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Férord

Dzdalus 1994 ir den 62:a drgéngen av Tekniska Museets drsbok,
vilken alltsedan 1931 varit en viktig publikation fér teknik- och
industrihistoriska forskningsresultat. Det giller savil avsnitt ur
vetenskapliga avhandlingar som uppsatser av mer populirveten-
skaplig karaktir. I drsboken publiceras ocksd museets drsredo-
gorelser som pa ett versiktligt sitt presenterar museets verksam-
het.

Ar 1994 ir Tekniska Museets sjuttionde verksamhetsir. En 4ter-
blick pa det senaste artiondet visar att museet utvecklats i fortsatt
positiv riktning. Besokarnas antal har 6kat genom aren. Det fram-
gdr tydligt av publikundersékningarna att det finns ett mycket
stort intresse hos allminheten for museets verksamhetsomriden.

Museet har ocksa satsat pd att gora teknikfrigorna mera lite-
tillgingliga for en bredare publik. Hir kan bla Teknorama med
science-centerverksamhet nimnas. Dirtill kommer en utékad och
rikt varierad programverksamhet med forelisningar, kaserier,
demonstrationer, familjeprogram, sportlovsextra, teknikdagar for
kvinnor, Unga Forskare m m.

Etc intresserat, vilvilligt och vinligt stéd har museet i for-
eningen Tekniska Museets Vinner med over sextonhundra med-
lemmar.

Under den senaste tiodrsperioden har ett flertal stora utstill-
ningar tillkommit. Elkraftmuseum invigdes 1983, Tekniken i
Skogsniringen, Det tryckta ordet, Sverige bygger och Kemiutstill-
ningen invigdes 1984-86, Teknorama-science-center dppnades
1985 och i en andra etapp 1992; samma ir stod den stora utstill-
ningen Stockholms Energi firdig.

Samhillet genomgér en snabb och genomgripande strukturfor-
dndring; museets uppgift dr att belysa den tekniska utvecklingen
och dess roll i samhillsutvecklingen. Det idr angeliget att museet
har tillgang till en egen kunskapsuppbyggnad pa vilken man kan
basera utstillningar, undervisning, publikationer.

Ett kontinuerligt arbete har bedrivits med foremélssamlingar,
magasin och konservering, foto- och negativsamlingar samt biblio-
tek och arkiv.

Museet behéver en aktiv, vil planerad dokumentations- och
insamlingsverksamhet som kan ge en god grund for framtida
museiverksamhet.



Ett tekniskt museum, liksom teknikhistorien sjilv, ska undervisa, underhélla och
tjina som forbindelselink mellan det forflutna och framtiden, mellan igir, idag, imor-
gon.

Teknik #r inte bara teknik, teknik 4dr ocksa kultur i alla bemirkelser.

Ar 1984 ombildades museets Jubileumsfond frin 1974 till museets Forsknings-
nimnd med uppgift att planera, genomféra och stédja forskning inom museets ansvars-
omrdden. Som ett led i Forskningsnimndens verksamhet hélls bl a symposiet
Elkraftens historia i Sverige 1983 och symposiet Teknisk forskning i historiskt per-
spektiv 1986. Ett stort internationellt symposium i samverkan med the Society for
the History of Technology, med over 400 deltagare, holls 1992 i Uppsala och
Stockholm med Forskningsnimnden som viird.

P4 manga hall i virlden sker en férnyelse i den historiska forskningen kring tekni-
kens utveckling. Fornyelsen giller dven museerna som nu har en utpriglat pedagogisk
ambition med inslag av en lek- och lustfylld verksamhet dir besokaren sjilv fir upp-
ticka, utforska och uppleva naturvetenskapens och teknikens virld.

Det ir sirskilt som férenande link mellan museet och medlemmarna i féreningen
Tekniska Museets Vinner som drsboken Dadalus fatt sin stora betydelse genom dren,
men dven utanfor denna krets har Dedalus férmedlat kunskap och skapat ett 6kat
teknikintresse.

Dadalus 1994 avslutas pa sedvanligt sidtt med notiser och verksamhetsberittelser.
For dren 1982-1993 har ett imnesordnat register dver artiklar och notiser samman-
stillts av Inger Bjorklund, bibliotekarie vid Tekniska Museet.

Ett varmt tack framféres hirmed till 4rsbokens redaktoér 1:e intendent Jan-Erik
Pettersson, alla drsbokens forfattare, 6vriga medarbetare och annonsérer.

Det dr min férhoppning att Dedalus 1994 liksom tidigare drgdngar ska motsvara
forvintningarna och ge lidsarna en intressant lisupplevelse som stimulerar till fortsat-
ta studier kring teknisk och industriell utveckling och inspirerar till minga besék pa
Tekniska Museet som verkar bade for tradition, forindring och fornyelse.

Inga-Britta Sandquvist

Museidirektor



1. Carl Akrell,
Telegrafverkets
forste chef.

Telekommunikation i
Sverige under
140 ar

Televerket 1853—1993

Av Karl Vainé Tahvanainen

Telekommunikation i modern mening har funnits i Sverige i 140
ar. Fran slutet av 1700-talet fanns visserligen en optisk telegraf,
men endast i begrinsade nit vid kusten. Den optiska telegrafen
fungerade endast tidvis — i dagsljus och under gynnsamma vider-
leksforhillanden. Ar 1853 borjade man anvinda en annan teknik
— man utnyttjade elektriciteten f6r en telegraflinje Stock-
holm—Uppsala. Med elektromagneter kunde man bilda skrivteck-
en enligt morsealfabetet. Det var den forsta praktiska anvind-
ningen av elektricitet i Sverige.

Uppdraget att planera ett elektriskt telegrafnit i Sverige gavs dt
davarande chefen for optiska telegrafen, generalmajor Carl Akrell.
Planen godkindes av Kungl. Maj:t och innebar att man skulle

/ bérja med linjen Stockholm—Uppsala och dirifran fortsitta till

Goteborg och Helsingborg. Arbetet borjade i mitten av maj 1853
vid Miirsta. Ledningen bestod av galvaniserad jirntrad, inkopt frin
England. For att forhindra rota brinde man stolparna i jordindan
och for att bira upp trdden anvindes guttaperkaisolatorer, fast-
satta pd en pinne i stolpens topp. Morseapparaterna tillverkades
inom landet av instrumentmakarna Sérensen och Berg.

Telegrafforbindelsen Stockholm—Uppsala 6ppnades f6r allmin
trafik den 1 november 1853. Verksamheten uppdrogs at ett sir-
skilt affirsdrivande verk, "Kongl. Electriska Telegraf-Werket”.
Ordet "elektriska” i namnet markerade att man hade infért ett nytt
medium, men det slopades 1871. Sedan hette verket Kongl. Tele-
grafverket till 1903 di "Kongl.” byttes ut mot "Kungl.”. 1946 togs
"Kungl.” bort och 1953 indrades namnet Telegrafverket till
Televerket.

Det elektriska telegrafnitet byggdes snabbt ut och redan 1855
hade Sverige telegrafférbindelse med kontinenten genom en kabel
via Oresund.
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Det inhemska telegrafnitet utstricktes t ex till Haparanda 1857
och 1859 fick Gotland férbindelse med fastlandet genom en kabel

mellan Klintehamn och Vistervik.

For reparation och i viss man tillverkning av telegrafapparater anli-
tades under de forsta dren en del privata verkstider i Stockholm.
A H Oller' hade varit med frin telegrafens begynnelse som chef
for stationen i Uppsala och blev 1855 direktor for viistra och norra
linjerna vid Stockholms telegrafstation. Under tiden experimen-
terade han med telegrafapparater och kom med nya konstruktio-
ner. Ar 1857 grundade Oller av rent intresse och pi egen bekost-
nad och risk en verkstad for telegrafapparater. Han var fortfaran-
de anstilld i Telegrafverket men fick tjinstledigt for att komma
iging med rérelsen, som var den forsta i landet med inriktning pé
elekeriska apparater. Ollers verkstad anlitades i stor utstrickning

av Telegrafverket.

Ett mycket stort steg for telekommunikationerna togs 1866 dé far-
tyget Great Eastern lyckades forena Europa och Amerika med en
telegrafkabel pd Atlantens botten. Flera misslyckade forsék med
en sidan kabel hade gjorts — det forsta redan 1857. Premiidrdret
1866 sindes endast ett telegram fran Sverige till Amerika — det
var pd 20 ord och kostade 378 riksdaler. Men trafiken kade och
taxorna sinktes — 1874 kostade ett telegram om tio ord bara 42
riksdaler.

Under 1860-talet utvecklades det elektriska telegrafnitet till att
omfatta praktiskt taget hela virlden. Utéver férbindelsen med
Amerika kom bland annat den indoeuropeiska telegraflinjen 1865.
De utomeuropeiska forbindelserna hade dock vid denna tid inte
s stor betydelse for Sveriges del da handelsutbytet direkt med lin-
der utanfér Europa var mycket litet.

Till en bérjan anvindes till ledningarna uteslutande galvaniserad
jirntrdd med 4,3 mm diameter. Vid en internationell telegraf-
konferens i Wien ar 1868 beslots dock att for internationella led-
ningar anvinda nagot grovre trdd med 5 mm diameter. Sddan trad
kom ocksa direfter att anvindas i Sverige for de internationella
ledningarna. Tidigare hade all jirntrad mast inkopas frain England
men i borjan av 1860-talet hade sidan bérjatr tillverkas vid
Lesjofors bruk i Virmland och bruket blev direfter huvudleve-
rantdr av trdd till Telegrafverket.

Telegrafapparaterna var frin borjan utrustade med stift som ris-
tade tecknen i pappersremsan, men frin 1863 infordes apparater
som skrev tecknen med firgskrift. Apparaterna importerades del-
vis fran Frankrike men Ollers verkstad blev mer och mer anlitad



Maskindriven
telegraf

2. Stockholms telegrafstation r 1872.

som leverantdr av apparater och instrument i telegrafrorelsen.
Oller & Co gick dock med forlust och 1860 begirde Telegraf-
styrelsen hos Kungl. Maj:t att arligen fa limna ett belopp av 1200
riksdaler som bidrag till Ollers verkstad. Detta bifélls ocksd for
dren 1861-1863. Ar 1866 begirde Oller att fi limna Telegraf-
verket men att fi behilla hilften av l6nen och att fi erhilla den
andra hilften som understéd for sin verkstad. Forslaget bifolls.

Det kan i detta sammanhang nimnas att Oller utbildade flera
skickliga instrumentmakare, bland dem Lars Magnus Ericsson som
anstilldes 1866. Lars Magnus limnade verkstaden 1872 for stu-
dier utomlands men Ateranstilldes 1875. Aret dirpa slutade han
hos Oller for att borja egen verksamhet. Telefonaktiebolaget L M
Ericsson blev sedan en svir konkurrent till Oller.

Ar 1874 var ett mirkesir di ett nytt telegrafsystem infordes i
Sverige. Det var det s3 kallade Wheatstonesystemet, med maskin-
drivna telegrafapparater, som togs i bruk fér en snabbare utvix-
ling av trafiken mellan Stockholm och Géteborg. Trafiken pé

11
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denna linje hade 6kat kraftigt — i synnerhet transittrafik mellan
Visteuropa och Ryssland. Vid Wheatstonesystemet utstansades de
olika telegraftecknen i form av hil i en pappersremsa. Remsan sat-
tes in i en avsindningsapparat, transmitter, som kunde arbeta med
storre hastighet in som var méjlig vid vanlig manuell expedition.
Som mottagare anvindes modifierade morseapprater.

1870-talets stora hindelse inom telekommunikationerna var att
anvindbara telefoner borjade lanseras pd marknaden. Alexander
Graham Bell hade 1876 fétt patent pd sin forsta modell av tele-
fon och den féljdes av forbittrade utféranden. I slutet av 1877
kom de forsta Bell-apparaterna till Sverige. Tidigare samma ar
hade Hakon Brunius®i Jénképing enbart efter beskrivningar av
Bells apparater tillverkat kopior och satt upp en fungerande tele-
fonférbindelse i staden.

De importerade Bell-telefonerna var ganska enkla och anvindes
omvixlande som hértelefon och mikrofon. De sattes upp pé loka-
la, fasta forbindelser i Stockholm, Géteborg och Malmé och ndgra
ytterligare orter. Man anvinde enkelledningar med jorden som
dtergdng och eftersom hortelefonen inte var sirskilt effektiv som
mikrofon blev rickvidden ganska begrinsad; man riknade med
hogst cirka 50 km.

Hur telefonen bist skulle anvindas var inte alldeles klart frin
bérjan. Visst kom den manga génger till praktisk anvindning for
att utvixla meddelanden, men typiskt dr att den vid demonstra-
tioner av det nya mediet i allminhet anvindes for 6verforing av
musik.” Det finns gott om tidningsartiklar frin sidana tillfillen
dir det beskrivs hur de olika musikstimmorna kunde uppfattas
fullt naturligt. Ménga personer var ridda for den nya uppfin-
ningen och det forekom till och med att prister frin predikstolen
varnade for den eftersom de uppfattade den som ett “djivulens
pafund”.

Televerket var naturligtvis intresserat av telefonen och gjorde en
del forsék med den. Vad man nirmast ville prova var "huruvida
telefonen skulle kunna anvindas i telegrafiens tjinst till beford-
ring af telegrammer”. Forsoken visade att den inte kunde anvin-
das pa s linga avstind som det di var friga om. Aven pi korta
avstind férekom stérningar och det var svért att uppfatta medde-
landen. Verket ansdg i sin underdéniga berittelse till Kungl. Maj:t
1877 dirfor "att, &tminstone for nirvarande och sd linge icke kon-
struktionen af telefonapparaterna erndtt en hogre grad af utveck-
ling” det inte var ndgon fordel att anvinda telefoner i stillet for
de vanliga telegrafapparaterna.

Landets forsta telefonstation 6ppnades i september 1880 i
Stockholm av Stockholms Bell Telefonaktiebolag med drygt ett



Telegrafverket
bygger Riks-
telefonnétet

3. Stockholms Bell Telefonaktiebolag, telefonstationen i Stockholm
1881.

100-tal abonnenter. Ett dr senare 6ppnade Telegrafverket en tele-
fonstation i huvudstaden for departementen och de centrala im-
betsverken och 1883 bildades Stockholms Allminna Telefon AB.
Parallellt med niten i Stockholm byggdes pé privata initiativ tele-
fonnit i de flesta storre stider och orter i landet.

Telegrafverkets forsta egentliga lokalnit for allminheten 6pp-
nades i Hirndsand den 1 november 1882 med 58 anslutna appa-
rater. Samma 4r tillkom ett telefonnit i Uddevalla.

1883 pdborjades ett statens telefonnit i Skine genom att Bell-
bolagets niit i Malmé inképtes av Telegrafverket och ett nit i Lund
nyanlades. De bdda niten sammanbands med dubbelledningar.
Aret dirpi inlostes telefonnitet i Landskrona och byggdes nya niit
i Eslov och Trelleborg. Under dren 1885-88 tillkom ett omfat-
tande nit i Bohuslin samt telefonstationer i Helsingborg och
Umed. Dessutom inkdptes bide Bellbolagets och konkurrenten
Allminna Telefonféreningens nit i Goteborg och trakten dirom-

kring.

Telegrafverkets avgdrande satsning pd telefonrérelsen kom mot
slutet av 1888 di verket limnade den forsta planen for ett riks-
omfattande telefonnit till Kungl. Maj:t. Man hade redan borjat
bygga telefonledningar mellan Stockholm och Géteborg och nu
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4. Telefontornet i Stockholm, uppfért pad 1880-talet for Stockholms
Allminna Telefonaktiebolag.

foreslogs en utbyggnad som skulle férena landets olika delar.
Planen upptog bland annat ledningar Stockholm—Malmé, Stock-
holm—Hirnésand, Hirnésand—Sollefted, Goteborg—Malmo, Go-
teborg—Jonkoping, Orebro—Karlstad, Helsingborg—Kristianstad,
Givle—Falun m fl och dessutom utgreningar till flera orter sd att
forbindelsenitet skulle omfatta sammanlagt 2751 km ledningar.

Telegratverkets forslag behandlades av 1889 ars riksdag som
beviljade ett anslag pa 750 000 kronor for en férsta utbyggnad.
Arbetet borjade samma ar och telefonledningarna Stockholm—
Goteborg blev klara den 1 augusti 1889.

En forutsittning for att f8 anvinda den nya lingviga forbin-
delsen var att telefonen ansléts med dubbelledning. Det vanliga
var annars att man hade enkeltrddig férbindelse, men det gav dilig
kvalitet pd lingre avstind.

Telegrafverket annonserade om den nya férbindelsen och erbjod




Telefonen vid
en védndpunkt

5. 50 linjers tele-
fonvixel frin L M
Ericsson, 1897.

abonnemang pd dubbeltridiga ledningar och forbittrad telefon
med kolkornsmikrofon. Avgiften f6r ett samtal om hégst tre minu-
ter var trettio 6re om avstdndet inte dversteg 25 nymil och fem-
tio ore pd lingre avstind.

