses vara landets
forsta “hallda” med verksamhet i Radio Jénképing redan 1924.

Lokaler inom Telemuseum, samlingssalen, Telegrafstyrelsens ses-
sionsrum och entréhallen har hyrts ut fér sammantriden, konfe-
renser, kurser och samkvim. Bland institutioner och organisatio-
ner som utnyttjat lokalerna kan nimnas Televerket, Tekniska



Besokare

Information

Museet, TMV, LM Ericsson, foreningar for teknik och forskning
samt andra ideella féreningar.

Som regel har debiterats en hyra, som fram till 30 juni var 350
kronor. Direfter har hyran for samlingssalen varit 1 000 kronor
per tillfille och for sessionsrummet 2 000 kronor per tillfille.

Antalet besokare har under ar 1991 varit 113 000 personer inbe-
riknat enskilda besékare, skolklasser och andra grupper. Detta in-
nebir en visentlig minskning, nimligen ca 18 000 personer mind-
re, jimfort med foregiende ar. Minskningen ir sirskilt pataglig
under drets férsta mdnader samt under juli ménad. Orsaken ir svar
att bedéma betriffande den tidigare perioden, men minskningen
under juli manad kan med stor sannolikhet hinforas till den mins-
kade turisttillstrémningen i Stockholm bade betriffande utlands-
turister och svenska turister. Juli brukar vanligtvis héra till drets
bista bessksméanader. Vidare kan papekas att Stockholm-museer-
na med fi undantag visat minskade besoksfrekvenser. Detta giller
dven Tekniska Museet som under 1991 haft ca 40 000 firre beso-
kare 4n under 1990. Atgirder som kan hoja antalet besokare torde
vara en bittre och effektivare marknadsféring i samverkan mellan
Tekniska Museet och Telemuseum samt specifikt fér Telemuseums
arrangemang for att i storre utstrickning fi Tekniska Museets be-
sokare att ocksd gi till Telemuseum. En planerad atgird som kom-
mer att verka i denna riktning idr byggandet av en férbindelseging
mellan Kontorama-byggnaden och Telemusei-byggnaden, nagot
som har férutsittningar att kunna férverkligas inom en relativt
snar framtid.

Besokande grupper, totalt 225, har kommit frin bl a Televerket,
Ericsson, forsvaret, skolor, fértag och féreningar. Grupper av
utlindska besékare har tillférts museet i samband med arrange-
mang ordnade av Televerket och Ericsson.

Antalet besékande skolklasser som fatt visning av museilirare
eller som deltagit i temaverksamhet har varit ca 170 (varav ca 130
till "Kontorama”), uppskattningsvis 4 200 elever, vilket innebir
en 6kning med ca 40 % jimfért med foregiende ér. Siffrorna visar
att en forskjutning har dgt rum frin visningar till temaverksam-
het, sirskilt den som bedrivs inom “Kontorama’. "Kontorama”
svarar ocksd i hog grad for 6kningen av verksamheten.

Information om Telemuseums verksamhet har limnats i den s k
museirutan som publiceras varje vecka i de stora Stockholmstid-
ningarna. Aterkommande annonsering har skett i publikationer
som TeleVirlden, Triffpunkt Stockholm, Buss p& Stockholm och
Aftonbladets "Stockholms Lustgard”. Vidare har annons varit in-
ford i Réda boken, Vigvisaren, Réda Sidorna, Tagturist, Nord-

263



Administration

Museets

resurssituation

Ekonomi

Némndens

sammansatt-

264

ning

stjarnan, Utstillningstidningen, Stockholmskartan och Sommar-
Stockholm. I en del fall har det rért sig om samannonsering med
Tekniska Museet. Infér evenemang har information limnats ge-
nom brevutskick 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 Teknis-
ka Museets Vinners informationsutskick.

Administration av Telemuseum har ombesorjts av Tekniska
Museet.

Telemuseum har liksom tidigare ar av Televerket beviljats de anslag
som av Telemuseums nimnd begirts for verksamheten. Detta har
betytt att museet maste sigas ha haft goda resurser for den avsed-
da verksamheten under det gingna dret. Att den avsedda fornyel-
sen av museet genom det s k Inforama-projektet inte har kunnat
fullfoljas har siledes haft andra orsaker in bristande ekonomiska
resurser, nimligen bl a svérigheten att 16sa lokalfrigorna. Diremot
har den resurskrivande verksamheten med "Kontorama” kunnat
utvecklas med ett mycket positivt resultat.

P4 bristsidan kvarstdr behovet av 6kade utrymmen foér arbets-
platser samt for bibliotek, arkiv och férrdd. Vidare saknar muse-
et dndamilsenligt utrymme fér negativarkiv. Diskussioner har
inletts med Tekniska Museet i syfte att soka gemensamma los-
ningar pé lokalproblemen.

Televerkets huvudkontor har godkint den f6r 1991 uppgjorda
driftkalkylen och i anslutning hirtill tilldelat Telemuseum
11 569 000 kronor fér driften av museet.