[ hela landet fanns vid 1889 érs slut ca 20 000 telefonapparater
varav ungefir 20 % ingick i Telegrafverkets nit. Samma ar utgav
verket den forsta Rikstelefonkatalogen, omfattande 32 sidor.

Sedan 1850-talet hade Oller & Co svarat for en stor del av till-
verkningen av den telegrafapparatur som behovdes. I och med tele-
fonens genombrott kom Telefonaktiebolaget L M Ericsson att do-
minera teleindustrin i landet. L M Ericsson utvecklade under
1880-talet egna telefonapparater av god kvalitet som anvindes
bade i Rikstelefonnitet och de enskilda telefonféreningarnas nit.
Frin L M Ericsson utgick ocksa flera typer av vixelbord och annan
telefonutrustning. Oller insig att han inte kunde klara konkur-
rensen och 1886 borjade han avveckla sin rérelse.

Vid bérjan av 1890-talet stod det svenska telefonvisendet vid en
avgorande vindpunkt. I och med att lingviga telefonférbindelser
hade bérjat byggas mellan landets olika delar blev det nédvindige
att ge telefonvisendet en enhetligare struktur 4n férut. Aven den
bista telefonforbindelse mellan olika orter mdste fungera daligt
om inte ocksd lokalniten hade en godtagbar teknisk standard. Det
krivdes att abonnenterna hade dubbeltridiga ledningar. Detta i
sin tur drog med sig krav p& nya vixelbord pi stationerna och att
telefonapparaterna byttes ut mot modernare telefoner med kol-
kornsmikrofon.

Telegrafverket fick 1890 en ny chef, Erik Storckenfeldt, som
kraftfullt grep sig an uppgiften att utveckla telefonanliggningar-
na i landet. Det skedde genom fortsatt utbyggnad av riksnitet med
langviga forbindelser och genom anliggning av en mingd nya tele-
fonnit. Dirtill kom att de redan befintliga enskilda niten succes-
sivt dvertogs av Telegrafverket.

Efter 6verenskommelser med de danska och norska teleforvalt-
ningarna anlades dren 1892-93 en telefonledning frin Orebro
over Karlstad och Charlottenberg till norska grinsen dir den an-
knots till en ledning frin Oslo. 1893 anlades ocksa en ledning frin
Malmé till Hildesborg varifrin den fortsattes till Vedbzk pa dans-
ka sidan av Oresund och dirifrin till Képenhamn. De nya tele-
fonforbindelserna 6ppnades den 3 september 1893 till Norge och
den 6 december samma ar till Danmark.

D4 Telegrafverket skulle anligga telefonnit i Stockholm var
utrymmet i luften sd pass upptaget av de enskilda nitens ledningar
att det blev svdrt att dra fram ytterligare abonnentledningar, i syn-
nerhet som de skulle vara dubbeltrddiga. Dubbelledningar hade

15
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6. Arbetslag i Mariestad 1896.

den fordelen att de kunde liggas i telefonkablar utan att orsaka
induktion i andra ledningar i samma kabel. Verket bad dirfor
vederbdérande myndigheter att fi bygga det nya nitet med jord-
kablar i stillet for luftledningar pd vissa strickor. Tillstind bevil-



Telegrafverket
dppnar egen
verkstad

jades av stadsfullmiktige och de forsta jordkablarna bérjade lig-
gas ned sommaren 1891. Man anvinde dé kabelblock av betong
enligt ett system som hade utarbetats av ingenjér Axel Hultman,
telefoninspektor i Stockholm. Telefonkablarna bestod av koppar-
tridar, isolerade med papper och virade tvd och tva i spiral och
omgivna av en blymantel.

Under 1880-talet hade Telegrafverkets behov av telefonapparater,
vixelbord m m till stérsta delen fyllts genom inkép frin L M
Ericsson. Dessutom koptes telefonapparater frin Stockholm Bell
telefonaktiebolag eller dess amerikanska moderbolag. Nir verkets
telefonverksamhet kraftigt utvecklades pd 1890-talet uppstod
behov av att disponera 6ver en egen verkstad for tillverkning och
reparationsarbeten. 1891 inledde dirfor Telegrafverket en verk-

RS

7. Utgreningsstativ i Kalmar, 1901.
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graf prévas

8. Telegrafverkets verkstad, Mosebacke, Stockholm, 1908.

stadsrorelse i Bidngska huset i Stockholm, samma byggnad som
tidigare hade varit huvudstation fér den optiska telegrafen och
senare undervisningsanstalt.

Utom reparationsarbeten utfordes vid verkstaden redan frin
bérjan en hel del nytillverkningar, bland annat multipelvixelbord
for dubbelledningar och 1893 telefonapparater med ny formgiv-
ning, ritade av arkitekten Isak Gustaf Clason. Priset bade for nytill-
verkningar och vid reparationer visade sig bli betydligt ligre in
om motsvarande arbeten skulle ha utférts vid enskilda verkstider.
Priserna for nytillverkade apparater lag 15-25% under de enskil-
da verkstidernas priser och for reparationer uppgick de till ndgot
mer idn hilften. Konkurrensen ledde ocksd till nedsittning i de
enskilda fabrikernas priser.

[ borjan av 1890-talet hade man pa de viktigaste inlindska tele-
grafforbindelserna infért Wheatstone’s snabbskriftsapparater for
att avverka de okande trafikmingderna. Apparaterna var ganska
dyra och fordrade sirskild utbildning f6r hanteringen, varfér man
1903 i viss omfattning dtergick till vanlig morsetelegrafering.
Dessférinnan hade man dock gjort det méjligt med samtidig expe-
dition av fyra telegram pd samma ledning (kvadruplex).
Utomlands hade man ganska allmint infort typtryckstelegrafer
dir telegrammen automatiskt skrevs ned pd mottagarstationen.
Telegrafverket beslot att prova ett nytt system som hade uppfun-
nits av den australiske journalisten Donald Murray. Det nya, kom-
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binerade snabbskrifts- och typtryckssystemet inférdes 1907 mel-
lan Stockholm och Géteborg, men visade sig inte motsvara for-
vintningarna. Systemet var mycket kinsligt fér temperatur-
variationer och fordrade stindig omjustering. Ar 1911 upphérde
man helt att anvinda murraysystemet.

Det telefonsystem som frdn bérjan tillimpats i Sverige var lokal-
batterisystemet (LB) med batteri i varje enskild telefonapparat. 1
slutet av 1890-talet utvecklades ett nytt vixelbordssystem, dir de
stromforsorjande batterierna i telefonapparaterna ersattes av ett
ackumulatorbatteri, som placerades centralt pa telefonstationen.
Telefonerna blev betydligt enklare och mindre eftersom man inte
heller behévde nigon signalinduktor i telefonen — anrop till tele-
fonstationen gjordes helt enkelt genom att lyfta luren, varvid en
lampa tindes i vixelbordet.

Den forsta telefonstation i Sverige som utrustades med central-
batterisystemet (CB-systemet) var den i Helsingborg. Aret var
1909 och tillverkaren L M Ericsson. Stationen var byggd for maxi-
malt 10000 nummer. Under féljande &r kom CB-systemet till
anvindning di det blev nédvindigt att ersitta de storre telefon-
stationerna med nya.

For att gora det mojligt for personer som inte var telefonabon-
nenter att telefonera hade pd en del hall inrittats s k "allminna
samtalsstationer” dir man kunde ringa sina samtal mot sirskild
avgift. Vid sekelskiftet inférdes myntapparater som medgav att
telefonisten pd telefonstationen kunde kontrollera att avgiften
erlades. Sddana automater sattes bland annat upp pé ett stort antal
jirnvigsstationer. For att telefonautomater ocksd skulle kunna
anvindas i det fria sattes telefonkiosker upp for apparaterna. De
forsta kioskerna — av s k "pagodmodell” — inférdes ar 1901 i
Stockholm pa ett tjugotal platser.

Ungraren Pupin, som hade flyttat till USA, visade vid sekelskiftet
hur man genom att punktvis koppla in spolar pd en ledning kunde
minska talstrommarnas dimpning och dirigenom forlinga telefo-
neringsdistansen. Tekniken — "pupinisering” — gav ocksd mojlig-
het att anvinda klenare ledningstridar dn tidigare. Den forsta
pupiniserade kabeln i Sverige lades 1909 mellan Malmé och Lund.

Ett annat sict att [6sa problemet med telefonering 6ver linga
avstdnd provades ocksd. Tva ingenjorer vid Telegrafverket, Egnér
och Holmstréom, konstruerade 1908 —09 en starkstromsmikrofon,
med vilken lyckade telefoneringsforsok gjordes sommaren 1909.
Man talade mellan Stockholm och Berlin (ca 1300 km) och mel-
lan Stockholm och Paris (2270 km) med gott resultat. Det kriv-
des dock att ledningarna var fullt felfria och inte orskade over-

19



Snabbtelegraf
med hal-
remsor

Telegrafverket
bérjar med
radiotelegrafi

20

hérning till nirliggande ledningar. Det berittas att vid telefone-
ringsforsoken med Paris samtalen hordes dver pd sa gott som alla
ledningar i hela norra Tyskland. Inom Sverige kom en modifierad
form av apparaten till anvindning under 1910-talet.

I augusti 1903 upptogs telefontrafik mellan Sverige och
Tyskland. Den gick via Danmark och en kabel mellan Lolland och
Femern. Telefoneringen kunde dock inte utstrickas sirskilt lingt.
Frin Stockholm, Norrképing och Orebro kunde man tex inte
komma lingre dn till Hamburg och Liibeck och frain Géteborg
dessutom till Bremen, Stettin och Stralsund, medan Malmé och
Helsingborg fick férbindelse dven med Berlin.

I januari 1914 togs fran tysk sida initiativ till en direkt tele-
fonkabel med tvd pupiniserade dubbelledningar, varigenom tre
samtalsforbindelser skulle kunna erhallas. Limpligaste strick-
ningen for kabeln ansdgs bli mellan Trelleborg och Riigen. Tele-
grafverket beviljades medel till anliggningen men kriget kom
emellan och férst i november 1919 var forbindelsen klar. Kabeln
utrustades med forstirkare i Malmo och Stralsund. Det var forsta
gdngen som elektronrér anvindes i Sverige for detta indamal.
Kabeln kunde dirigenom utféras med klenare ledare in vad som
frin boérjan hade planerats och kostnaden for anliggningen blev
for Sveriges del endast hilften av den beriknade. Stockholm kunde
nu samtala med Berlin for forsta gdngen med vanliga telefon-
apparater.

Murrays telegraferingssystem hade inte svarat mot férvintningar-
na utan eftertriddes av en komplettering till Wheatstones system,
som hade uppfunnits av skotten Creed. Enligt hans system erholls
i mottagaren en perforerad remsa, som kunde sittas in i en prin-
ter och dirigenom fis i typskrift. De férsta Creedapparaterna
installerades 1913, vilket visade sig vara en mycket liglig tidpunkt.
Wheatstone-Creed-systemet var mycket driftsikert och hade stor
trafikkapacitet vilket kom vil till pass under de foljande krigsarens
kraftigt 6kade telegramtrafik.

De f6rsta stationerna for tradlds forbindelse med fartyg uppritta-
des av orlogsflottan. Telegrafverkets forsta kuststation inrittades
vid Nya Varvet i Goteborg ar 1911. Effekten var 16 kW. Enligt
uppgjorda planer skulle kuststationer uppféras s att de tickte far-
vattnen runt hela den svenska kusten. Samtidigt skulle en “cen-
tralstation” av storre effekt uppforas i Karlsborg for att i hindel-
se av krig trygga forbindelserna foér den centrala krigsledningen
och regeringen. Planen godkindes av Kungl. Maj:t och sedan riks-
dagen beviljat medel byggdes Vaxholms kuststation 1914 och
Hirnosands 1916. En station i Boden 6ppnades for trafik med
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9. Fartygsradio med gnistsindare, typ Marconi, 1912.

fartyg 1919. Centralstationen i Karlsborg blev firdig 1918 med
en effekt av 80 kW. Man hoppades att med den kunna fi radio-
telegrafférbindelse med Nordamerika. Férsok visade dock att detta
var mdjligt endast under gynnsamma forhéllanden.

Telegrafverkets verkstad hade utvecklats s kraftigt att lokalerna
vid Mosebacketorg inte rickte till trots utbyggnader. Den nye
verkstadschefen, Klas Weman, som tridde till 1909, begirde att
fi organisera om verkstadsdriften och lita bygga en helt ny och
efter datida forhillanden modern verkstad. Platsen for den blev
Nynishamn. Det blev en enplans byggnad av s k sigtandtyp. In-
flytening dgde rum pd vdren 1913 och den nya verkstaden upp-
fyllde alla forvintningar.

1918 hade en grupp sakkunniga lagt fram en plan for ett rikska-
belnit. Planerna aktualiserades av att tdgstrickan Stockholm-—
Géoteborg skulle elektrifieras. Telefonledningarna mellan de béida
stiderna var blanktrdd upplagd pé stolplinjer utmed jiarnvigen.
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Linjen mdste flyttas for atc undvika stérande induktion fran jirn-
vigsstrommen. En flyttning av stolplinjen var bade besvirlig och
kostsam varfor det skulle bli fordelaktigare med en kabel. Aren
1921-23 lades den 540 km linga kaabeln med sex forstirkarsta-
tioner pd strickan.

Sommaren 1924 pabdrjades nista stora rikskabelarbete mellan
Stockholm och Norrképing och sommaren 1926 bérjade man
ligga kabeln Stockholm-Givle. 1929 startade man frin Norr-
képing soderut och kom fram till Nissjo samma ar.

Redan pa 1880-talet hade mindre telefonvixlar for automatisk
koppling av telefonsamtal konstruerats i Sverige. Vid virldsut-
stillningen i Paris 1900 belénades en automatvixel, konstruerad
av ingenjoren vid Telegrafverkets verkstad G A Betulander och
telegratkommissarien ] P Pehrson, med guldmedalj.

Nir det gillde storre telefonstationer aktualiserades frigan om
automatisk koppling i bérjan av 1910-talet. D& fanns ndgra ut-
lindska automatsystem som vederborligen studerades av svenska
Telegrafverket. Det fanns ju dven skickliga svenska konstruktsrer
och provstationer sattes upp i Stockholm enligt tre olika system:
ett av AB Autotelefon Betulander med reliviljare, ett av Tele-
grafverkets verkstad med viljare konstruerade av Herman Olsson
och ett av L M Ericsson med en originell viljarkonstruktion, upp-
funnen av Axel Hultman vid Telegraverket.

Efter inkdpet av AB Stockholmstelefon 1918 var grunden lagd
till en enhetlig automatisering av Stockholms telefonnit. Tele-
grafverket valde L M Ericssons system, dir man hade tagit till vara
Hultmans idéer men omsatt dem till en mera indamalsenlig vil-
jare, den s k 500-viljaren.

Viren 1920 ingav firman anbud pi en 500-viljarstation och i
paril aret dirpa skrevs kontrakt pd en anliggning i Stockholm for

10. Telefonapparat i plit
for centralbatterisystem,
1910.
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5000 abonnenter i Vasastan. Stationen — Norra Vasa — dppnades
for trafik den 15 januari 1924. Mirkligt nog var sedan stationen
i drift dnda «ill 1985. Norra Vasa féljdes snart av flera stationer
av samma slag bade i Stockholm och péd andra storre orter.

Att man valde 500-viljarsystemet for storre telefonstationer
innebar inte att man avskrev varje tanke pd andra system.
Ingenjérerna Betulander och Palmgren kombinerade relder till en
koordinatviljare. Erfarenheterna av prov med denna blev sd gynn-
samma att Telegrafverket besldt att utveckla ett koordinatviljar-
system i egen regi. Den forsta storre telefonstationen i Sverige
enligt detta system var den i Sundsvall. Den tillverkades av
Telegrafverkets verkstad fér 3 500 abonnenter och 6ppnades 1926.

I Sverige kunde under de férsta dren av 1920-talet utlindska tele-
fonsamtal utvixlas enbart med Danmark, norra Finland (6ver
Haparanda), Norge och Tyskland. Fran 1925 blev det mojligt att
telefonera till Schweiz, Tjeckoslovakien och Osterrike, 1927 till
Belgien, Frankrike och Storbritannien, 1928 till Luxemburg, Ne-
derlinderna och ungern och 1929 via en nya Finlandskabel 6ver
Alands hav till hela Finland. Samma ir 6ppnades dven forbindel-
se med Irland, Italien, Polen, Portugal och Spanien.

Tack vare teknikens framsteg kunde stabila radiotelefonférbin-
delser i slutet av 1920-talet 6ppnas med utomeuropeiska linder.
Den viktigaste var foérbindelsen med USA som éppnades 1928.
Samma ir etablerades radiotelefonférbindelse med Kanada, Kuba
och Mexiko och 1929 med Argentina.

For att spara tid och arbetskraft hade man infort typtrycksappa-
rater pa hart belastade telegrafférbindelser. Under 1920-talet fram-
kom en ny typ av telegrafapparater som liknade skrivmaskiner.
Man anvinde da det s k femenhetsalfabetet dir till skillnad mot i
morsesystemet alla tecken var av samma lingd och sammansatta
av stromimpulser av lika varaktighet men i olika kombinationer.
Man kunde uppnd hég skrivhastighet, ungefir motsvarande en
vanlig skrivmaskins.