Forslag till driftkalkyl f6r &ren 1992 och 1993 samt prognos for
kostnadsutvecklingen dren 1994 och 1995 har inlimnats till Tele-
verkets huvudkontor.

Forslaget till driftkalkyl f6r &r 1992 har godkints av Televerkets
generaldirektor enligt skrivelse av den 4 februari 1992.

Av Televerket utsedda ledamiter:
Informationsdirektér Uno Gronkvist

Tekniske direktéren Kurt Katzeff, t o m 17 juni
Civilingenjor Anders Carlsson, fr o m 18 juni

Av Stiftelsen Tekniska Museet utsedda ledamaéter:
Direktor Gosta Lindberg

Museidirektor Erik Lundblad, t o m 30 juni
Museidirektor Inga-Britta Sandqvist, fr o m 1 juli



Personal

Tack

Av Televerket utsedda suppleanter:
Avdelningsdirektor K-V Tahvanainen
Overingenjor Evert Jarnbrink

Av Stiftelsen Tekniska Museet utsedda suppleanter:
Tekn lic Lars Arosenius
Vice museidirektér Inga-Britta Sandqvist, t o m 30 juni
Intendent Michael Lindgren, fr o m 1 juli

Som ordférande i nimnden har fungerat museidirektor Erik
Lundblad, t o m 30 juni, och museidirekt6r Inga-Britta Sandqvist,
from 1 juli.

I nimndens dverliggningar har museets chef Lennart Steen del-
tagit som adjungerad ledamot, tillika nimndens sekreterare.

Verksamheten vid Telemuseum har letts av museets chef Lennart
Steen med forste intendent Owe Stéen (pension fr o m 1 augus-
ti) som bitr chef. Vid Telemuseum har i évrigt 18 personer varit
anstillda. Extra personal har engagerats som museivirdar under
helger m m. Tjinster for administration och ekonomi m m har

kopts av Tekniska Museet.

Telemuseums nimnd vill rikta ett sirskilt tack till alla som pé olika
sitt stott museets verksamhet under &r 1991. Icke minst giller det
alla medverkande — artister, tekniker, forelisare och andra — i ut-
stillningar och evenemang som ordnats under éret i Telemuseum.
Nimnden vill ocksd tacka Telemuseums personal och personal
inom Tekniska Museet, med arbetsuppgifter for Telemuseum, for
alla insatser under det gdngna 4ret. Ett speciellt tack riktas till Erik
Lundblad, som den 1 juli 1991 limnade sin tjinst som chef for
Tekniska Museet och dirmed ocksd ordférandeskapet i Telemu-
seums nimnd, dir han gjort virdefulla och uppskattade insatser.
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Tekniska Museets Vdnner

Verksamhetsberéttelse foér 1991

Styrelsen har under dret utgjorts av ordférande, Generallsjtnant
Nils Skold, vice ordfvrande, Tekn dr Torsten Lindstrém, andre vice
ordforande, Prof em Carl-Goran Nilsson, sekreterare, Musei-
direktor Inga-Britta Sandqvist.

Ledamater: Antikvarie Anna von Ajkay, Tekn direktéren Hans
Andersson, Kamrer Curt Bjérklund (tillika skattmistare), Marin-
direktér Curt Borgenstam, Intendent Gert Ekstrom, Civilingenjor
Sven G Fagerlind, Doktor Anders Franzén, Civilingenjér Olof
Hérmander, Aeronaut Per E Johansson, Programmerare Hikan
Ljunggqvist, Direktér Bo Molander, Fil kand Bengt V Nilsson,
Civilingenjér Lars Norling, Direktér Gunnar Nyberg, Forste in-
tendent Lennart Steen, Fil dr Per S6rbom, Produktchef Marianne
Tranhammar, Arkiv- och museichef Ingrid Wahlund, Ingenjor
Inger Wiik och Ingenjor Erik Wéngby.

Revisorer: Revisor Ulf Egenis (ord), Revisor Jan Ehnborg
(suppl), Tekn lic Rune Glimenius (ord), Docent Kjell Fransson
(suppl).

Valberedning: Fil dr Per S6rbom och Ingenjér Erik Wingby.

Hedersledamot: Tekn dr Hikan Sterky.

Tekniska Museets Vinner (TMYV) ir en aktiv stodférening for
stiftelsen Tekniska Museet med 1 538 medlemmar. Stédet till
museet sker frimst genom att TMV garanterar utgivningen av
museets drsbok Dadalus, Sveriges ildsta teknikhistoriska publi-
kation utgiven sedan 1931. Alla medlemmar fir denna arsbok.

For 1991 ars utgdva av Dadalus har avsatts 110 000:- kronor.
Till nyanskaffning och vird av museets féremdl har avsatts
50 000:- kronor. Till TMVs och Tekniska Museets familjedag har
bidrag utgitt med 10 000:- kronor.

TMYV deltar aktivt i museets verksamhet men ordnar ocksa sjil-
va ett antal foredrag, visningar och utflykter.

Arsstimma holls 1991-04-25 med ett 60-tal medlemmar nirva-
rande. Vid stimman godkindes 1990 ars verksamhetsberittelse
samt resultat- och balansrikning. Styrelsen och skattmistaren be-
viljades full ansvarsfrihet. Val av styrelse, revisorer och valbered-
ning gjordes och sammansittningen framgér i ingressen. Ordf-
randen, generallojtnant Nils Skold, avtackade den avgdende sekre-
teraren, museidirektor Erik Lundblad. Efter stimman héll direktor
Bo Molander ett mycket uppskattat féredrag om Storkyrkan och
dess dolda skatter med teknikhistorisk anknytning.



23 januari

13 mars

16 april

25 april

11-12 maj

7 september

19 september

16 oktober

Styrelsen har under dret haft tvd protokollférda sammantriden.

Arbetsutskortet har bestatt av Nils Skold, Inga-Britta Sandqvist,
Carl-Géran Nilson, Bo Molander, Inger Wiik och Curt Bjérklund.

Medlemsutskottet har bestitt av Bo Molander, Katarina Ek-Nils-
son, Carl-Géran Nilson, Lars Norling, Gert Ekstrom och Curt
Bjorklund.

Programutskottet har bestatt av Inger Wiik, Katarina Ek-Nils-
son, Carl-Goéran Nilson, Marianne Tranhammar, Gert Ekstréom,
Sven Fagerlind och Hakan Ljunggqvist.

Klubbmiisteriet: Som styrelsens representant i klubbmisteriet har
utsetts Anna von Ajkay. Klubbmistare dr Olle Jonsson med bitri-
de av Ulla-Stina Nilson.

TMVs medlemsinformation. Redaktionskommitte: Inga-Britta
Sandqvist (ansvarig utgivare), Bo Molander, Carl-Géran Nilson
och Inger Wiik.

Programutskottet och medlemsutskottet har under aret gjort fyra
utskick av TMVs nya INFO.

Programutskottet har anordnat féljande sammankomster och
utflykter:

Besok pa "Tom Tit’s Experiment”, Sédertilje. Mdtesarrangor Joe
Johnsson.

Nyaste nya i kommunikation pé kontor: Lennart Steen och Svante
Geggen, Telemuseum, informerade och demonstrerade.

Vasa i sitt nya museum, Galirvarvet, Djurgirden. Anders Franzén
berittade och forevisade.

Arsméte.

Viérutflyke till Dylta rédfirgsbruk, Linsmuseet och Tekniska
museet i Orebro.

Bussutflyke till Pythagoras sekelskiftesfabrik i Norrtilje och Ros-
lagens Luftvirnsregemente LV3.

Besok vid Stockholms Modelljirnvigsklubb pa Rosenlundsgatan
i Stockholm.

Betydelsen av patent och betydelsefulla patent. Késeri, raljeri och
allvar om patent och innovationer av. TMV-medlemmen och

SRK:s ordférande Gunilla Forssell m fl.
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29 oktober

17 november

29 november

2 december
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”Alla mellan antenn och jord”. Besék vid ELFA dir Per G Lindberg
m fl berittade och visade nyheter.

Familjedag i samarbete mellan TMV och Tekniska Museet.

Oscarstriff pd Telemuseum med Anders Franzén som hedersgist
och underhillare. Sing, musik och dans.

Besok vid Arlanda Flygskola arrangerat av SRK.

Dadalus. Arsboken utkom i december. Innehillet berorde manga
dmnesomrdden som till exempel Jan Myrdals meccanobyggen,
svensk glasindustri, gruvdrift, vallonsmide, skogsavverkning och
andra intressanta omrdden inom svensk teknikhistoria.

Ekonomi. Foreningens ekonomi redovisas i bifogade resultat-
och balansrikning.



Torsten Althins minnesfond

Verksamhetsberéttelse 1991

Styrelsen bestod under ret av Nils Skéld, ordférande, Inga-Britta
Sandqvist, Géran Grimvall och Jan-Erik Pettersson.

Styrelsen har héllit 1 protokollfért sammantride.

Stipendium har tilldelats: Avdelningen for vetenskapshistoria
vid Uppsala Univeristet for anordnande av Teknikhistoriska dagar-
na pd Tekniska Museet 22-23 november 1991. Stipendiet upp-
gick till kronor 30 000:-.

Anslag om stipendiemdjligheter har under ret 6versints till
universiteten och hégskolorna.
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Den 20 januari 1890
fick ASEA svenskt patent
pa trefasmotorn — den
drivkdlla som dn idag
dr grunden for all
industriell verksamhet.
Annonsbilden dr fran 1918.

“Tack vare Aseamotorn
ar jag lyckats 1 Kon-
kurrensen’. ==>"

AB B Energiteknik dr ABBs huvudinriktning sedan
S mer dn 100 ar.