Den amerikanska versionen av de nya apparaterna var Mork-
rum-Kleinschmidts s k teletypeapparat. I Europa utvecklade bade
Creed i Storbritannien och Siemens & Halske i Tyskland i slutet
av 1920-talet liknande apparater. 1928 provades teletypeappara-
ter i Sverige med resultat att man beslot overga till teletypesyste-
met i stillet for morsesystemet. Telegrafverket bérjade ocksa kopa
fjarrskrivmaskiner av Creeds tillverkning.

1923 provades ett nytt system for telegrafisk overforing, det s
k tontelegrafsystemet. Det byggde pé att utnyttja det nya birfre-
kvenssystemet och innebar att en telefonférbindelse uteslutande
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anvindes for telegrafindamal. Telefonkanalen delades upp i ett
antal smalare frekvensband, som vart och ett utnyttjades fér en
telegrafférbindelse. Den bredd som varje sidant band upptog
bestimdes av den telegraferingshastighet man ville anvinda.
Tontelegrafsystemet blev med tiden allt viktigare i den telegrafis-
ka éverforingen.

Sverige 6ppnade sin férsta direkta radiotelegrafférbindelse med
USA 1923. Sindarstationen forlades till Grimeton strax éster om
Varberg och byggdes enligt det av svenskamerikanen Ernst
Alexandersson lanserade lingvégssystemet med roterande hogfre-
kvensmaskiner. Mottagningsstationen i Kungsbacka anvinde som
antenn en 13 km ling telefonledning pé telefonstolpar. Tele-
gramexpeditionen forlades till en radiocentral i Goteborgs tele-
grafstation.

Pi férsommaren 1922 bérjade Telegrafverket med forsékssind-
ningar av musikunderhallning frin en radiosindare som sattes upp
pa verkets undervisningsanstalt i Stockholm. Radiomottagare hade
inkopts frin England och sattes upp hos nigra utvalda personer i
huvudstaden. 1 den mén programmen inte bestod av grammo-

11. Rundradiostation, installerad p& Telegrafverkets undervisningsan-
stalt 1923



12. Motala lingvédgsstation, 1927.

fonmusik bekostades de av enskilda foretag, som till tack for detta
fick sina namn nimnda, men dven Verkets egna tjinstemin bidrog
med musik och sing. Ungefir samtidigt med Telegrafverket bor-
jade Svenska Radioaktiebolaget ordna férsokssindningar i
Stockholm. I slutet av 1923 bérjade mera regelbundna sindning-
ar goras ocksd frin kuststationerna i Boden och Géteborg.

Intresset for rundradion var stort och flera framstillningar gjor-
des till Kungl. Maj:t om att fi bedriva radioverksamhet. Ansok-
ningarna remitterades till Telegrafverket, som i ett utlitande 1923
avstyrkte alla och i stillet lade fram ett eget forslag till hur en
rundradioverksamhet borde ordnas i Sverige.

Kungl. Maj:t uppdrog &t Telegrafverket att infordra anbud om
riatt till utévande av rundradioverksamhet och att senare inkom-
ma med forslag i drendet. Efter minga diskussioner och férhand-
lingar konstituerades i maj 1924 programbolaget Radiotjinst, som
sedan i skrivelse till Telegrafverket anférde de skil som talade for
att det borde anfortros rundradioverksamheten i landet. Resultatet
blev att Radiotjinst med ingdngen av 1925 6vertog programverk-
samheten frin Telegrafverket, som fortfarande skulle svara f6r den
tekniska delen av verksamheten. Rorelsen skulle finansieras med
licensmedel, avgiften var 12 kronor per dr. Antalet licenser var
40000 redan vid starten och steg under aret till 125 000.

Sindarstationer pa 1/2 kW antenneffekt fanns i Stockholm,
Goteborg, Malmé, Sundsvall och Boden. Lokala radioklubar star-
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tade en rad smirre sindarstationer pa flera hall. Det visade sig
snart att det i landet behovdes en storre station med ling vglingd
och stor rickvidd. Telegrafverket foreslog en station pa 25-30 kW
och en vaglingd p, ca 1350 meter. Platsen blev Motala och viren
1927 kunde stationen 6ppnas med det sedan under ling tid anvin-
da anropet "Stockholm—Motala”.

I borjan av 1930-talet var tiden mogen for automatisering av tele-
fonvixlarna péd landsbygden. De forsta stegen togs viren 1934 da
stationerna Missbacken och Skattungbyn i Dalarna éppnades,
bada med 50 nummer. Ar 1935 var man firdig att prova ett helt
automatiserat telefonnit i Krylbo-omradet. Intresset bland abon-
nenterna pd landsbygden for att fi sina vixelstationer automati-
serade var stort och ofta férekom en livlig abonnentvirvning frin
de tidigare abonnenternas sida for att stationen skulle behéva uts-
kas och dirigenom motivera en automatisering.

For automatisering av stationer pa landsbygden ville man anvin-
da ett svenskt system, tillverkat inom landet, och valet f6ll p& koor-
dinatviljaren, som utmirkte sig for stor driftsikerhet. De typer av
koordinatviljarvixlar som utvecklades gillde 9, 20, 50 och 90
nummer.

De vanligaste typerna av telefonapparater for lokalbatterisystem
var en viggapparat med trihélje och en bordapparat med &verdel
och sockel i tri. De hade tillverkats sedan mitten av 1890-talet.
Telefoner for centralbatterisystem var ddremot gjorda helt i pl,t.
Frin mitten av 1920-talet tillverkades ocksd lokalbatteriapparater
i detta utférande.

Den stora nyheten pa apparatfronten var under 1930-talet att
man 6vergick till bakelit- i stillet for platkdpa, varigenom telefo-
nerna fick ett nytt utseende. De forsta bakelitapparaterna inkép-
tes 1932 fran L M Ericsson, men tillverkning av sidana telefoner
togs kort tid direfter upp ocksa av Telegrafverkets verkstad, sedan
verket hade fitt tillverkningsritt till apparaterna.

For att fa erfarenhet av automatisering av stérre omrdden pro-
jekterades under slutet av 1930-talet en omfattande automatise-
ring av Bords-omriddet med kringliggande stationer, sammanlagt
ett 60-tal manuella stationer. Automatiseringen skulle ocks
omfatta mellanortstrafiken inklusive rikstrafik inom omradet.
Projektet slutférdes under de forsta dren av 1940-talet.

Forsta borjan till automatisering av den langviga telefontrafi-
ken gjordes 1949, da rikstrafiken pd strickan Norrképing—
Linkoping dppnades for helautomatisk trafik. Automatiseringen
blev mojlig tack vare tillkomsten av en s k koaxialkabel som betyd-
ligt 6kade tillgingen pa forbindelser pé strickan och genom att
ett nytt debiteringssystem for rikssamtal infordes.



Abonnenttele-
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Efter viss tvekan automatiserade Telegrafverket telefontrafiken
Stockholm—Géteborg i slutet av 1954. Tveksamheten gillde dels
den stora trafimingden som skulle avverkas — cirka 5000 samtal
per dag i vardera riktningen — dels hur trafikanterna skulle rage-
ra mot att inte fi specifikationer pd si pass dyra samtal som det
hir gillde. A andra sidan drogs man med knapp tillging pa per-
sonal pd de bida stationerna och brist pd expeditionsplatser. Ett
fiasko for denna storsta riksvia skulle fi trakiga konsekvenser for
den fortsatta utomatiseringen. Négra komplikationer blev det
dock inte; trafikanterna lovordade i stillet den nya trafikformen
och trafiken mellan de bida stiderna dkade efter automatisering-
en med nirmare 50%. Dirmed var isen bruten f6r en fullstindig
automatisering av all rikstrafik inom landet.

Nir fjirrskrivmaskiner borjade inféras pd 1920-talet behévdes inte
kunskaper i telegrafering for att skéta dem. Ett steg i utveckling-
en blev dd att ordna nit av telegrafforbindelser, dir olika abon-
nenter kunde kopplas samman med varandra precis som i tele-
fonnitet. Ett sddant niit anlades av Bellbolaget i USA i bérjan av
1930-talet. For systemet antogs sminingom den internationella
beteckningen Telex, som en forkortning av "Teleprinter exchange
service”. Den forsta telexstationen i Sverige var en provisorisk
manuell station som togs i bruk i Stockholm i augusti 1945. Ar
1946 ersattes den provisoriska stationen med tre automatiska
telexstationer, en huvudstation i Stockholm och understationer i
Goteborg och Malmé. Vid slutet av dret var 25 telexabonnenter
anslutna.

13. Telexinstallation fran

1960-talet.
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En epok i svensk rundradiohistoria utgjorde tradradion. Den inne-
bar att man sinde radioprogrammen hogfrekvent pd vanliga tele-
fonledningar. Med filter skildes den hogfrekventa 6verforingen
frin de ligfrekventa telefonsamralen. Vid mottagarna uppdelades
ledningarna pd motsvarande sitt i en anslutning for hégfrekvens
till radiomottagaren och en for lagfrekvens till telefonen. Ingen-
ting hindrade att flera lyssnare ansléts till en och samma ledning.
Lyssnarna kunde anvinda vilka radiomottagare som helst, som var
utrustade med lingdgsbandet. God teknisk kvalitet kunde fis, fri
frin atmosfiriska storningar. Ingen hinsyn behovde heller tas till
internationell viglingdsplaner och flerprogramfrigan kunde lésas
pd enkelt sitt.

Det forsta egentliga tridradionitet upprittades pd Gotland
1943. Samma ér tillsattes en rundradiokommitté som yttrade sig
till férmén for tradradion.

Detta kritiserades starkt av radioindustrin som hade hoppats pd
ett nit av FM-radiostationer med férsiljning av FM-mottagare
som foljd. Regering och riksdag foljde dock kommitténs forslag
och fram till 1956 var deras beslut vigledande f6r rundradioverk-

14. Forsokssindning med television frin Tekniska Hogskolan i
Stockholm.
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15. Antenn pd Tekniska
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samheten i Sverige. Antalet anslutningar till trddradionitet var
som mest 400000. Detta antal ndddes 1962 da fortsatt utbygg-
nad av tridradion upphérde.

Under 1930-talet gjordes i USA f6rsék med frekvensmodule-
ring (FM) i stillet f6r amplitudmodulering (AM) vid rundra-
diosindningar. FM-modulering krivde stérre bandbredd 4n den
traditionella moduleringen och méste dirfor forliggas till fre-
kvensomriden inom metervdgsbandet (VHF). Ljudkvaliteten
kunde goras avsevirt bittre och mottagningen blev si gott som
helt fri frin stérningar. Det nya systemet hade den nackdelen att
rickvidden for sindningarna blev reltivt kort och att lyssnarna
mdste skaffa sig nya radioapparater.

I Sverige gjordes 1944 forsok med en FM-sindare, nirmast for

att undersdka rickvidden. Nagra ar senare skaffades en FM-sin-
dare, som frin hosten 1951 sinde det ordinarie riksprogrammet i
centrala delarna av Stockholm.
Hosten 1947 kallade Telegrafverket ndgra intressenter till ett sam-
mantride om hur utvecklingsarbetet pd TV-omridet borde orga-
niseras. Ett samarbetsorgan tillsattes — Nimnden for televisions-
forskning. 1948 blev en TV-sindare firdig pa Tekniska Hogskolan
i Stockholm med en utstrilad effekt av 1 kW. En férsta demon-
stration av nimndens apparater dgde rum i juni 1949.

Den 25 september 1956 blev ett historiskt d atum i de internatio-
nella telekommunikationernas historia. D4 togs den forsta transat-
lantiska telefonkabeln i bruk. Tva parallella koaxialkablar hade lagts
ut, vardera avsedd for en talriktning. Kablarna, som kunde éverfs-
ra 36 samtidiga telefonsamtal, hade 102 férstirkare inkinkade pa
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Nya telefoner

17. Telefonapparat av
1950-talsmodell.

18. Ericofon, ny mo-
dell av telefon 1957.
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16. Forsta atlantkabeln for telefoni 8ppnas, 1956.

havsbottnen. Av de trettiosex telefonforbindelserna fick de skandi-
naviska linderna samsas om en férbindelse till New York. Sveriges
radiotelefonforbindelse med USA bibeholls som en reserv for trad-
forbindelserna. Telefontrafiken mellan Sverige och USA mer in
fordubblades efter telefonkabelns tillkomst. Den del av trafiken
som fortfarande gick per radio minskade dock inte utan 6kade
med ca 25 %.

Telefoner med knappsats i stillet for fingerskiva inkopplades for
forsta gingen som abonnentapparater i Nynishamn 1952. Sta-
tionsregistren var utférda med elektroniska mottagningsanord-
ningar foér knappsatssystemet, dir siffrorna representerades av
olika elektriska motstind. Vid Televerkstadens 50-arsfirande 1963
av utflyteningen till Nynidshamn fick de 3000 abonnenterna i sta-
den knappsatstelefoner i jubileumspresent.

Under 1950 introducerades en ny telefonapparat som skilde sig
fran 1930-talets bakelitapparat genom mjukare, mera avrundade
former, vilket ocksa gillde mikrotelefonen. Fingerskivan hade for-
setts med hdélskiva av bakelit. Standardapparaten var svart, men
den kunde fis i benvit firg mot en tilliggsavgift.

Ar 1957 pibérjades prov med den nya telefonapparattypen
Ericofon, som hade utvecklats vid L M Ericsson. Det som utmirk-
te den nya apparaten, dven kallad "Kobran”, var att den endast
bestod av en mikrotelefon, dir mikrofonindan var utformad till
en fot med fingerskiva, klyka, mikrofontransformator m m. I de
forsta proven anvindes Ericofonen enbart som sidoapparat. Efter
ytterligare prov inférdes Ericofonen — forsedd med separat ring-
klocka — ar 1959 som allmint anvindbar apparat i telefonnitet.



Helautomatisk
biltelefon

Kommunikationsradio for forbindelse med bilar hade i ndgra fall
inforts relative tidigt. Det rorde sig om rent intern trafik utan
anslutning till det allminna telefonnitet. Behov av telekommuni-
kation fanns dock ocksd for enskilda personer, som under bilfird
behévde vara antriffbara eller sjilva kunna telefonera. Vid slutet
av 1940-talet uppdrog Telegrafverket at tva anstillda civilingenji-
rer, Ragnar Berglund och Sture Lauhrén, att utforma ett biltele-
fonnit med helautomatisk koppling via det allminna telefonnitet.”
En forsta provanliggning sattes upp i Stockholm 1950. Provet
utfoll vil och tvd anliggningar anordnades, den ena i Stockholm
och den andra i Géteborg. De tog i bruk f6r allminheten 1956.

Ett automatiskt mobiltelefonsystem, MTB, i Stockholm,
Goteborg och Malmé togs i bruk pa 1960-talet. I Televerket insig
man att mobila teletjinster hade framtiden f6r sig och beslot att
satsa pd rikstickande mobiltelefon. Eftersom utvecklingen av ett
nytt automatiskt mobiltelefonsystem bedémdes bli ganska tidso-
dande och det ansigs angeliget att snabbt komma iging med
landsomfattande mobiltelefon, beslét man ate cills vidare satsa pa
den manuella tjinsten MTD. Forsta etappen av utbyggnaden blev
i stort sett klar under 1971.

Ett enklare mobilt kommunikationssystem med ett landsom-
fattande mobilsskningssystem, MBS, 6ppnades for allmint bruk
1978. Sokningen skedde 6ver det befintliga FM-rundradionitet.

I den mest avancerade formen verférdes inte bara soksignalen

utan iven den sékandes telefonnummer, som visades pa en elek-
tronisk sifferindikator pd mottagaren.

19. Helautomatisk mobiltelefon, 1954.
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Televisonen
blir reguljér

Telefon-
stationer

av ny typ

I maj 1956 godkinde riksdagen vissa av Kungl. Maj:t uppdragna
riktlinjer for en svensk televisionsverksamhet. De innebar att tele-
visionen skulle byggas ut helt i statlig regi, att programproduk-
tionen skulle anfértros 4t AB Radiotjinst (senare Sveriges Radio
AB), att programdistributionen och uppbérden av licensavgifter
skulle uppdras at Televerket samt att verksamheten i princip skul-
le finansieras genom inkomster frdn licensavgifter pd televisions-
mottagare.’

Under sommaren 1956 installerades vid Stockholms rundra-
diostation i Nacka en televisionssindare med 60 kW utstrilad
effekt. Den tog i drift for utsindning av TV-programmet fr o m
den 15 september 1956. Under 1957 péabérjades sindningar av
stockholmsprogrammet dven 6ver sindare i Goteborg och Norr-
koping. Under 1958 togs 12 nya TV-sindare i bruk liksom en
radiolinklinje for televisionsoverforing Stockholm—Norrképing—
Goteborg—Malmé med anknytning till det europeiska televisions-
nitet via Képenhamn.

Under 1965 togs en automatisk telefonstation av helt ny typ i bruk
i Drevviksstrand (system AKF 10). Viljarkomponenten i systemet
var en nykonstruerad s k kodviljare och uppkopplingen av sam-
tal utférdes enligt nya principer. Stationstypen medgav bl a auto-
matisk abonnentidentifiering, varigenom samtalsdebitering skul-
le kunna ske specificerat per samtal i stillet for pa samtalsmitare.
Andra fordelar med den nya viddjaren var kortare kopplingstid,
minskat utrymmesbehov och mindre elférbrukning. Utvecklings-
arbete, tillverkning och stationsmontage utfoérdes av L M Ericsson.
Redan tre &r senare, den 10 juni 1968, invigdes den férsta dator-
styrda stationen i Sverige. Den fanns i Tumba, dir alla abonnenter
— ca 5400 — anslots till stationen. Telefonstationen (typ AKE 12)
var konstruerad och tillverkad av L M Ericsson. Telefonidelen i sta-
tionen bestod av vidjare och reliutrustning. Datadelen bestod av
tvd processorer som arbetade synkront med alla férekommande
arbetsuppgifter i stationen. Stationen gav mojlighet till nya tele-
tjdnster. I ett prov som omfattade 500 abonnenter fanns tillgang till
de nya tjinsterna snabbkoppling, vickning, dteruppringning, med-
flyttning, vidarekoppling vid upptaget och forbittrad telefonvake.
Inom Televerket pabérjades 1963 utvecklingen av datorstyrda
telefonvixlar av typ A 210. En provanliggning sattes upp i
Storingen utanfor Stockholm men lades ned 1970. Ett avtal hade
triffats 1956 mellan L M Ericsson och Televerket om samarbete i
friga om elektroniska kopplingsmedel genom den s k elektronik-
nimnden. Idéerna frin utvecklingen av AKE 12 hos L M Ericsson
och A 210 hos Televerket blev sedan férverkligade i 70-talets AXE-

system.



Ny teletjénst —
datadverféring

Satellit-
mottagning

20. Rédobservatoriet med antenn for satellitmottagning, 1964.

Den nya teletjinsten datadverforing fick premiir under 1962.
Efter flera drs undersokningar av telenitens limplighet for datas-
verforing infordes sddan for forsta gdngen i praktiken under som-
maren. S k modem (modulator — demodulator) behovdes for
anpassning av datorernas signaler till telefonledningsstandard och
tillhandahélls av Televerket pd abonnemangsbasis.

Enligt avtal med Chalmers Tekniska Hogskola fick de nordiska
teleférvaltningarna utnyttja ett nytt radioteleskop som hogskolan
hade uppfort pd Ri6 séder om Goteborg. En experimentstation
invigdes i nvoember 1964 med ett speciellt TV-program fran jord-
stationen Mojave i USA via satelliten Relay I till Ras.

Den forsta telesatelliten 6ver Atlanten for kommersiellt bruk,
Early Bird, skots upp i april 1965. For Sveriges del dppnades
en forsta telefonférbindelse via satelliten, mellan Stockholm
och New York, den 28 juni och en andra forbindelse den 12 okto-
ber.

I december 1971 invigdes den forsta kommersiella stationen i
Norden fér kommunikation dver telesatellit. Stationen, som upp-
fordes i Tanum, ingick i det virldsomspinnande Intelsat-systemet
och var en gemensam satsning av teleférvaltningarna i Danmark,
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Ellemtel Ut-
vecklings AB

Separat
datanét

Finland, Norge och Sverige. Stationen anvindes for telefontrafik
med USA och Kanada och var dessutom utrustad f6r éverféring
av TV-program.

I juni 1972 6verfordes de sista telefonstationerna i Arjeplog-omra-
det till automatisk drift. Det innebar att automatiseringen av det
svenska telefonnitet hade slutférts — en stor rationaliseringsdtgird
som hade inletts 1924, d4 den forsta automatiska lokalstationen
togs i bruk. Helautomatisk nirtrafik mellan olika automatstatio-
ner borjade inféras 1940 i Bords-omradet. Riksautomatiseringen
startade 1949 och gillde d4 samtal mellan de automatiserade delar-
na av Linkopings och Norrképings taxeomrdden. I den interna-
tionella trafiken togs de forsta stegen 1965, d& automatisk kopp-
ling inférdes for samtal frén Stockholm till automatiserade delar
av Danmark och Norge. Man beriknade 1972 att automatise-
ringen dittills hade dragit en sammanlagd kostnad i davarande
penningvirde av ungefir 8 miljarder kronor.

Automatiseringen hade stor betydelse bade for Televerket och
det svenska samhillet och gjorde det méjligt att klara den stora
trafik- och abonnentskningen efter andra virldskriget. Automa-
tiseringen medférde ocksd stora kostnadsbesparingar for verket
och bidrog till att hélla telefontaxorna liga. Fér abonnenterna
medforde den ocksd en forbittring av telefonservicen, framférallt
pé landsbygden.

D4 det inhemska telefonnitet 1972 blev helautomatiserat kopp-

lades 85% av telefontrafiken med utlandet helautomatiskt.
Den 24 april 1970 triffades avtal mellan Televerket och Telefon
AB L M Ericsson om bildandet av ett utvecklingsbolag. Det nya
bolaget — Ellemtel Utvecklings AB — skulle till lika delar dgas av
Televerket och L M Ericsson.

Ellemtels verksamhet skulle avse utveckling och konstruktion
av bl a elektroniska televixlar, utrustningar fér datanit, digitala
transmissionssystem och avancerade telefonapparater. Bolaget
skulle diremot inte bedriva ndgon egen tillverkning, utan denna
skulle forliggas till delidgarnas respektive industrier. Till de mest
kinda resultaten av Ellemtels verksamhet hor det elektroniska digi-
tala telefonstationssystemet AXE, som pd 1980-talet borajde ersit-
ta de konventionella automatstationerna i Inadet. Genom Ellemtel
kunde Televerket och L M Ericsson dra gemensam nytta av sina
tidigare utvecklingserfarenheter, som kom till stor anvindning vid
AXE-projektet.

Televerkets roll inom datakommunikationsomridet var under
1970-talet huvudsakligen begrinsad till att tillhandahalla data-
forbindelser och utrustning for anslutning, s k modem. Kunden



AXE-epoken
inleds

Telefoner och
kontorsvéxlar

fick sjilv svara for dataterminaler, datorer etc. Datadverforing
kunde ske bdde 6ver det allmidnna telefonnitet och éver hyrda led-
ningar.

For att mota den allt mer 6kande efterfrigan pd datakommu-
nikation — man riknade 1972 med en dttadubbling av antalet ter-
minaler pd 13 &r — anlade Televerket under budgetiret 1974/75
ett provdatanit for kunder frimst i Stockholm, Géteborg och
Malmo.

Aven datatrafiken med utlandet ckade kraftigt. Verket intro-
ducerade 1977/78 en ny tjinst som gjorde det mojligt att formedla
trafik mellan stora internationella databaser som lagrat informa-
tion for forskning.

Frin viren 1979 bedrev Televerket ocksd provverksamhet inom
teledataomridet i liten skala. Ett antal féretag och organisationer
medverkade och provet gick under namnet Datavision.

1980-talet innebar ett stort steg i moderniseringen av telefonni-
tet. Den 1 september 1980 invigdes de tvé forsta reguljira AXE-
stationerna — Ulriksdal i Stockholms-omridet och Sivedalen i
Goteborgs-omridet — pa dagen 100 &r efter det att den allra for-
sta telefonstationen i Sverige oppnades. AXE-systemet hade
utvecklats i samarbete mellan Televerket och L M Ericsson genom
utvecklingsbolaget Ellemtel och skaffade sig mycket snabbt en
internationell titposition. AXE-lgsningar kunde anvindas for
ménga olika behov. S4 moderniserades hela landets telexnit genom
specialanpassade AXE-stationer. Aven det allminna datanitet
baserades pd AXE-tekniken liksom vixlarna i det nordiska mobil-
telefonnitet (NMT).

Genom dvergingen till elektronik vanns fordelar av ménga slag.
Behovet av underhdll minskade, utrustningen krivde mindre
utrymme, fjirrmandvrering av driftfunktionen méjliggjordes osv.
For trafikanterna gav tekniken 6kad snabbhet och tillging till flera
nya tjdnster.

Telefonapparaten Diavox blev atandardapparat ar 1982 och kom-
sedan att dominera apparatutbudet. vid sidan av Diavox lansera-
des andra elektroniska telefoner med varierande formgivning. Aven
icke godkinda, s k pirattelefoner, dék upp pad marknaden — ofta
med mycket fantasifull design och med ojimn kvalitet. Televerkets
ensamritt pd telefoner i verkets nit upphorde formellt 1985. For
att £ anslutas till det allminna telenitet maste dock telefonappa-
raterna vara godkinda genom s k T-mirkning. Successivt sjénk pri-
serna pd telefoner — sett i internationellt perspektiv — vilket gjor-
de det omdjligt att konkurrera prismissigt med utlindska tillver-
kare. Telefontillveerkningen i Sverige lades dirfor ned 1989.
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Marknad for
data

NMT en stor
framgang

Under hela 1980-talet verkade starka krafter for att liberalisera
telekommunikationsbranschen dver hela virlden. Bakgrunden var
den nya tekniken med bland annat optiska fibrer, satelliter och
radiolinkar som gjorde det mojligt att snabbt och relative billigt
skapa alternativa nidt som kunde konkurrera med de etablerade
telekommunikationsféretagen. Liberaliseringen var ocksd uttryck
for en politisk vilja att skapa méngfald och valméjlighet for kon-
sumenterna. Frin borjan av 1980-talet ppnades den svenska tele-
marknaden successivt for konkurrens. Under 1989 upphérde
Televerkets ensamriitt dven for stora och medelstora kontorsvix-
lar. Dirmed infordes fri konkurrens i Sverige for alla typer av
utrustning avsedd att anslutas till telenitet.

Sverige hade sedan 1880-talet en framskjuten placering i virlds-
statistiken 6ver antalet telefoner per 1000 invanare, den s k tele-
fontitheten. Ar 1981 uppgick telefontitheten till 828 apparater
per 1000 invinare varigenom Sverige kom att bli det telefonti-
taste landet i virlden.

Datarérelsen var i bérjan av 1980-talet den mest expansiva rorel-
segrenen inom Televerket, beroende pd att antalet ADB-system
okade kontinuerligt liksom dven systemens storlek. Utvecklingen
p& persondator-, minidator- och mikrodatormarknaden vidgade
behovet av datakommunikation.

Under budgetiret 1984/85 passerade antalet dataanslutningar
100000. Televerket erbjod d& de publika telekommunikations-
tjinsterna Datel, Datex och Datapak. Datel-tjinsten anvinde tele-
fonnitet for datadverforing, antingen via uppringd eller forhyrd
forbindelse. Datex-tjinsten anvinde ett speciellt nit for data-
kommunikation, uppbyggt med AXE-teknik och med méjlighet
till olika overforingshastigheter.

Ett automatiskt mobiltelefonsystem, NMT, startade i oktober
1981. NMT var ett samnordiskt projekt och fick redan frin bér-
jan stor tickning i Danmark, Finland, Norge och Sverige.
Tillstrimningen av abonnenter gjorde att NMT-systemet maste
byggas ut i forcerad takt. Systemet vickte internationell upp-
mirksamhet och introducerades ocksd i flra andra europeiska och
utomeuropeiska linder.

For att 6ka trafikkapaciteten arbetade de nordiska linderna pé
att utvidga NMT-systemet till 900 MHz-bandet, vilket skulle medge
ett betydligt stérre antal trafikkanaler dn det dittills anvinda 450
MHz-bandet. Hésten 1986 kunde det nya NMT 900 invigas.

I den forsta versionen av systemet — NMT 450 — var appara-
terna birbara men ganska tunga. Med NMT 900 blev apparater-
na betydligt littare och den s k ficktelefonen kunde inféras.



Satsning pa
optokabel

21. Optrokabel med glas-

fibrer som ledare

I samband med utbyggnaden av NMT-systemet avvecklades det
tidigare automatiska mobiltelefonsystemet MTB och det manuel-
la MTD.

Samtidigt med att NMT 900 inférdes dppnades en ny mobil
tjinst, Mobitex. Det var ett nytt, landstickande mobilradiosystem
for tal, text och data och det inledde en ny epok med samordnat
gemensamt nit for foretagsintern mobil telekommunikation.

En revolutionerande upptickt inom transmissionstekniken var att
metalliska ledare i telekablar kunde ersittas med tunna glasfibrer
som pé optisk vig overforde stora informationsmingder. Opto-
kablar blev dirfor ett viktigt inslag i uppbyggnaden av bredbands-
nit. En sddan kabel lades i Skarpnick séder om Stockholm, dir
1984 ett nytt nit i Televerkets regi togs i bruk fér prov av ny tek-
nik och nya tjinster. De forsta lingviga optosystemen kopplades
reguljirt in i riksnitet 1985/86 bland annat pa strickorna Jon-
koping—Nissjo—Vixjo och Helsingborg—Landskrona—Kivlinge.

I slutet av sommaren 1988 sattes en 92 km ling optokabel mel-
lan Gotland och fastlandet i drift. Den gav tillgang till drygt 7000
telefonférbindelser. Samma ar blev Televerket deldgare i tvd nya
internationella fiberoptiska kablar. Den ena lades mellan Danmark
och England och den andra — med 38000 férbindelser — mellan
Europa och Nordamerika.
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22. Modern maskinell nedliggning av optokabel.

I november 1987 hade Sverige ett i princip rikstickande digitalc
telenit. Uppbyggnaden av detta nit betecknades som det storsta
projektet nigonsin i Televerkets historia. Under en tid av fem &r
hade man byggt upp lika stor kapacitet med digital teknik som i
hela det "gamla” nitet. Investeringarna i det nya nitet lig nira 20
miljarder kronor. Nitet bestod vid slutet av 1987 av 84 st. AXE-
stationer med kapacitet for 1750000 abonnenter. I nitet ingick
olika typer av forbindelser: koaxialkablar, radiolinkar och opto-
kablar. Vid sidan av den nya tekniken i stationer och férbindelser
fanns nya avancerade system for drift och underhdll samt for kon-
troll och styrning av telenitet.

Mobiltelefontjinsten utvecklades snabbt pa 1990-talet. Det hel-
automatiska systemet NMT erbjod en rad tjinster, t ex vidare-
koppling och passning avinkommande samtal. Ar1991 var Sverige
det mobiltelefontitaste landet i virlden. Ett nytt europeiske digi-
talt mobiltelefonsystem, GSM (Global System for Mobile
Communication), omfattande 18 linder, inférdes i Sverige 1992.
[ fraga om GSM fick Televerket konkurrens av tvé foretag pa den
svenska mobiltelefonmarknaden.



Televerket
ombildas till
aktiebolag

Telelag

Noter

I slutet av 1990 foreslog Televerket regeringen att verket snarast
mdjligt skulle ombildas till aktiebolag. Som motivering framholls
bl a att Televerket maste kunna bide konkurrera och samverka, i
Sverige och utomlands, med andra storféretag. Den gillande
affirsverksformen utgjorde da ett klart hinder, eftersom svenska
staten var bide myndighetsutdvare och féretagsigare. Konflikter
skulle kunna elimineras genom att bolagsbildningen renodlade
rollférdelningen mellan staten som #gare och politiskt verkstil-
lande myndighet.

Frigan om limplig associationsform for Televerket behandlades
i 1992 4rs budgetproposition, dir regeringen foreslog att
Televerket skulle ombildas till aktiebolag den 1 januari 1993.
Riksdagen tillstyrkte. I en senare proposition meddelades att ett
forslag till den i sammanhanget n nédvindiga telelagen 4nnu inte
var firdigt, och att ett samlat férslag om bolagsbildning av
Televerket och forslag till telelag skulle redovisas for riksdagen i
sddan tid att bolagisering av Televerket kunde ske och telelagen
borja gilla senast den 1 juli 1993. S, skedde ocksa sedan riksda-
gen antagit forslaget i juni 1993.

Tillkomsten av en telelag fir ses mot bakgrunden av att man i
framtiden fir rikna med att flera telenit konkurrerar om mark-
naden i Sverige. Telia AB, som har 6vertagit Televerkets roll och
niit, blir ett konkurrerande féretag. I ett sddant lige krivs det att
en fristiende myndighet fir ansvaret for att telesystemet i dess hel-
het skall fungera sd att de telepolitiska malen kan nas. I proposi-
tion foreslogs att funktionsansvaret for telekommunikationssyste-
met i dess helhet skall fungera s att de telepolitiska mélen kan
nds. I proposition féreslogs att funktionsansvaret for telekommu-
nikationssystemet i Sverige skulle anfértros den nya myndigheten
Telestyrelsen. Bland andra myndighetsfunktioner som foreslogs
flyttas 6ver till Telestyrelsen kan nimnas Televerkets uppdrag att
foretrida Sverige i det internationella samaarbetet pé telekommu-
nikationsomridet och att ingd internationella dverenskommelser.

Uppsatsen bygger pd K V Tahvanainen, "140 4r i ledningen, Televerket
1853-1993", Telebockerna Nr 6, utgiven av Televerket, Koncernstab
Information, och dir anférda killor.