Idag idr vi 200 000 medarbetare i 140 linder.

energlteknlk Vi finns nira vara kunder, kan de lokala
marknaderna och kiinner deras krav. Vi dr en av virldens ledande

bygger koncerner inom det elektrotekniska omradet. Var verksamhet

striicker sig fran system for 6verforing av hogspand likstrom till

S amh all @ mikroelektronik. Frin miljovanliga kolkraftverk il

industrirobotar. Fran elektriska lok till processtyrning.

I morgon kommer vi att ha produkter som alstrar elkraft vida
effektivare, spar dn mer energi och skyddar miljon langt bittre.
Vi ska fortsitta att investera langsiktigt och malmedvetet for
samhille, industri och hushall.

Asea Brown Boveri " .. l.
721 83 Vasteras

Tel 021-32 50 00 ASEA BROWN BOVERI



Kdrnkraft dir ett ekonomiskt och miljovdnligt scitt att
producera elektricitet

Alla bChOVGI’ ABB Atoms kunnande inom kiarnkraftomradet

bygger pa mer dn 40 ars erfarenhet.
ok Vi levererar sikra och tillforlitliga kirnkraftverk,
cncer gl 1 dCt karnbrinsle och service och bidrar aktivt till

kiarnkraftens fortsatta utveckling.
ABB Atom fortsatter tillsammans med

lﬁnga loppet Combustion Engineering, USA,

ABB Reaktor, Tyskland och ABB s dvriga samlade resurser
att flytta kdarnkraftens tekniska och ekonomiska grinser
framat - till forman for vara kunder och var miljo.

A DD
ABB Atom P

721 63 Vasteras ASEA BROWN BOVERI

Tel 021-34 70 00
Telefax 021-18 94 71




Steget fore mot

[framtidens kombinationer

genom avancerad forskning

och utveckling.

AL 1D D
ABB Corporate Research " .. l'

Personalavdelningen, 721 78 Vésteras. ASEA BROWN BOVERI




"Nu sker stora forandringar
pa ABB i Ludvika. For att

vi tror pd framtiden”

orindringens vind bliser inom ABB i
Ludvika. Vira kunder kommer att
mirka detta genom att vi ska leverera
snabbare och bli mer flexibla.
Virt sk T50-program ir ett helt nyte tinkesiitt
for industriarbete. Ut med monotona ensidiga
arbetsuppgifter. In med mélstyrning och
varierande ansvarsfulla arbeten.

Varje medarbetare kommer act £ mer att
siga till om, men ocksa ett stérre ansvar. Det
handlar inte om att jobba hardare, utan vi
skall forsoka jobba dnnu smartare. Genom att
utveckla medarbetarnas kompetens kommer vi
att kunna ge védra kunder dnnu bittre service
och dirigenom stirka var konkurrenskraft.

Hela det hiir arbetet med art forindra ABB i
Ludvika gérs for ace vi vet att vi har en mycket
intressant framtid inom kraftéverféringsom-
radet. Alle talar for att marknaden kommer att
viixa snabbt lingre fram pa 1990-talet. Lyckas
vi med férindringsarbetet kommer vi att vara

starka nir efterfrigan okar.

771 80 Ludvika

1 industrilinderna
[inns det ménga gamla
| krafibverforingssystem
med utrustning som
behiver bytas ut och
 moderniseras.

behov av el det néd-
viindigt art bygga nya
Gverforingssystem och
att utnyttja de befint-
liga niten dnnu batire.

ASEA BROWN BOVERI



Gas rymmer oanade
mojligheter inom de
flesta omraden. Gas
driver upp produk-
tiviteten, hojer kvali-
teten, Okar saker-
heten, forbattrar ar-
betsmiljon och rad-
dar liv. Dessutom
ger gas ofta rena mil-
jovinster.

Battre miljo

Vara gaser har ofta en
nyckelroll i utvecklingen mot
ett miljvanligare naringsliv. Pap-
per bleks med syrgas, som ersatter
klor. Fororeningar i avlioppsvatten tas
effektivt om hand med hjélp av syrgas. |
simhallar anvands koldioxid i stallet for
saltsyra. Freoner och haloner som hotar
ozonskiktet kan till stor del ersattas med
betydligt skonsammare gaser.

| verkstaderna minskar skyddsgasen
Mison risken for trotthet, huvudvark och uft-
vagsbesvar hos svetsaren.

Okad produktion
| stélverken kan man oOka effektiviteten hos
ugnarna genom att tillféra nagra procent syr-
gas. Ofta anvands gas dessutom for att sékra
ratt egenskaper bade pa ytan och inne i
godset.
Hojd kvalitet

Gas kan frysa ner livsmedel blixtsnabbt utan att
varan forlorar sin fina konsistens. Gas anvands

A G A S K A P A B N Y

Vi starker svensk industri

med produkter den aldrig
far se

ocksa for att halla ratt
temperatur pa livs-
medlen vid foérpack-
ning och transporter.
Kvaliteten pa vart
vanligaste livsmedel,
dricksvatten, sékras
ocksd med hjélp av
koldioxid.