1 Se Dadalus, 1955. Rune G:son Kjellander, "Anton Henric Oller, En pionjir
inom svensk elektroteknik”.

2 Se Dadalus, 1991. Tord Joéran Hallberg, "Hakon Brunius, ’Sveriges forste
elektriker’.

3 Se Dadalus, 1987. K V Tahvanainen, "Teatrofonen — stereofonisk musik per
telefon”.

4 Se Dadalus, 1991. Olle Gerdes, "Fran tridlos telegraf till mobiltelefon.”
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Summary

Telecommunications in Sweden during the last 140 years

Telecommunications in the modern sense have existed in Sweden for
140 years. It is true that from the end of the eighteenth century there
was an optical telegraph, but this covered only a very limited area on the
coast. The optical telegraph only worked at certain times—in daylight
and under favourable weather conditions. In 1853 a start was made on
using electricity for a telegraph line between Stockholm and Uppsala.
With the help of electromagnets, text could be transmitted by Morse sig-
nals. A national authority to deal with the telegraph was created, name-
ly “The Royal Electrical Telegraph Administration”, subsequently simp-
ly called “The Telegraph Administration”. In 1953, this authority chang-
ed its name to Televerket (Swedish Telecom). The telegraph network
was quickly extended within the country and by 1855 Sweden had tele-
graph links with continental Europe. By the 1860s it was possible to
reach over almost the whole of the world with the help of a transatlan-
tic cable and an Indoeuropean telegraph line.

In 1877, the year after Alexander Graham Bell took out his patent, a
start was made on telephone installations in Sweden and a great num-
ber of places throughout the country had their own telephone network.
Most were privately owned but the Telegraph Administration establish-
ed its own network, bought up the private ones and began in 1889 to
create a national telephone network. The major manufacturer of telephone
equipment was the L. M. Ericsson Telephone Company, but the
Telegraph Administration started to compete and in 1891 they started
their own workshop for the manufacture of telephones and telephone
exchanges.

Radio was introduced in 1911 with a station for communications with
shipping. In 1922 an attempt was made at broadcasting and three years
later broadcasting became regular with the Telegraph Administration
responsible for stations and programme links and a special company, AB
Radiotjinst, responsible for programming.

The automation of telephone traffic began in 1924 with a station in
Stockholm, established by L. M. Ericsson. Two years later the first auto-
matic station was opened based on the Telegraph Administration own
system, the so-called crossbar system. In the 1930s automation was exten-
ded all over the country. Long distance traffic began to be automated in
1949 and by 1972 all telephone traffic throughout the country was auto-
mated.

The 1920s witnessed further development in telegraphy with the intro-
duction of teleprinters which later in the 1940s were also employed in
the telex network.

FM broadcasting and television was expanded after the second world
war and at the end of the 1960s the first computer controlled telephone
station came into operation. In the same decade such developments as
data transmission and satellite communications were introduced. In
1970 cooperation between Televerket and L. M. Ericsson was begun
through a development company, Ellemtel. This included electronic
switching systems for telecommunications, equipment for data networks,



digital transmission systems and advanced telephones. The electronic
digital telecommunications switching system, AXE, which in the 1980s
began to replace conventional telephone exchanges, is the most famous
of the results of this cooperation. The AXE system has also been very
successful on the world market.

An automatic mobile telephone system, NMT, started in 1981. This
was a joint Nordic project and from the very beginning enjoyed wide
coverage in the Nordic countries. This system also attracted internation-
al attention and it was introduced into many other European and non-
European countries.

Within transmission technology the revolutionary discovery was made
that metallic conductors in telecommunications cables could be replac-
ed by thin glass fibres which optically transmitted large amounts of infor-
mation. It was due to these optic fibre cables among other things that
by 1987 Sweden had, in principle, a nation-wide digital telecommuni-
cations network.

During the 1980s there were powerful forces working to liberalise the
telecommunications business all over the world. In Sweden too the tele-
communications market was opened up to competition and in 1989 free
trading was introduced for all kinds of equipment relating to the tele-
communications network. In order that Televerket should be able to
compete and cooperate with other telecommunications companies both
in Sweden and abroad on the same terms, the national corporation was

reconstituted on July 1st 1993 and became the state owned public comp-
any Telia AB.
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Sa blev AXE
ett sjumilakliv

Av Bengt-Arne Vedin

Utvecklingen av AXE-systemet dr Sveriges storsta civila tekniska
utvecklingsprojekt. P3 sitt och vis pdgar projektet dnnu.

I en stor internationell dversikt, vars ene forfattare, Amos Joel,
ocksd dr upphovsmannen till elektroniska telefonstationer, be-
skrivs utvecklingen fram till nu i tre generationer (boken heter
Robert ] Chapuis och Amos E Joel jr: Electronics, Computers and
Telephone Switching, North-Holland, Amsterdam 1990). Férst
gjorde man elektroniska och programmerbara stationer. Direfter
blev de digitala. I det tredje steget flyttades olika funktioner ut
rent geografiskt, sd att det som férr var en sammanhéllen tele-
fonstation 4 en enda plats blev ett antal separata moduler som
kunde placeras dir det frin systemsynpunkt var bist. I detta steg
bestar systemet ocksd av telefoner, abonnenter och férbindelser,
inte bara av stationen.

Denna utveckling syns tydligt pd Telemuseum, dir man kan
avnjuta hur det knipper frin en elektromekanisk telefonstation —
med nédvindighet helt ssammanhéllen till en enda plats. Betrakear
man en sddan station anar man den generationsvixling i tankesitt
som kom att krivas for att fi fram elektroniska telefonstationer.
Vi talar om skilda tankestilar for de professionella kulturer som
ser verkligheten med olika tumregler, lathundar och metaforer —
sd vil etablerade att det inbitna proffset inte ens reflekterar dver
eller kan inse att det kan finnas alternativ.

Den elektromekaniska generationen varade mer in ett halvse-
kel, med en tankestil priglad av vad man kunde géra med relider
och elektromekaniska kontaktdon. Relderna stod t ex for debite-
ringsinformation och registrerade samtalens lingd och vig. Det
naturliga for teletekniker i denna tradition var att se elektroniken
som ett rent substitut; mdhinda kunde man na hogre tillforlilig-
het, snabbare funktion, ligre kostnad och effekt och mindre
utrymme. Men de var inte frigan om att konstruera pd annor-
lunda sitt, utom i detaljer.

Nista steg var att inse att man kunde erbjuda ndgra nya funk-
tioner, som forr varit for dyra eller opraktiska. Det som diremot
var en revolution i1 tankesitt, det var nir det som utmirker en



Elektronikens
nya tankestil

dator, att den kan programmeras, borjade diskuteras ocksa for tele-
fonstationer. Det innebir ju att man faktiskt gor om telefonsta-
tionen genom att skriva och mata in ett program, en fér den med
datorfilosofin obekante en ovan tanke.

IBM lanserade mycket riktigt sin forsta telefonvixel 1968. Men
datorer idr frin telefonisynpunkt bara alltfor otillforlitliga och
osidkra. De idr underférsorjda med vissa funktioner som stir for
telefonstationens stora jobb, har 4 andra sidan en rad finesser som
den tjatiga telefonstationen saknar behov av. De tvéd tankestilarna
ricker inte, varken datorns eller elektromekanikens, utan det krivs
ndgot tredje. Att tinka digitalt och inte analogt, att tinka i ter-
mer av hela telefonisystemet och inte bara i begrinsade delar, som
transmission for sig och telefonstationer for sig, det krivde i sin
tur dven det en ny eller vidareutvecklad tankestil.

Med AXE forverkligades nigot som borde vara oméjligt. Man
tog tre generationsspring i ett enda kliv. AXE var elektroniskt,
blev digitalt senare, och tillit att man brét upp systemet i modu-
ler som kunde placeras ut dir det passade bist.

Nir det giller elektronik finns det, sedan transistorns fodelse, en
kardinalfriga: nir skall man lisa konstruktionen? Hur mycket av
den framtida utvecklingen skall jag inteckna? Bakgrunden ir det
faktum att kostnaden for ra datakraft sjunker med hilften var
artonde mdnad. S& har det hallit pd sedan fore 1960. Samtidigt
sjunker energiférbrukningen, samtidigt o6kar tillforlitligheten.
Dirfor riskerar en konstruktion att snabbt bli forildrad. Det som
inte fungerar eckonomiskt — eller tekniskt — nu har blivit vanligt
om tvd ar och forildrat om ytterligare tva ér.

Sarskilt f6r programmering och dataminnen fick denna utveck-
ling stora effekter. For inte sd linge sedan var minnen och cen-
tralenheter i datorer s dyra och de hade si liten kapacitet att det
gillde att dll varje pris spara pd dem. Programmerarens hogsta
dygd — en del av tankestilen pd omrddet — var att hitta genvigar
sd att programmet fick sd fi instruktioner som krivde sa liten plats
som mdjligt, vilket i sin tur krivde programmering i eller nira
maskinens eget sprak, snarare dn i ndgot bekvimare och over-
skadligare programmeringssprik som kostade mer utrymme.

I elektronikens virld sker det ovintade eller snarare det vinta-
de, men vid en ovintad tidpunkt och i en dverraskande kombi-
nation. Hir leks oavbrutet hela havet stormar, eftersom utveck-
lingstakten dr sd mycket hogre in pd andra teknikomriden — enligt
en amerikansk analys tjugo ginger hogre. P4 tio ar avverkas till
exempel fem generationer av olika minnestyper. Gamla problem
far helt nya l6sningar och att gamla I8sningar blir ointressanta eller
kanske for dyra — i virsta fall hinder f6r framtiden.
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. Kabeldragning i AXE-stativ

Nir transistorn kom, utvecklad pd Bell Labs, sig man den som
en elektronrorets ersittare. Bell Labs grundidé var en komponent
som forstirkte strom, elektriska signaler. Det pekade mot radio,
men dven mot kopplingsfunktionen i telefonstationer.

I borjan arbetade man mest med analoga transistorer och kret-
sar. Forst si smaningom kom de annorlunda digitala. Att signa-
lerna inom teletekniken var analoga innebar att de troget avbil-




dade minniskans tal i telefonen. Det vore annars méjligt att dela
upp talet och organisera det i ett begrinsat antal ljudnivéer och
frekvenser, alltsd att koda signalen. Férdelen var att kodningen
inte kostade nigot i kvalitet, eftersom elektronik och minskligt
ora kunde 4terskapa ljudet som det lit frin bérjan. Den metoden
kanske till och med kunde bli bittre och mer ekonomisk.

Ytterligare en méjlighet var i svang, och det var tidsuppdelning
av signalen. I den traditionella metoden, rumsuppdelning, far tele-
fonsignalen sig tilldelad en given bana, en fix kanal — banan ir
given och fix i rummet, som kunde man félja en sladd hela vigen,
dirav namnet.

Den nya varianten, tidsuppdelning, innebar i stillet att manga
signaler delar pd samma forbindelse. Kodningen utnyttjas hir for
att komprimera de ursprungliga signalerna — samtalen — sé att de
kan liggas efter varandra i tiden, uppdelade. Det idr ungefir som
om den forsta sekunden av mitt samtal skickas under en tiondels
sekund och si foljer nio andra samtalssekunder frin andra samtal
komprimerade pd samma siitt (beskrivningen ir forenklad!). Kodar
man pd ritt sitc kan man blanda flera signaler. Nirmare motta-
garen mdste de separeras och sittas ihop till de ursprungliga sam-
talen. Tidsuppdelning och kodning forutsitter alltsd en hel del
bearbetning — databehandling — och ligger dirfor nirmare det digi-
tala arbetssittet.

Ett forum for den gryende elektroniska tekniken for telefon-
stationer blev ISS, International Switching Symposium, som fran
starten 1957 skapade samsyn och drev pd utvecklingen. Andra
internationella samverkansorgan spelade ocksd en sidan roll.

Vird for det forsta ISS var Bell Telephone, och det var dirifran
som bomben slipptes. Virdfolket drog ridan it sidan for den allra
forsta datoriserade telefonvixeln. SPC, datorstyrning, hade blivit
en trollformel, och Morris, en liten landsortsstad i Illinois tio mil
sydvist om Chicago, vallfartsort och teknikhistoria.

Bertil Bjurel pd Televerket hade, liksom kollegerna pi L M
Ericsson, insett att transistortekniken krivde bevakning. Han
ledde Televerkets grupp vid detta forsta ISS. I L M Ericssons fanns
Kurt Katzeff och Gésta Neovius. — Ingen av oss teletekniker hade
nigonsin hort talas om programmering — inte i var viirld i alla fall,
siger Katzeff. — Det var nog bara Neovius som riktigt férstod vad
Bell-folket presenterade.

Det hade inte varit s naturligt att géra programmerbara dato-
rer heller, men pd 40-talet hade ndgra matematiska genier (frimst
vil Alan Turing och John von Neumann) aktualiserat en hundra
ir gammal tanke, nimligen att géra maskinerna generella, mang-
kunniga, och att i stillet lata dem styras av program. Det var revo-
lutionerande da: en idé som forst var svir att begripa sig pd, sa
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tidigt

ovan och ny var den. Det tog tid innan den vann kraft — fast i
dagens perspektiv tycks tvekans tid ha varit kort. Programmering
innebir att en och samma maskin instrueras att skota de mest olik-
artade uppgifter. Statistik ibland, fysik nir det behovs, adressre-
gister emellandt, bokforing om sa krivs. Allt styrs av programmet.

Nir samma idé borjade i rotfiste inom Bell Labs var det under
namnet SPC, “stored program control”. Programminnesstyrning
blev linge den otympliga svenska termen; vi talar i fortsittning-
en om datorstyrning eller datorisering.

Den forsta idén om att anvinda transistorer hade varit att anvin-
da elektroniska kopplingselement fér viljardelen i telefonstatio-
nen, for att skicka fram samtalen. Men 4n s linge var det olika
miniatyrrelier som borjade bli intressanta, till exempel reed-reli-
er. De bevisade inte att elektroniken skulle segra, men de bidrog
onekligen till att réra om i grytan. Tekniken tycktes faktiskt for-
indras snabbare in forr.

L M Ericsson var tidigt ur startgroparna nir det gillde att under-
soka elektronikens férutsittningar inom teletekniken. Den forsta
experimentmodellen hette EMAX, firdig redan 1954. Den var en
ren prototyp, ett slags experiment for att se hur lingt elektroni-
ken bar.

Det var dnnu en elektronik som saknade transistorer — forsoks-
utrustningen var uppbyggd av dioder och en komponent som heter
glimrér. Stationen var ett forsdk med tidsdelning, si samtalen
skickades fram "upphackade”, med kodning av signalerna. Den
pulsfrekvens man v alde visade sig representera ett klokt val — den-
samma (8 000 perioder per sekund) som senare skulle komma att
bli standard internationellt. Komponenterna i EMAX kostade pi
tok for mycket, de slukade energi och var inte tillférlitliga nog. L
M Ericssons tekniske chef Jacobaeus ville nu ta steget direke till
ingenjorsmissigt arbete, till praktiska, firdiga produkter som
kunde limna laboratoriet och gd ut i filtmissiga prov.

Starkt intryck gjorde Bells demonstration av den datorstyrda
telestationen i Morris 1957. Skulle L M Ericsson gd vidare med
ett nytt projekt, sa behdvdes det tydligen datatekniker och, efter
Jacobaeus recept, helst ett konkret och praktiske projekt. 1959
fanns det konkreta planer pa en stor telestation med tidsdelad mul-
tiplex, vilket innebar ménga samtal parallellt pi samma "ledning”.

For att klara behovet av tekniker rekryterades firska civil- och
gymnasieingenjorer. De jimte tekniker som kunde flyttas om inom
foretaget fick, liksom kolleger frin Televerket, gi igenom en
nyupplagd pibyggnadsutbildning, nirmast av hégskolekaraketir,
som initierats av de tvd foretagen gemensamt.

Idén om ett konkret projekt fylldes av en lycklig slump, utan



att det blev den stora station man hade dromt om. Fér att komma
in pd den jittelika USA-marknaden, sd svar pd grund av AT&T:s
monopol, férvirvade L M Ericsson North Electric i Ohio, som
bl a tog fram en amerikansk variant av den svenska koordinatvil-
jaren. North Electric var sedan gammalt leverantor till det ameri-
kanska forsvaret. Flygvapnet behovde nu helelektroniska vixlar.
Som alla militira order innebar det skirpta krav pa tekniken, pa
tillforliclighet och robusthet. Telefonstationerna, stérre in frigge-
bodar, skulle till exempel kunna transporteras med helikoprter.
1960 fick North Electric, med starkt stéd frin Stockholm, ordern.
Det var en konkret utvecklingsuppgift, samtidigt koncentrerad.
Det gillde att knyta samman nigra hundra linjer pa ena sidan med
en handfull lingdistanslinjer pd den andra.