Battre sdkerhet
Gas har en nyckelroll
for sakerheten vid manga
industrier. Ett skyddande

lager av kvavgas hindrar
effektivt explosion vid lagring av
lattanténdliga material som bensin,
kol och sad.

Medicinska gaser ar de vanligaste
lakemedlen pa vara sjukhus. Har anvands
de for smartlindring, vid operationer och for
att radda liv.

Nya maéjligheter
Vi pd AGA arbetar i néra kontakt med vara
kunder och ger dem fortlépande impulser till
nya problemiésningar. Tillsammans flyttar vi
fram svensk industris positioner bade hemma
och utomlands.

Kontakta oss géarna om du vill veta mer.
AGA Gas AB, 17282 Sundbyberg, telefon 08-
757 95 00.



Vi siljer for 15 miljarder kronor. Vi ir 20 000 an- Vi leder utvecklingen inom samhdllsviktiga om-
stillda i mer dn 200 foretag oéver hela virlden. raden. Livsmedelsforsérjning, miljovard och

Det ir Alfa-Laval i dag. energihushallning.

Vi satsar pa fortsatt stark tillvixt inom vara tre Det dr morgondagens Alfa-Laval.
basverksamheter Industri, Livsmedel och Agri.
Bade av egen kraft och genom forvirv. Mer dn 20
nya foretag har kommit till de senaste aren, frimst i

USA och EG. INDUSTRI * LIVSMEDEL - AGRI




Nyckeln till varldens
storsta maskin

Den moderna telefonen ger dig frihet att kunna vara antriftbar och att
kunna nd andra, oberoende av tid och rum. Den ir nyckeln till virldens
storsta maskin — det alltid 6ppna telenitet.

Ericsson dr en virldsledare i utvecklingen av det globala telenitet som
har 500 miljoner anknytningar. Var tionde abonnent — mer @n 50 miljo-
ner over hela virlden — ringer via Ericssons AXE-vixel, sdvil i de fasta
som i de mobila telefonsystemen.

Ericsson dr internationellt ledande inom telekommunikation. Koncernen ir vilkiand
for avancerade system och produkter for fast och mobil kommunikation i bide allminna
och privata nit. Ericsson dr ocksd en ledande leverantér av elektroniska forsvarssystem.
Koncernen har 66 ooo medarbetare och aktiviteter i 100 linder.

Faktureringen 1991 uppgick till 46 miljarder kronor.

\

ERICSSON =
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Rymdraket
Barnvagn
Flygplan
Reaktor
Cykel

Tag

Bil

Bro

Ubat
Diskbank
Gravmaskin
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formodligen dven UFOs . . .

Svetsning gor det mojligt.
Vi gor svetsning majlig.

=ESAB GROUP

Esab AB, Box 8004, 402 77 Goteborg, Tel. 031-50 90 00



BANDVAGN Bv 206 S

De oslagbara fordelarna

* God framkomlighet
i all typ av terrang

Ho6g dragkraft och
backtagningsférméaga

Splitterskyddande
kaross

Amfibisk

Lagt marktryck, aven
vid full last

Laga driftkostnader,
ringa underhall

Lastkapacitet
Overstiger 1.6 ton resp 12 personer

i Héagglunds Vehicle AB o] OLDS
[T ettt oo ied

VEHICLE



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 forvintas bli en-
bart ny kunskap.

Projekten skall “’sluta pa marknaden” och In-
dustrifonden faster stor vikt vid projektets
kommersiella potential.

Industrifonden har en unik profilering:

B Delfinansiering av projekt, ej av foretagets
rorelsekapital.

® Hog riskbenédgenhet trots starkt kommersiell
grundsyn.

Stor uthallighet dven vid problem.
Inget dgarintresse i foretag eller projekt.

Inga formella sakerheter.

Bl a finansieringsform utan lopande rante-
belastning, lampad for expansiva och nystar-
tade foretag.

® Finansiering upp till 50 MSEK per projekt.

® Kompetenta handlaggare och konsulter med
lang industriell erfarenhet for neutral utvir-
dering och radgivning.

INDUSTRIFONDEN - VASAGATAN 11, 12 tr. - 11120 STOCKHOLM
TELEFON 08-144345 - TELEFAX 08-796 75 52

VOLVO

280



9000 - Goda Rad”

e Vad innebar ISO 9000?
e Hur ser ett kvalitetssystem ut?
e Hur skall vi forbattra kvaliteten?

79000 — Goda Rad” ar en handledning som

— forklarar kraven i ISO 9000 — pé ett
begripligt sitt

— beskriver hur man bygger upp kvalitets-
system i foretag

— innehdller bl a exempel pa checklistor samt
eftertryck av SS-ISO 9000-serien.

— inbunden, 290 sidor. Pris 480 kr + moms.
10% rabatt vid kop av S ex eller fler.

Gor som minga andra - ta del av 9000 — Goda Rad”.
Boken som fatt lovord fran svensk industri
och salts i over 12 000 ex.

Bestdll med kupongen - posta eller faxa

INSTITUTET r—-r————"—>"—"""®>"—""™""™""™"""™"""—"7—"™"7— a

4 FOR | Jag bestiller......... exemplar av 9000 — Goda R4d. |

l ‘ !S%skngr EKNISK I Att bygga kvalitetssystem i foretag” |

I Namn I

IVF, Kvalitet, T !
MoIndalsvigen 85 | aa i
412 85 GOTEBORG I s BESALS
Telefon 031-83 86 00 | Postadress |
Telefax 031-40 78 76 I TelEfOM ccinussmmisemssisscnsiussomsssnmsssvismmsmasssssosesense CVDCREDN. oo isissasnnsassopsssssnsasnvssns I
Ry o s ot s e s s, — T—, — — — T A — — —— {— —— - |




Krdngede AB producerar under ett Gr ungefir
lika mycket elektricitet i sina vattenkraftverk i
Indalsdlven, Faxdilven och /fngermandlven som
Goteborg forbrukar. Ledningsndtet omfattar
anliggningar for 220 och 130 kV. Kraften over-
fors till transformatorstationen i Horndal i syd-

ostra Dalarna.

Foretagets huvudkontor har flyttat fran Stock-
holm till Ostersund.

anede

Box 653
831 27 Ostersund
Telefon 063-14 28 00




Virldens mest vardefulla sten ar inte
diamanten. Inte heller safiren, smaragden
eller opalen. Mest vardefull maste den
sten vara som ger liv, arbete, utveckling,
valstand.

Stenen det handlar om ar jarnmalm-
stenen. Av jarn och stal gér manniskan
broar, jarnvigar, hamnar, batar, bilar, flyg-
plan, hus — men ocksa spik, haftstift och
gem. Stal ar oslagbart. Ta bort stédlet och

varlden kollapsar. | hundra ar har Norr-
bottens folk utvecklat och féradlat de
produkter en av virldens rikaste jarn-
malmsfyndigheter ger.

Tekniken ar 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, skraddarsydda att

passa varje enskilt stalverks jakt pa sa hog
kvalitet som moijligt till sa lag kostnad
som mojligt.

Idag ar LKAB:s produkter sa eftertrak-
tade att praktiskt taget allt som bryts och
foradlas omgaende skeppas ivdag. Det
kraver avancerad timing: ratt kvalitet till
ratt kund i ratt tid.

VARLDENS MEST
VARDEFULLA STEN.




'ER, PAPPER, PAPPER, PA

Varje dag,

aret om,
varlden Over
anviands papper
i alla former.

Vi har virket!
Vi gor massan!
Vi goOr papperet!




NitroNobel

—-125ar

f bergsprangnmgens tjanst!

Bergsprdangaren

—en symbol for
varldsberomd svensk
utveckling och teknik
inom omradet civil
bergsprdangning

Fréan Nitro Nobel kommer idag inte bara sprangam-
nen utan ocksa kunnande och erfarenhet — dnda
fram till borrhéalet.

*Springmedel

Véart sprangdamnesprogram dr bredare an nagonsin
och omfattar allt fran nitroglycerinsprangamnen
till ANFO, vattengel- och emulsionssprangamnen.
PAa tindmedelssidan mérks det vilkanda icke-elekt-
riska tandsystemet Nonel® Utvecklingen gér
vidare mot allt storre precision och tillforlitlighet.

*Sprangservice

Nitro Nobels spriangtekniker finns alltid till
hands — for enkel radgivning, avancerade
laddningsberdkningar och praktiskt sprang-
ningsarbete.

*Utbildning
I Gyttorp, som genom aren blivit centrum
for sprangamnesteknologi och bergsprang-

ningsteknik, formedlas kunskaperna
vidare i kurser pa alla nivaer.

=det kompletta
sprangamnesforetaget!

Nitro % Nobel

o~y
125 A& (A 1864-1989
Gyttorp, 713 82 Nora, tel 0587-850 00
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Rymdbolaget har ca 350 anstéllda. Huvudkontoret

ligger i Solna. Pa Esrange utanfér Kiruna finns

stationer for satellitkontroll och satellitdatamottagning

samt ett skjutfélt for sondraketer och ballonger.

Rymdbolaget arbetar med:

[ Satellitprojekt

[] Satellitkommunikation

[J Sondraketer och ballonger
AN [] Utrustning och tjanster fér

experiment i tyngdléshet

[] Satellitkontroll

[] Fjarranalys med satellitdata

[J Flygburna havsévervaknings-

system

e

' Rindbelaget

Box 4207, 171 04 Solna. Telefon 08-627 62 00
Telex 17128 Spaceco S, Telefax 08-98 70 69
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Den samlade styrkan.

Inom Saab-Scania finns en lang tradition att skapa fram-
tidens teknologi.

Detta har lagt grunden fér en unik bredd inom
transportmedelsomradet — lastbilar och bussar, militirt
och civilt flyg, satelliter och rymdprodukter samt per-
sonbilar i samarbete med General Motors.