Frin mitten av 50-talet samverkade L M Ericsson och Tele-
verket genom ndgot som hette Elektroniknimnden. Idén var artt
dela pd elektronikutvecklingen och undvika dubbelarbete eller tek-
niska system som inte passade ihop. Hésten 1958 holl man ett
gemensamt seminarium i nimndens regi. Teknikerna berittade for
varann hur ldngt de kommit med elektroniken. Utéver EMAX
hade L M Ericsson ett nytt telefonregister, en utrustning fér en
livs levande telefonstation i Arsta i Stockholm, nu med transisto-
rer. Man var pd vig mot den elektroniska telefonstationen, liksom
Televerket med sin A205E, Klimax kallad, skimtsamt efter EMAX.

Bengt-Gunnar Magnusson, virvad som projektledare till
Televerkets projekt, ansdg att de olika ansatserna bara var elek-
tronik inford i tidigare systemstruktur. P& sd vis trodde han inte
att det gick act utnyttja datatekniken fullt ut — inte pd langt nir.

— Inget av de hir férslagen 4r rice vig — vi maste gd direke pa
datorstyrning, fick hans chef Bertil Bjurel hora. Och denne sva-
rade: — Gor di det. Formulera dina tankar sa skall jag stotta dig
i ett sddant program.

S& gav Magnusson dédsstdten at det projekt han anstillts for,
A205E, i och for sig bara avsett som ett experiment. [ stillet fod-
des Televerkets projekt Test 1. Han hade dessutom synpunkter pa
vilken teknik man skulle vilja. Ville man styra som i en dator sa
borde det ske med program. De borde programmeras in i minnen.
Det blev Magnussons och Televerkets linje — logiken, program-
men, skulle ligga i minnen, system/ogik 7 minnen, vilket forkor-
tades SLIM.

En mer omedelbar forlingning av relitraditionen var att istil-
let bygga elektronikkretsarna s att de direkt representerade
instruktionerna, programmet eller systemlogiken, alltsd system /o-
gik i kretsar eller SLIK. Om SLIM gav overligsen flexibilitet sd
var det ibland till ett hégt pris: lingsamt och dyrt med fler tran-
sistorer. L M Ericssons linje SLIK var snabb och sparsam — och
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inflexibel, om man senare ville indra pd arbetsuppgifterna, dvs pd
programmen.

Det hir var att ersitta relierna. Men skulle sjilva koordinat-
viljarna vara kvar? Nej, kanske inte. Transistorer eller andra nya
l6sningar kunde komma in dven hir. Aterigen fick de tva foreta-
gen olika uppgifter. L M Ericsson skulle fortsitta med tidsuppde-
lade system, som i EMAX, medan Televerket arbetade med mer
traditionella rumsuppdelade system. Vi erinrar oss att rumsupp-
delning innebir en konstant linje uppkopplad hela tiden for ett
enda samtal. Det idr egentligen sloseri, eftersom samtalet kan kodas
och komprimeras och d& inte tar s& stor plats.

Telefonstationen 412-L for USA:s flygvapen foljde precis SLIK-
principen, och det systemet skulle bli tidsuppdelat. Grundutveck-

2. Kabeldragning i AXE-stativ, 1980-talet. L M Ericssons fotoarkiv.



lingen gjordes i Stockholm, och 1961 var det dags att flytta 6ver
storre delen av det svenska laboratoriet till USA.

Ater till Televerket. Test 1 fick ersitta A205E for att det sena-
re inte var tillrickligt datoriserat, men hur elektroniskt kunde
egentligen Magnussons Test 1 bli? Nog lades programmen i min-
nen, SLIM-principen. Men vilka minnen — hél i platar!

Det naturliga var elektroniska minnen, vilket pd den tiden be-
tydde kirnminnen, smé elektromagneter. De hade dock den obe-
hagliga egenskapen att det som var lagrat i minnet forsvann helt
om strommen stingdes av. Katastrof for en telefonstation! Tele-
foretagens match med detta problem, jorden runt, ir for en tek-
niker ohejdat spinnande att se. Olika minnestekniker, olika repre-
sentanter for tillimpad fysik, fanns med litet varstans. Bell satsa-
de till exempel pé en finkornig fotografisk film.

Och Televerket satsade pa nigot som for dagens datortekniker
miste lata apokryfiskt: hilplitsminnet. Det var en kopparplit i
storlek A5, dir man stansade 5 mm hal. Ett hél representerade en
nolla, saknades hilet s& var det en etta. Plitarna placerades i en
héllare med 128 platar, vardera med 320 bit eller nollor/ettor-val.
Multiplicerat blir det 4096 instruktioner om vardera 10 bit.

L M Ericsson hade nu erfarenhet frin 412-L och var pé viig att
skapa datorstyrda telefonstationer som utnyttjade kodviljare och
kiseltransistorer. Foretaget borjade silja AKE-system ute i virlden
innan systemet var firdigt.

Ar 1961 blev Bertil Bjurel chef for Televerkets tekniska byri och
den 1 april 1963 6verdirektor. Han ansdg det viktigt att dven i sitt
nya jobb std kvar i Elektroniknimnden. Hans dagbok som ny 6ver-
direktér innehéller noteringar om denna nimnd fem av de nio
forsta dagarna.

Salunda ldser vi att Televerket lagt upp en “taktisk plan for fort-
satt utveckling av en elektronisk telefonanliggning samt dragit
upp tidsplanerna for det elektroniska arbetet innebirande att hel-
elektroniska anliggningar — stortillverkning — kan bestillas redan
1967. Personligen tror jag att detta blir méjligt forst ar 19707,

Redan den 4 april 1963, fyra dagar in i det nya jobbet, fram-
gir det att Televerket skall utveckla elektroniska telefonanligg-
ningar med impulsstyrda koordinatviljare och L M Ericsson cen-
tralstationer med elektroniskt styrda kodviljare. Elektronik-
gruppen fick pa sd sitt etct homogent projekt och verkstiderna far
hélla sig till kiind teknik, antecknar Bjurel bland férdelarna. Nu
maste elektroniksektionen 6kas ut, star det ocksa.

En knapp vecka senare ir det styrelsens tur att fi information
om hur samarbetet fortskrider. "Det... rder delade meningar
inom Televerket rorande den tidpunkt vid vilken alla nya tele-
fonanliggningar kan bestillas elektroniska. Fér min del tror jag
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1969-70, men det elektroniska projektets ledare Magnusson gis-
sar pd 1967. Forvintningarna pd den nya tekniken ekonomiskt
sett dr att en station for 10000 nummer inom Stockholms och
Goteborgs telefonnit kommer ate bli cirka en miljon billigare dn
dagens 500-viljaranliggningar.”

Av dagboken for den 16 april framgér att elektronikgruppen
skall 6kas med 50 procent riknat i personal. Kontraktsersittning
skall anvindas, ett annat sitt att siga att Televerket vill konkur-
rera med marknadsmissiga l6ner for att fa tag i bra folk.

Nista dags anteckningar rymmer en intressant notering: che-
ferna for de bdda foretagen "framférde som absolut krav att utveck-
lingsarbetet skall koordineras hart och att praktiske taget inga
eftergifter fir goras nir det giller att fi en enhetlig uppbyggnad
av datautrustningen”. Detta skulle fixeras i ett nytt samarbetsav-
tal. Bjurel sjilv var skeptisk: "Personligen stiller jag mig mycket
tveksam infor de svdrigheter som méste uppkomma nir man prak-
tiskt skall styra samarbetet s& hart som féretagens huvudmin begir.
en fordrojning av arbetet blir ofrinkomlig och missnéje bland
ingenjorerna oundvikligt. Man fir kompromissa i vissa avseenden
didr s3 blir nédvindigt.” Detta Bjurels tvivel pé att fi teknikerna
att folja principen om hirdstyrning mot enhetliga system visar hur
vil han kinde sina pappenheimare. Kom L M Ericsson med en
idé sd sade Televerket nej, kom Televerket med en idé si sade L
M Ericsson nej. — NIH-barriiren, not invented here, fungerade
underbart vil, konstaterar en i efterhand road Bertil Bjurel. — Sa
dir holl de pa, fram och tillbaka.

S& mycket som méojligt skulle alltsd vara gemensamt i de tvéd
foretagens 16sningar. Samtidigt fick de tvd organisationerna med
olika projekt prova olika [8sningar, som kunde skirpas mot varan-
dra, som SLIM kontra SLIK.

Efter de olika proven dir man delat erfarenheterna med varan-
dra var det si dags att granska de systemférslag som fanns. Nog
med torrsim! Nu gillde det att gora fungerande telefonstationer,
inte bara i full skala utan sidana som kunde kopplas in och fun-
gera i det vanliga nitet. Sddana som kunde kommersialiseras.

Tva foretag, tvd organisationer som arbetade med samma sak,
hur skulle de dela pd uppgifterna och samtidigt samarbeta och
undvika dubbelarbete? Torsten Larsson, d& chef for stationspro-
jektering inom Televerket, fann den forlésande formeln:

— Televerket arbetar med stationer for storstider.

Ty det var ndgot som Televerket ville lira sig mer om. Manga
anslutna abonnenter var ett av kinnemirkena for sidana stationer.

— L M Ericsson, & andra sidan, inriktar sig pa stationer for
landsorten.

En sidan station miste ha en bredd i de uppgifter den skall



klara. Trafikvigsschemat dr mer komplicerat. Det passar ett fore-
tag som siljer over hela virlden.

Men egentligen hade man inte behovt olika system for dessa tva
tillimpningar. Det var en lek med ord; Bertil Bjurel vill dn i dag
siga "stora respektive smd lokalstationer”. Den fiffiga formule-
ringen brét dock isen och gav klara linjer. Mélet for L M Ericsson
blev alltsd Tumba och AKE 12, mélet for Televerket Storingen och
A 210. Bada skulle bli reguljira kommersiella produkter.

Samarbetet skulle fortsitta, det var viktigt. Dirfor fanns det en
lista 6ver vad som skulle vara gemensamt. Det gillde viktiga tran-
sistorer, programspriak, mekaniskt byggsitt, viljare och relder, det
gillde kirnminnen. Sedan fanns det allehanda praktiska skl till
att andra och forbittra. Det var inte alltid ldtt att komma ihag att
informera samarbetspartnern, kanske inte ens att informera alla
internt berdrda.

All utveckling gick alltsd inte i samma riktning. Malet "det mest
lika och standardiserat” forvandlades till "gemensamma kidrnmin-
nen, allt annat olika”.

Televerkets Test 1 hade varit en teknikernas leksak. B-G
Magnusson medger att man till exempel borde ha f6rstatt hur ore-
alistiskt det var att alla abonnenter skulle behéva byta telefonap-
parater for act fa ritt signalnivaer (fast si hade AT&T gjort). Det
viktiga var strukturen hos systemet, och bade Televerket och L M
Ericsson lirde sig mycket fran Test 1, som avslutades medan AKE-
projektet drog i ging.

Att A 210 var en "riktig” station innebar férstds ordentlig kapa-
citet. Till Test 1 fanns summa tjugo abonnenter anslutna — i Farsta
dessutom, sd det var ju nira till Televerket. Den nya stationen
skulle ha ett genomtinkt system och vara en fullstindig helhet
inklusive sjilva kopplingsdelen, viljarna, styrda av datorn. Denna
midste vara tillforlitlig, kunna felsokas och underhéllas pa ett fulle
“kommersiellt” sitt. Som en mellanstation konstruerade man, men
byggde aldrig, Test 2.

A 210:s struktur innebar en hel del decentralisering av vissa styr-
uppgifter frin den centrala processorn. De lag i stillet pd et antal
underprocessorer. Det var en princip som skulle fullféljas senare,
i AXE, och dir resultera i en boskillnad mellan regionalprocesso-
rer och centralprocessorer.

Medan A 210 hade ett stycke kvar var L M Ericsson 1967 fram-
me vid att demonstrera den forsta AKE 12-stationen fér kunden,
Televerket. Innan Tumbastationen kunde visas upp var man bara
tvungen att lokalisera ett enstaka kvarvarande fel. Nagonstans hade
en programmerare satt ett minustecken i stillet for plustecken, i
nigot program, man visste bara inte var. Detta lilla fel spred sig
sedan, lingsamt, genom hela systemet.
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Det gick helt enkelt inte att hitta felet. Jo, langt om linge gick
det. Skilet till att felet var sd hopplost svdrt att finna var att sta-
tionen styrdes av ett enda jitteprogram. Det fel som syntes var
inte det ursprungliga, utan ett som det ursprungliga knoppat av
sig. Grundfelet yttrade sig litet varstans — det var som en tallrik
trasslig spaghetti, vilka indar hingde ihop?

Goran Hemdal, det finlindska programmeringsgeniet, som lidit
av att behova soka det undflyende, oméijliga felet, drog en radikal
slutsats: spaghettiprogram gillde det att undvika helt. Helst inga
fel alls, didrnist isolerade och litthittade sidana.

Televerkets A 210 skulle invigas den mars 1970. Kanske ir pro-
gramvara inte ensamt om att egentligen bara kunna provas i verk-
lig anviindning, men detta giller i efter hand. I en telestation finns
myriader med kombinationer av telefonsamtal och tjinster, och
hur man in provar och gor stickprov och simulerar sa ir bister
verklighet det enda riktiga provet.

Televerkets forsta fullstora datorstyrda telefonstation firades inte
med champagne men vil med kaffe och tal. Infér gisterna klipp-
te man av det blagula bandet, vilket i telefonivirlden innebir att
man startar stationen.

Alle gick at skogen. Stationen stingde helt enkelt av all trafik
som skulle in till den. Dessutom stingde den av delar av andra
stationer ocksa. Vilken succé for datorstyrning. S3 sitter felsokar-
na, olyckliga, mitt i natten och uppticker att det 4r en person som
aldrig gjort ett enda programfel i hela sitt liv som hir gjort et fel.
Var? Snilla, gd igenom hela ditt material! Ja, men inget fel star
indd att hitta. Till slut, klockan fem pd morgonen ndgon natt
senare, uppticks felet, det verkliga felet. Det visar sig att det ir en
av de ansvariga som missforstdct en enkel information.

Hir har vi dter spaghettiprogramvaran i dess prydno. Ett fel
ndgonstans i systemet kan fi 6desdigra konsekvenser ndgon helt
annanstans i systemet. Felsokningen landar pd fel plats. Fel syn-
dabock. Snudd pa oméjligt att spéra rict. Vad gora?

1967 hade alltsd AKE 12 installerats i Tumba. Erfarenheterna
gjorde att man nu bérjade tvivla pa att AKE 12 nigonsin skulle
bli kommersiellt attraktiv for lokalstationer, diremot kanske for
internationella stationer. Dessutom fanns det stora férvintningar
pd nista produkt, AKE 13, dnnu pd ritbordet.

Rotterdam ir en viktig ort fér L M Ericsson. Dir hade tidiga-
re stora nyheter introducerats internationellt. Nu hade man fitt
en bestillning pd ett elektromekaniskt system. Med hela tilltron
till de nya, dnnu ofédda elektroniksystemen i bakhuvudet for L
M Ericssons forsiljare till den hollindska staden och 6vertygade
kunden om det vettiga i att byta specifikation. Det skulle bli en
datorstyrd station i stillet!



Krav och
system

Den som fick i uppdrag att tekniskt leda projektet var Ivar
Jacobson, som inte kunde just ndgonting om datorer:

— Mitt jobb var att se till att projekeet blev marknadsanpassat,
att det blev 16nsamt. Och processorer och datorer... jag satte mig
ned kvillar och helger och troskade igenom allt material, som
fanns, jag fick lira mig via skolboken, som jag stillde mot vara
AKE-system. Men efter nigon ménads studier hade jag kommit
fram till att som AKE sig ut var det inte limpligt att gi vidare
med det. Jag sa till Lars Olof Norén, chefen, att jag inte kunde ta
ansvar for ndgot jag inte trodde pa.

Hir kommer en nybérjare pa datorer och siger att den produkt
vi lyckats f6rma hollindarna att vara pionjirer pd inte kommer att
fungera! Men hur skulle man da gora i stillet? Jacobson satte sig
hela féljande helg och funderade forst, skissade sedan:

— Plotsligt trodde jag att jag skulle kunna lyfta upp min kun-
skap frin de gamla elektromekaniska systemen och goéra den sa
generell att den gick att dversitta till den nya elektroniken. Det
miste finnas en gemensam grund, ndgra bakomliggande princi-
per. Det ville jag ocksa formedla till alla i projektet.

Om principerna var generella, kunde man se ett datorstyrt sys-
tem som ett reldsystem. Eller det traditionella registret som en
dator, maskinvara plus program.

Full av entusiasm berittade Jacobson for sina kolleger hur pro-
blemet skulle [6sas. Bara for att métas med total ofdrstdelse. Det
skulle aldrig fungera. Oférstielsen forstirktes till fientlighet och
konflikt. En av dem som var starkast emot jacobsons idéer var pro-
grammeringsgeniet och pedagogen Géran Hemdal.

Ellemtel startade 1970 och en av dess prioriterade uppgifter blev
att se pd problemet med lokalstationer. Televerket hade dodat sitt
projekt, L M Ericsson vindades éver AKE som man i varierande
grad trodde och tvvlade pd. Fanns det inte mojligheter att bygga
vidare pa existerande system och erfarenheter?

Hésten 1970, nir han just kommit till Ellemtel som en av de
forsta, dgnar sig B-G Magnusson dt att skirskdda alternativen i sin
utredning. Den ir forsta steget i det som var ett viktigt skil till
att bilda Ellemtel: utvecklingen av en ny lokalstation.