Saab-Scania har ett unikt kunnande och en unik
bredd. Men fér att behélla positionen som ett av virl-
dens ledande féretag inom specialiserad transporttek-
nologi behéver vi stindigt kunniga och engagerade

medarbetare, inte minst tekniker. Utvecklingsméjlig-
heterna fér bade gymnasie- och civilingenjérer ar darfor
stora inom Saab-Scania-gruppen. Vi behéver de bista
krafterna och vi stiller héga krav, men i gengild kan vi
erbjuda stimulerande och utvecklande arbeten med
stora matt av frihet och ansvar i ett av Sveriges teknik-
titaste foretag.

Det ir pa yrkesskickliga och engagerade medarbe-
tare vi bygger var framtid.

Leaders in specialized transport technology.
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Viarbetar
for framtidens

miljovanliga
transporter.



VI HAR DUBBELT SA MYCKET SKOG
IDAG SOM FOR 100 AR SEDAN.

MEN DET VET KNAPPT EN KOTTE.

Skogen ir svenska folkets gemensamma formogenhet.

Och den bara vixer, fran ar till ar.

Det finns de som tror att nyheterna om hurstora exportinkomster
Sverige far av skogsindustrin (64 miljarder 1990), betyder att sko-
garna haller pa att ta slut.

Ingenting kunde vara mera fel!

I sjilva verket gor vi inte ens av med rédntan pa formogenheten.

Varje arvixer de svenska skogarna med 100 miljoner kubikmeter.
Det ricker till en tva meter hog vedtrave mellan Stockholm och
Antarktis.

Samma ar skordar skogsbolag och privata skogsdgare 70 miljoner
kubikmeter.

30 procent star kvar och okar formégenheten.

Sahirharvi hallitpalinge;redan 1903 fick vi stringa lagar om hur
skogsbruket i Sverige skall bedrivas.

Resultatet: Vi har dubbelt sa mycket skog 1991 som vi hade for
100 ar sedan.

Och mer blir det for varje ar.

Nu vet i alla fall du hur det ligger till med den svenska skogen.

Skogsindustrierna

OM DU VILL VETA MER OM VAR DEN SVENSKA SKOGSINDUSTRIN STAR IDAG, RING ELLER SKRIV TILL OSS.
ADRESSEN AR Box 26210, 10041 StockHOLM. TELEFON 08-7892800.

HAWI RSCG



SAMHALLETS UTVECKLING
AR STALETS HISTORIA

Sparvigshall | T
Stockholm, ritad av
Gunnar Asplund och
uppford pa 20—talet.
Hallen var klidd
med korrugerad
varmforzinkad plat. |
Fasaden malades §

pa plats. 3

Med nyaste teknik i

profilering av plat kan

man nd bade hog

| hallfasthet i birande

| element, variation
utseendet och i manga

fall halverad

materialdtgdng. Man

kan ocksa profilera

madlad plat. Allt detta

kan ge stor fribet

i arkitektur och laga

| byggkostnader utan

Y avkall pa vare sig

? funktion eller utseende.

Det moderna samhillet byggs Arbetet med att utveckla nya stindigt nya anvindningsom-
av stdl — hus, broar, jirnvigar, stilsorter med nya, exakt raden. Inom SSAB ir vi 10.000
bilar. Stal finns 6verallt i vir kontrollerbara egenskaper ger medarbetare som utvecklar,

vardag. | kastrullen, i kylska- producerar och marknadsfor
pet, i tridgdrdsspaden. Stal hal- kvalitetsstal.

ler byggnader pa plats. Stal klir Stal dr det mest anvinda kon-
fasader och tak. Stil anvinds i SS AB struktionsmaterialet. Den frim-
allt fran gigantiska fartyg till YAV sta konkurrenten till stal ir
haftstift. Stal dr oersittligt. SVENSKT STAL nya stal.

SSAB Tunnplat, SSAB Oxelosund, Plannja, Dickson, Tibnor.



”Finns det battre satt att bli

av med bladlossen?”

Njae...? Minga anvéinder ju hammaren. Miljovéinlig men
ganska energikridvande, i synnerhet varma somrar. Dess-
utom ser ofta vixterna lite vilsna ut efter en behandling.

Men det forskas mycket. Ta t ex Stockholm Energi:
Dom satsar flera miljoner kronor varje ar pa forskning,
utveckling och demonstration av bade miljévéanligare och
effektivare energiteknik.

Nu séger en del att Stockholm Energi egentligen

inte bryr sig om myndigheternas miljokrav. Det &r sant!
Pa Stockholm Energi dr ndmligen miljolagarna bara STOCKHOLM
minimikrav. Tack och lov att man inte foddes till lus! E N E B G I

ARGUS



| Hiir stannar inte
| Goda Idéer pa
skrivbordet!

verklighet

av visioner Y

Vilken roll i den framtida energiforsorjningen Frigestillningarna kan fortsitta.

SPel{" kraftvirmeverk med trycksatt forgasning Inom Sydkraftkoncernen férvandlar vi frige-

av biobrinslen? stillningarna till verkliga projeke; hir stannar inte
Hur ska infrastrukeuren se ut den dag dé el- goda idéer pa skrivbordet.