Men han dgnar sig forstds dven 4t att vdrva personal. Goran
Hemdal kommer efter nigra manader, och redan hésten 1970
argumenterar Magnusson for att fd 6ver Lars Borg och Kjell S6rme
frain L M Ericsson. Det skulle ta ett 4r innan de kom till Ellemtel.

Ett av de alternativ som ir uppe tidigt dr idén att nyttja en van-
lig, kommersiell dator for att styra trafiken i en telefonstation. Det
alternativet avfirdas dock snabbt: inga datorer klarar realtidskra-
ven; de flesta datorer arbetar inte i realtid, i takt med omvirlden
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och signalerna in, men det gir ju inte att spara vissa samtals-
kopplingar till p& natten! Dessutom ir tillforlitligheten i dator-
virlden mycket langt ifrn vad som krivs i telefonins virld. A andra
sidan ir en dator pd andra sitt dverkvalificerad, eftersom den kla-
rar en mingd uppgifter som en telefonstation aldrig behover.

Televerket lanserar forslaget om en vidareutveckling pa basen av
A 210, A 210V. Det fanns redan fore Ellemtels bildande en sidan
plan, for en station som skulle vara framme ungefir 1976. Under
sina tvd ar pd L M Ericsson har B-G Magnusson hunnit delta i
AKG69, en utredning som han finner si otillfredsstillande att han
lanserar en annan, nimligen AK70, dir lirdomarna frin A 210
och AKE finns med, bland annat idén om regionalprocessorer.

Vid det fjirde projektmétet, i mars 1971, berittar en rapport
att det finns tre alternativ for lokalstationen, ett som faktiskt dter-
upplivar idén om att ligga in logiken i kretsar, SLIK, ett annat
och niirbesliktat men med logiken i minnen, SLIM, och si ett med
en egen signalprocessor. Magnusson tar sjilv diskussionerna med
uppdragsgivarna i moderféretagen och skyddar sina medarbetare,
inte minst Géran Hemdal som redan 21 januari 1971 beskriver var
skdpet skall std. Det dr en elegant utredning 6ver vilka principer
som bor vara birande for ett vil fungerande system.

Bakom lig dyrkopta erfarenheter, framférallt frin Tumba, men
ocksd fran Storingen och Rotterdam. Hemdal har uttryckt dem
sd hir:

— AKE i Tumba saknade testbarhet, hanterbarhet, systeminte-
gritet. Inget fungerade innan allt fungerade. Om man dndrade pé
en punkt sd maste allt testas. Om man rittade ett fel sd generera-
de man tvd nya.

Men av detta friska och kirnfulla sprak finns forstas intet i pro-
tokollen.

P4 motet den 8 mars fir projektkommittén 16fte om att utred-
ningen om alternativen skall vara klar 1 juli, men grunden ir da
inte tillfyllest for act starta ett projekt. Det blir baklixa. B-G
Magnusson preciserar sig i oktober och fir i november i uppgift
att fortsitta att formulera planerna mer i detalj.

Den pedagogiske Hemdal kunde kanske inte &vertyga Ivar
Jacobson om att denne hade fel men viil alla andra. Ju mer Hemdal
samlade argument, desto mer 6vertygad blev han i stillet — ytterst
motvilligt férst — om att Jacobsons idé nog faktiskt var rict. Inte
for AKE 13 vil, dir den forst varit pa forslag och genomforts, dir
stod Hemdal fast vid att den inte passade, men som generell prin-
cip for framtiden. Fast den behdvde utvecklas och byggas pa. Den
passade bara i en helt ny strukeur.

Den strukturen var ocksd organisatorisk. Magnusson, som lim-
nat Televerket féor L M Ericsson under slutskedet av A 210-pro-



jektet, var noga med att lta systemet fi sina konturer forst, innan
han stépte sin organisation; organisationsuppbyggnaden fick inte
bli styrande for systemets strukeur, fick inte ligga band pa den for-
utsiteningslosa diskussionen om principiell uppbyggnad och funk-
tion.

I maj 1971 var det sd klart att det skulle bli en datadel och en
telefonidel, sd di blev det tvd sektioner med dessa uppgifter.
Regionalprocessorerna, en idé frain A 210, skulle skota rutinupp-
gifter.

Men bara ndgorlunda klara var systemen di. En annan idé var
nimligen att vinna tid och snabbare lira av erfarenheten genom
att inte vinta tills ett systemkoncept var helt fiardigt innan de delar
av konceptet som hunnit bli firdiga bérjade forverkligas. Och allc
hade inte forverkligats innan man startade med nista steg, prov-
ningen av de delar som faktiskt var firdiga.

— En viktig poing var att alla nyckelpersoner efter ett tag hade
jobbat ihop med Géran Hemdal och kunde folja hans spar vad
gillde systemet. Nista stora poing var att vi mycket medvetet und-
vek att skilja pd program- och maskinvara. forklarar Bengt-Gunnar
Magnusson. De skulle bigge ligga funktionellt inom samma
grupp. Det fick aldrig gd nigon sektionsgrins mellan dem.

Det fanns slunda inga specialsektioner for programkonstnirer.
Eller for elektronikexperter. Eller for dem med elektromekanisk
bakgrund.

— Hemdal hade nu fullindat strukcuren med funktionsblock,
Jacobsons idé. Inom dessa block skulle férdelningen mellan
maskinvara och programvara avgoras, och det var det som var en
egen helhet. Nigot annat som krivde helhetssyn var férdelningen
mellan centralprocessor och regionalprocessorer.

— Den idén var nog mitt eget bidrag frain A 210, fortsitter
Magnusson, med tanken att avlasta centralprocessorn — som dess-
utom sirskilt pd den tiden hade begrinsad kapacitet — en rad rutin-
uppgifter och férligga dem lingre ut i systemet. Nu renodlades
idén, och vi delade upp uppgifterna i centrala och regionala. P
kopet fick vi koncentrerade signalledningar i stillet for rattbon
med tiotusentals tridar.

Regionalprocessorer for rutinuppgifter med lig komplexitet,
central processor for komplexa men sillsynta uppgifter — om man
i stillet valt en enda processor for alla uppgifter s& hade den fitt
onddig och dyr kapacitet dven fér komplexa rutinuppgifter, si det
hade varit en slosaktig 16sning.

— Det hir stillde héga krav pd cheferna, som skulle forsta hel-
heten och kunna hantera bida, flera, ja alla typer av problem. Och
minniskor. Fér den rena och tunga programmeringen fér cen-
tralprocessorn, huvuddatorn i systemet sa att sdga, maste vi sena-
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re ha flera grupper. Och senare idven en sektion fér programstsd,
sdger Magnusson.

— Men s3 var det di en sak till: vi samlade hela funktioner i de
organisatoriska enheterna. G6r man inte det riskerar man négot
som med ett fint ord kallas suboptimering. Det vill siga att man
ser for snivt, gor en fordelning av tekniska resurser inom en given
ram fast den ramen kanske kunde och borde forindras.

— Absoluta grinser mellan program- och maskinvara ir ett klart
exempel pé vad vi ville undvika. Detsamma gillde regional- och
centralprocessorernas samverkan. Hir gillde det ju att avviiga vilka
arbetsuppgifter som skulle hamna var. Helhetssyn i stillet for sub-
optimering, en sektion for helheten i stillet for tva specialiserade.

Inom olika beslutande organ, med representanter dven for de
tvd dgarna, fattades och registrerades beslut. Hir togs nya problem
upp och information flédade fritcc. De var viktiga for atc infor-
mera, for att hilla projekten pa rice kurs, for att gora nédvindi-
ga modifikationer snabbt och for att styra sd att den nédvindiga
kompetensoverféringen mellan foretagen fungerade.

Slipper man tekniker l6sa producerar de helst nigot som inne-
haller alla mojliga tekniska finesser. Girna pd grinsen dill det
omdjliga. Och nistan oavsett kostnaderna. — Nej, man skall
naturligtvis ge marknaden vad marknaden vill ha. Marknaden, det
ir ingen anonym foreteelse eller en ruta pé ett organisationssche-
ma — den bestdr av konkreta kunder. Nyskapande teknisk utveck-
ling innehéller dock ett slags Moment 22 — detta att utan facit
kan man inte stilla den friga som ger facits svar. Det ir egentli-
gen endast de tekniker som arbetar med dess utveckling som verk-
ligen vet vad den nya tekniken kan dstadkomma. Den ger helt nya
finesser, och om marknaden, kunden, inte ens vet om att de finns
sd efterfrdgar han dem heller inte.

Nu ir det dndé inte hopplost att kommunicera nya mojlighe-
ter i telebranschen. Kunderna, olika televerk och teletjinstféretag,
har en betydande egen teknisk kompetens. Ocksa de deltar i moten
av typen ISS, International Switching Seminar. Minga av dem har
erfarenhet frin "bigge sidor” — det ir inte bara i Sverige som tek-
niker gar fram och ater mellan Televerket och L M Ericsson.
Ellemtel hade en stor och kompetent kun ”i huset” — deligaren
Televerket. Men det fanns en risk med det: Televerket kanske var
allefor avancerat och exklusivt jimfort med virldsmarknaden.

L M Ericsson satte dirfor redan hosten 1970 upp en grupp pd
ett halvdussin personer, med Inge Jénsson som chef och med bland
andra John Meurling, for att ta fram vad som brukar kallas en
kravspecifikation. Mot den skulle Ellemtels konstruktion viigas.
Och di inte bara systemarkitektur utan eh hel produktstrukeur
med egenskaper som kapacitet, effeke, tillforlitlighet, etc. Det



3. Montering i AXE-stativ, 1980-talet. L M Ericssons fotoarkiv.

krivde en projektplan med kostnader och andra faktorer: arbete,
instrument, datakraft och utvecklingstid. Forst pd det underlaget
kunde det bli ndgot beslut om att utveckla systemet.

Inom L M Ericsson deltog flera tiotal personer i arbetet med att
extrahera det gemensamma for fler 4n 50 olika linder.
Slutspecifikationen kom i bokform 1 april 1972 och hade sjutton

kapitel med sju olika forfattare:
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* systemet skulle vara datorstyrt och medge ménga olika funk-

tioner — det skulle vara modulirt, sd det kunde byggas ut och
anpassas efter behov, tillimpning och marknad;

* det skulle passa i alla typer av telendt och kunna svara for
flera olika kopplingsfunktioner utéver lokalstationens;

* systemet skulle vara framtidssikert, det vill siga nya tjinster,
ny teknik och nya telefonstationsidéer, ocksa digitala sidana, skul-
le kunna utnyttjas;

* systemet mdste vara litt att producera och hantera, installera
och underhalla; man talade om en halverad installationstid jim-
fort med en koordinatviljarstation;

* kapaciteten skulle ricka for 40 000 abonnenter, och det fanns
sifferspecifikationer for trafikbelastning och andra tekniska pre-
standa, typ tillforlitlighet.

Punkten om méjlighet till senare digitalisering var delvis influ-
erad av att CIT-Alcatel forst i virlden infort digitala viljare. De
var inte elektromekaniska, inte ens mini- eller tungrelder, utan de
arbetade i ren halvledarelektronik. Inom L M Ericsson pagick
dessutom arbete i denna riktning — i Australien.

Det hir skulle innebira teknisk frihet. Den friheten var av néden
i ett mer konventionellt avseende, nimligen att kunna byta min-
nen och kretsar allteftersom elektroniken fortsatte sin utvecklings-
lavin. Att i detta tekniska modultinkande dven 6ppna for genera-
tionsskiftet fran analogt till digitalt var djirvare — och sviérare.

En mer overgripande princip for kravspecifikationen var att
enbart stilla krav. Hur dessa sedan uppfylldes, det var helt och
héllet Ellemtels problem. Medan nista version av system- och pro-
jektbeskrivning var pd vig, fortsatte L M Ericsson att frin mark-
nadssynpunkt granska de allt mer detaljerade prestanda som kom
fram. En grupp under Bjorn Svedberg arbetade sig systematiskt
igenom olika delar av de féreslagna planerna. I en virderande rap-
port belystes ett antal problem. Mycket av kritiken var det ganska
lite ate ta hidnsyn dll direke. Men det fanns ndgra storre problem.
Kostnaderna for smirre stationer sig ut att bli for hoga, tillforlit-
ligheten tycktes bli for dilig. Och framférallt nidde kapaciteten
inte de 40000 abonnenter som specificerats, bara 80 procent av
den siffran.

Nir projektet till slut, i mer bearbetat skick, presenteras for
Televerket och L M Ericsson framgér det klart att det rér sig om
ett helt nytt system. Erfarenheterna frin AKE och A 210 liksom
frin konkurrenterna har férvisso gitt in i konstruktionen — men
det hir dr verkligen att starta om frén borjan. Nya processorer, ny
programvara, ny teknik i produktionen. Prislappen riknar B-G
Magnusson fram till ungefir 600 manar och 250 miljoner kronor,
dd en mycket stérre summa in idag. Virst dr det kanske, frimst



for L M Ericsson, att projektlanen slutar med ett firdigt system
forst i april 1977. Och nu var det fortfarande 1972.

Forsta halvdret 1972 mdste L M Ericsson — dngestfyllt — bestim-
ma sig for att lata Ellemtel gd vidare med AXE-systemet. Det ir
ett beslut som skulle komma att ifrigasittas, i sina detaljer men
ocksd i sin helhet, under det féljande dret — nigot som aterspeglar
hur svare valet i sjilva verket var. Ty det idr hela fem ar fram «ill
1977. P4 tre ar, 1967-70, hade L M Ericsson lanserat tvi tele-
fonstationssystem, AKE 12 och 13, for tva olika tillimpningar,
lokal- och transitstationer. Dessutom hade man fért fram dator-
styrda koordinatviljarstationer ARE. De nirmaste tvd aren har
konkurrenterna aviserat en uppsjo av system med datorstyrning.
Siemens och ITT har ocksa ett helt sortiment av mer eller min-
dre olika telefonstationslésningar.

Den som hade att fatta det svira beslutet var Hans Sund, chef
for telefonstationsavdelningen hos L M Ericsson. Han satsade sin
egen och foretagets framtid pa AXE. Han kapade ett ar pd pro-
jektplanen. 1977 duger inte, for 1976 fyller ju L M Ericsson hun-
dra 4r! Magnusson fir rikna om, kontrollrikna, indra forutsict-
ningarna for att se vad som ir kritiskt. Slutresultatet blir fem ars
projeketid och nidstan en miljon mantimmar. D3 har B-G
Magnusson verkligen forsokt pressa tiden, han vet att det dr brét-
tom. Sund kapar nu prislappen, manarsbehovet.

I bilden ingdr att systemutformningen nu ndct mer dn halvvigs.
Men det dterstdr dnnu en bit. Innan konstruktionen blivit riktigt
firdig gdr man i ging med att konstruera maskinvaran, som dock
skall fi fart forst 1974 d& bara foga systemutveckling aterstér.
Programmeringen skall starta forst i slutet av 1974 men accelere-
ra brant 1975-76.

Det har blivit allt mer accepterat att utvecklingsprojekt kan och
bor ha hoga och djirva mal, med konventionellt tinkande till och
med oméjliga. Mal som i allminhet handlar just om tid och peng-
ar, ofta ocksd om att fi ner antalet ingdende delar i en knstruk-
tion. I AXE-projektet var man ovanligt tidigt ute med metoden
och utan ndgon urttalad filosofi bakom. Men det fungerade,
dtminstone vad det giller genvigarna. Och i projektplanen blev
det till slut paske ¢ill 780000 mantimmar.

Vilka djirva nya vigar kunde B-G Magnusson hitta for att klara
Hans Sunds oméjliga krav? Ett exempel ir virtekniken. L M
Ericsson hade en mycket fiffig och avancerad teknik for att gora
forbindningar i telefonstationer. Det var kontakttridar som avi-
solerades i samma moment som sjilva lddningen — rationellt och
bra.

Rationellt och bra i l6pande produktion, ja. Men inte fér en
verksamhet dir man méste klara att géra dndringar snabbt.
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AXEs teknik

Verkstiderna krivde nimligen flera ménader for att fi igenom en
indring, och de manaderna hade ju Magnusson just blivit av med.
I slutet av 60-talet hade amerikanska AT&T lanserat en ny for-
bindningsteknik, som till att bérja med hade sina problem, men
som visat sig kunna automatiseras — och som tilldt indringar uppat
tio ginger snabbare. Den heter virtekniken dirfoér att man virar
forbindningstrdden runt det lilla metallstift dir det skall bli kon-
takt. Friktionen vid virningen smilter samman trdd och stift.

Med virning kunde konstruktéren gora konstruktionsindring-
ar sjilv. Nir AXE skulle ut i industriell produktion blev dator-
styrda virmaskiner ett trumfkort. — Att vi gick 6ver till virning var
en avgorande faktor for att g i mal med AXE i tid, menar flera
av deltagarna i projektet.