2 C l8c 2, > 5 3

och gasdrivna transporter slir igenom pd allvar? Virt arbete — oavsett projektets art eller storlek —
Vad innebir EG-tanken och ett utékat inter- priglas av miljotinkande.

nationellt energisamarbete? Vi beaktar miljopaverkan lika sjilvklart som cill
Kan brinsleceller och havsbaserade vindkraft- exempel tekniska och ekonomiska faktorer.

verk bli virdefulla komplement i den svenska Tar du kontakt med oss si berittar vi girna mer

energimixen: om bdde projekt, miljotinkande och visioner.

Ska naturgasen pa allvar sld igenom som ett
brinsle for elproduktion?

SYDKEREAFT

Energikoncern i utveckling

Sydkraft, 205 09 Malmaé. Tfn 040-25 50 00.
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Vi gen till
informationssamhallet

Rakryggadesatt telefonisternaildnga
rader och kopplade telefonsamtalen.
Aretvar 1888 och platsen Stockholms
Allminna Telefon Aktiebolag.

Pa Telemuseum presenteras
telekommunikationens historia frin

den optiska telegrafen fram till

£ Televerket

dagens avancerade datakommuni-
kation. Hir finns gammalt och nytt
inom telegraf, telefon, radio och
television.

Allt detta finns pd virldens
storsta teletekniska museum, som du

nar via Tekniska Museets entré.

Telemuseum

Museivigen 7, N Djurgdrden ndra Kaknidstornet
Tel 08-665 08 10, info 08-662 30 81
Oppet mén-fre 10.00-16.00, 16r-s6n 12.00-16.00
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Dynamik
och ny teknik
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Tekniska Massan

Scandinavian Technical Fair
Skandinavische Technische Messe

Foire Technique de la Scandinavie

18-23 October 1993 Stockholm Sweden

Stockholmsmassan, Stockholm International Fairs.

Postal Address: S-125 80 Stockholm, Sweden. Phone: +46 8 749 4100. Fax: +46 8 99 20 44.
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Kom med i

Tekniska Museets Vanner

Tekniska Museets Vanner ar en stodférening till Tekniska Museet. Genom
féreningens insatser har manga intressanta teknikhistoriska objekt raddats
at framtiden. Bidrag utgar aven till utgivandet av museets arsbok Daedalus
liksom projekt utanfér museets ordinarie verksamhet t ex stipendier. Vidare
forvaltar foreningen Torsten Althins Minnesfond fér framjandet av veten-
skaplig forskning om den svenska teknikens och ingenjoérskonstens historia.

Féreningen haller sina sammankomster pa museet och anordnar bl a utfar-
der — allt med saval gammal som ny teknik pa programmet.

Medlemskap kan férvérvas av varje enskild person och bibliotek. Féretag och
sammanslutningar kan ge sitt stéd som korporativa medlemmar. Arsavgiften
1992 &r for enskild medlem 135 kronor och for korporativ medlem 500 kronor
eller multipel darav.

Som medlem i féreningen far Du:

® Dadalus — Museets
arsbok

e Fritt intrade for Dig och
Din familj till Museet,
Teknorama, Telemuseet

e |nbjudan till utstalining-
ar och vernissager

e Kallelse till féredrag och
filmférevisningar

e Kallelse till studiebesok,
utfarder och resor inom
och utom landet

e Rabatt pd museets
bécker

Adressuppagifter:
Tekniska Museets Vanner, Museivagen 7, S-115 27 Stockholm
Tel 08-663 10 85, postgiro 49 24-7, bankgiro 964-2711
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Vi framjar en fri elmarknad

Svenska Kraftnat éverfor elenergi sdkert och effektivt pa storkraftnatet.
Som livgivande pulsadror gér ledningar med hdgspand el fran
kraftverken till véra nétstationer. Dérifrén gar elen ut till konsumenterna via
ledningsnat med légre spénningar.

En annan viktig uppgift fér Svenska Kraftnat &r att frémija konkurrensen
pa elmarknaden. Malet ér att kraftproducenter och elkunder enkelt ska kunna
handla med el - Gven éver landsgrénserna. De elkunder som
s& dnskar ska kunna begdra priser fran flera leverantérer. P& en fri
elmarknad tecknar sedan kunderna kontrakt med den
elleverantér som ger de bdsta villkoren.

Mycket har hént sedan vérldens férsta kraft-
ledning fér trefas eléverféring byggdes for
100 ér sedan. Idag dr det svenska storkraft-
nétet fér 400 och 220 kilovolt vél utbyggt
med ledningar, stationer och utlandsférbindel-
ser. Defta nét égs sedan 1 januari 1992 av
afférsverket Svenska Kraftndt.

1
Svenska
Kraftnat

Adress: Box 526, 162 15 Véllingby. Besdk: Jamtlandsgatan 99
Tel vx 08-739 78 00, telefax 08-37 84 05
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