I tid och i tid. Visst fanns det samtalsuppkopplingar att demon-
strera frin Sédertilje under jubileet viren 1976 och en hel tele-
station att visa upp i Sédertilje i slutet av samma &r. Men egent-
ligen gick projektet i mél en mdinad foére den tidpunkt som
Magnusson riknat fram i sin forsta skiss, nimligen 1 mars 1977,
da Sodertiljestationen slutligt togs i drift. D4 var mantidsmita-
ren uppe i 1400000 timmar. Det stimde pa det hela taget {or-
bluffande bra med den ursprungliga skissen.

Att programvaru-artisteriet stod hogt i kurs berodde delvis pd att
elektroniken, de integrerade kretsarna, inte minst minnena, dnnu
var sd dyr och begrinsad till sin kapacitet. Det var en konst att
programmera med sd fa instruktioner som mojlige, allra mest kom-
pakt om alla programinstruktioner hingde ihop i ett enda stort
program. Det gillde att undvika onédigt dubbelarbete eller 6ver-
lappning i datorn. En standardisering till moduler skulle diremot
innebira just "onddiga” instruktioner, att kapacitet togs i ansprik
som man var van vid att det ridde brist pd. Man kan siga att
modulerna kriver en mingd formulir som alltid f5ljer med dem.

De existerande programmen brukar omvixlande kallas "ler och
linghalm” och "spaghettiprogramvara”. Allt hingde samman med
allt annat, och det pé ett alldeles overskddligt sdct — ler och 18ng-
halm. Allt var ett enda stort nystan — kokt spaghetti. Vi har sett
hur fel dok upp dir det inte vara négra fel, dirfor ace osynliga fel
nagon helt annanstans blev synliga nir de fortplantat sig via leran
och linghalmen.

Programvaran arbetar med nagot, nimligen data. Det dr dessa
som den knddar och bearbetar. Det finns olika slags data, sidana
som anvinds under en lingre period, som nir man dndrar sam-
talsavgiften, och sidana som har kortare varaktighet, som de som
ror uppkopplingen av ett visst telefonsamral.

Hemdal kombinerade nu Ivar Jacobsons tankegingar med sina



egna och band specifika data till specifika program. Det skedde i
enheter som stod pd egna ben dirfor att de representerade dis-
tinkta funktioner — funktionsblock. De skulle vara helt isolerade
frin varandra. Bara legitima signaler fick komma in i ett block,
och det gick inte att koppla ihop dem p& spaghettivis.
Funktionsblocken innebar att en treenighet av data, program och
dven i vissa fall maskinvara férdes samman i sjilvstindiga modu-
ler. Endast ett speciellt program, en programmodul, fick bearbe-
ta vissa data, en datamodul. I 6vrigt var det vattentita skott. Pd
sd vis skulle man hindra att nir man drog i en spaghetti — nume-
ra korta makaronistumpar — sd rérde sig hela nystanet.

For att reglera och styra vad som hiinde, utnyttjades ett signal-
system. Alla funktionsblock har samma attityd utdt: blocket kri-
ver ritt slags signaler for ate bli tillgingligt. Programmerarna fick
finna sig i en bestimd struktur, som i sig framtvingade disciplin
och skapade en helt annan sikerhet och tillfsrlitlighet. For att
ytterligare strama upp systemet och gora det mojligt att ha en fast
referenspunkt skapade Géran Hemdal nigot som var en forut-
sittning for att signaleringen mellan blocken skulle fungera, nim-
ligen ett referensminne, som tjinar som innehéllsforteckning och
vigvisare fram till funktionsblocken.

En funktion kan till exempel vara att identifiera om den som
ringer gor det med en fingerskiva eller en knappsats. Sedan ir nista
funktion atc avlisa siffrorna som kommer in. Eftersom man bara
kan adressera ett block dt gingen, gir det ldtt att identifiera even-
tuella fel. Blocken behover heller inte jobba i takt med varandra.

Idén om funktionsblock i modulform representerar pa sitt sitt
ett dubbelt grepp: de tekniskt betingade funktionsblocken svara-
de ofta mot funktioner fér kunden. De innebar att kunderna
kunde ligga till och dra ifrin pi ett flexiblet och 6ppet sitt.

"Moduler” och "modularisering” blev mycket riktigt slagorden
for att beskriva AXE. I dag beskriver manga tillverkare av telesta-
tioner sina system med samma nyckelord. Principerna om flexi-
bilitet och moduler kan dock tillimpas pa olika sitt.

For datorstyrningen fick Ellemtel utveckla en egen processor.
Den blev den forsta i en hel serie, APZ 21-familjen. Dess uppgift
ir uppenbarligen att styra ett system med AXE:s mycket specifi-
ka egenskaper, att stédja just den modulidra strukturen i pro-
gramblock.

AXE-systemet skilde pd telefonidel APT och styrdel APZ, och
pa regional- och centralprocessor i telefonidelen. Poingen ir att
det i en telestation finns mycket olikartade arbetsuppgifter. Vissa
dr av rutinkaraktir och utférs mycket ofta. Andra ir exklusiva och
komplexa och blir aktuella bara sillan. En "regional” uppgift som
en enkel processor kan utféra ir att ta reda pd om en abonnent
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lyft pa telefonluren. En telefonstation gar nimligen oupphorligt
igenom alla “sina” abonnenter for att se om nédgon forséker ringa.
Vi abonnenter mirker inte férdréjningen till nista sddan kontroll
eftersom véra telefoner pd sd vis "far besok” tio génger varje sekund.

I A 210 hade man bérjat férsoka limna det tunga programme-
randet i maskinkod, som innebir att man tvingas att f6r datorn
ange hur data skall skyfflas eller program anvindas via linga o6ver-
skddliga sifferserier, eller via andra metoder som ligger niira detalj-
beskrivningen av datorns inre. Detsamma hade Hemdal gjort pa
L M Ericsson, och han hade fitc fram ett sirskilt programme-
ringssprdk Eriplex for telefoni. Han fullbordade nu denna idé
genom att utveckla ett eget hognivasprak for programmering av
AXE, Plex. Programmen skrevs om logiskt och mycket 6verskad-
ligare. Samtidigt som Hemdal tog fram Plex, sade man pa Bell
Labs att det var omdjligt att anvinda hognivasprik for att pro-
grammera telefonstationer!

Med hégnivasprak gir sjilva programmeringen tre ginger ras-
kare dn tidigare. En trefaldig 6kning i produktiviteten, vem drém-
mer inte om det! Det har beriknats att Plex sparat 700 miljoner
kronor, plus tid, riknat i snabbare projekt. I gengild krivs en 6ver-
sittningsmaskin som talar om fér datorn vad programmet egent-
ligen betyder.

Det ldg en speciell vits i att begrinsa de kostnader som dagens
och framtidens programarbete innebar — all maskinvara skulle ju
bara bli billigare, dess kostnad snart kanske férsumbar jimfért med
just programkostnaderna.

Framtidsprognoserna for informationstekniken gjorde det sjilv-
klart att man méste kunna byta till ny teknik. Och det var snart
dags att gd frin elektromekanik till elektronik i viljarna. L M
Ericsson satsade dnnu pd kodviljaren i AKE. Men varfér binda sig
till reedrelider eller ndgon annan sidan teknik som till dventyrs bara
var ett dvergdngsstadium till ndgon typ av halvledarelektronik?
Gick det kanske rentav att gora tekniken si flexibel att den tilldt
dven sddana generationsvixlingar?

Den 6vergripande ambitionen blev att AXE skulle vara neutralt
infor framtida val av viljartyp. Vilken som helst viljare skulle kun-
na anvindas — det var flexibilitet det. Och det, i sin tur, skulle
innebidra 6ppenhet ocksa for digital teknik.

Kurt Katzeff hade pd L M Ericsson tidigare tagit initiativ till att
utreda vad kostnaden skulle bli fér att separera tva enheter i tele-
fonstationen, gruppviljaren och abonnentsteget, genom att info-
ra separat strommatning fér de bdda. Om man som férr hade
gemensam strdmmatning skulle det krivas stora konstruktions-
och programbyten for att senare sira pd dem och till exempel digi-
talisera bara den ena.



Det later kanske inte sd betydelsedigert. Kostnaden visade sig
bli en tia extra per abonnent, och det var det virt, tyckte Ellemtels
bida modrar. D4 fanns nimligen friheten, flexibiliteten, att i en
framtid byta till digital viljare.

Frin mitten av 70-talet intriffade forbluffande snabbt ett skred
bland kunderna. Plstsligt tog marknaden for de tidigare domine-
rande analoga gruppviljarna bara slut — alla kunder ville i stillet
ha digitala.

Med AXE befnn sig L M Ericsson bland pionjirerna. Andra fick
skrota sina system och bérja om. Katzeffs utredning om strém-
matningen — som inte varit inriktad mot AXE — och det beslut
som foljde gjorde dven hir AXE framtidssikert.

Vi har nigra ginger berort olika ansatser till ate stilla anloga
system, dvs de traditionella, mot de nya digitala systemen, och att
stilla rumsuppdelade signaler — ocksd de traditionella — mot tids-
uppdelade. AXE kom fram ur L M Ericssons och Televerkets erfa-
renheter frin olika forsok att fullfélja 4n den ena, dn den andra
av dessa linjer. I stillet for att vilja en enda 18sning och renodla
den, eller i stillet for att gora en tidsbunden och olycklig kom-
promiss, lade man &terigen ribban hogre. Malet blev ett system
som fullt ut skulle tilldta olika typer av system.

Digitaliseringen av teletekniken har ett sirskilt drag av moder-
nitet. Datorerna var i bérjan ibland digitala, ibland analoga, innan
digitaltekniken vann. Att tlefonin skulle bli digital — nidgon ging
i en framtid — sigs delvis som en analogi till datateknikens
omsvingning, och dirmed hela elektronikens.

Frin borjan var det for de flesta naturligast att tinka analogt, i
kontinuerliga signaler med en direkt motsvarighet i den vanliga
fysikaliska verkligheten, antingen det gillde till exempel ljusstyrka
eller — som i telefonin — ljudnivd. Med datorerna utvecklades det en
ny klan i den folkstam som heter tekniker, klanen digitaltekniker.

I ett digitalt system omvandlas alltsd de direkea, analoga signa-
ler som vi intuitivt har lite atc uppfacta och forstd till kodade sig-
naler, till etc digitalt och indirekt sprik. Det krivs omvandlare i
bigge riktningar. I CD-spelaren dir hemma ir ljudsignalen fran
bérjan kodad till nollor och ettor. Den méste si smaningom bli
analog, via ett omvandlingssteg.

Finessen dr att kodningen sparar kommunikationsutrymme, och
signalen blir mindre stérningskinslig och littare att kontrollera
vad giller 6verforingens kvalitet. Man kan siga att en dator eller
en elektronikkrets gor en matematisk bearbetning av signalen som
far till nettoresultat att det blir mindre signal att vidarebefordra.
Sedan krivs motsvarande “baklinges” bearbetning vid mottag-
ningen for att dterfd signalen.

En annan fordel ir att den digitala tekniken ger storre frihet.
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Den digitala gruppviljaren ir ett bra exempel pd detta. Med den
digital finns det inte ndgot tekniske eller ekonomiskt skil, inget
tving, till att ha den pd samma plats som abonnentsteget.
Abonnentsteget kan da decentraliseras, brytas ut och placeras nir-
mare abonnenterna. Detta, i sin tur, har ibland stora ekonomiska
fordelar, inte minst i u-linder med en svag eller ojimn infra-
struktur. Att behovet av kabel reduceras kraftigt gor inte det hela
simre. Det forbilligar hela nitet — hela telesystemet. Olika delar,
olika delsystem i det som férr var sammanhallna telestationer kan
nu placeras ut mer fritt.

Tidigare, nir systemet var helt analogt, var det frin bérjan givet
vilka kablar och ledningar som krivdes for att bira samrtal och
annan kommunikation. Det gick att rikna ut, en ging for alla, pd
basen av antalet abonnenter och deras telefonibehov. Telestationen
blev pé sd sitt en utrustning som i bide ekonomiska och teknis-
ka berikningar behandlades separat och helt for sig — kablarna och
nitet for sig.

Dirmed kunde teleforetag specialisera sig pa nagon del av
utrustningen. De foretag som, likt L M Ericsson, tickte hela sor-
timentet, hade en klar och tydlig bodelning mellan telefonstatio-
ner, kablar, trensmission, radio etc. Det syntes pa organisations-
schemet. Den bodelningen speglades i en motsvarande uppdelning
i olika funktioner och organisatoriska enheter hos kunderna, allt-
sa virldens televerk.

Poingen ir inte att den digitala telefonstations- och signaltek-
niken i sig dr s& mycket billigare in den analoga. Utan poingen
dr att hela nitet, inklusive telefonstationerna, kan avvigas pa ett
nytt sitt, och pd sd vis kan man goéra vinster genom att se detta
som en ny, ssmmanhingande helhet. Och det var sannerligen inga
smd vinster som fanns att himta hem: mellan 20 och 25 procent.
Vinsterna ligger kanske frimst i besparingar i nitférbindelserna,
medan utlokaliserade enheter som abonnentsteg térhinda kostar
litet grand mer. Aven nir det giller andra faktorer forskjuts vad
som ir praktiskt och ekonomiskt. Utflyttade abonnentsteg gor till
exempel att en enda telefonstation med fordel kan ticka ett stor-
re omride.

I sammanfattning kan alltsd AXE:s modularitet beskrivas i flera
dimensioner. Modulariteten ir teknisk, kostnads- och kapacitets-
missig, och den ir funktionell. Det funktionella, det ir vad krav-
specifikationen siktade mot, att tillgodose mycket varierade mark-
nadsbehov. Samtidigt var det en funktionalitet internt i systemet,
det gick for konstruktérer och programmerare att halla isir och
isolera olika enheter.

Den tekniska modulariteten siktade p& oppenhet for framtida
ny teknik. Men d& inte bara 6ppenhet for framstegen inom den



revolutionira mikroelektroniken, utan ocksd en mer radikal frihet
att ta steget frin analog teknik till digital, frin rumsuppdelad till
tidsuppdelad signal. Kostnadsmissigt, till slut, lig flexibiliteten i
att anpassa stationen till mycket olika trafikforhéllanden, abon-
nentantal, etc.

Parallellt med att telefonsystemets arkitektur — dator- och tele-
fonidelarnas strukturer — tog form, utvecklades dessutom ett
mekaniskt byggsitt for AXE, en genomtinkt metod att foga sam-
man de olika komponenterna. Poingen var att kunna utnyttja de
nya férdelarna med elektronik och miniatyrisering. Ett viktigt krav
var att byggsittet mdste passa systemet 6verallt och under hela den
tid det skulle fungera, inte bara till exempel i produktionen iso-
lerat.

En fordel med halvledare ir att de kriver s& mycket mindre ener-
gi. Dirmed blir kraven pd kylning mindre, men bara med ritt
byggsitt. Det hir var i sig en stor nyhet for LM Ericssons kunder
och alltsd for Televerket, men naturligtvis kom konkurrenterna att
ta till sig dessa fordelar de ocksd, s sméningom.
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Resultatet blev dven hir, fér det mekaniska byggsittet, ett
modulsystem. Ett system som gjorde att enskilda moduler kunde
kopplas in i stativ, ett slags bokhylleliknande ramar. Modulerna
var ungefir som bécker som placerades in. Med standardiserad
mekanik kunde detaljerna tillverkas i stora serier, med god preci-
sion och pressade kostnader.

Modulerna motsvarade det principiella schemats moduler. Och
program kunde provas i de ritta maskinmodulerna, precis de som
programmen sedan skulle fungera i, ute i verkligheten. Kablarna,
de elektriska forbindningarna, ingdr inte i den fasta mekaniken,
ingick inte i bokhyllorna. De pluggades in mellan de enheter som
skulle forbindas — flexibilitet blev resultatet. Alla sidana forbind-
ningar satte pa framsidan.

Nir AXE skulle levereras, ofta under stark tidspress, var denna
idé en nyckelfaktor. Rackar kunde byggas i forvig, bdde hos L M
Ericsson och hos kunden. Det gick ldtt att se till att mekaniken
fungerade oklanderligt. Problemen, bdde funktionellt och nir det
gillde att passa tiden, gillde elektroniken. Den mdste testas, pro-
vas, koéras in. Det skedde pd hemmaplan, i ett stativ som var exakt
likadant som det hos kunden. Nir utprovningen hemma var fir-
dig skeppades elektroniken i vig till kunden, och dir pluggades
den omedelbart in och bérjade fungera, som det gjort redan i

Stockholm.

I september 1972 har projektet alltsd inte bara startat utan dven
kommit sd langt som till instruktionslista for centralenheten i
regionalprocessorn. Det finns en registerstruktur och en fysisk
uppstillningsplan. Under hésten diskuteras hur man utifrdn skall
kunna umgis med systemet, det som kallas input-output eller in-
och utmatning. Frigor om hanteringskostnader fér installation
och dokumentation tas upp, liksom faktiskt en forsta tidsplan for
utveckling av en digital gruppviljare. Den pekar mot en méjlig
forsta installation i februari 1978...

I januari 1973 kan man konstatera att projektet ligger inom pla-
nens ramar, desamma som Hans Sund tvingat fram. Men da har
man férdelat en del av den reserv som fanns frin bérjan. Under
varen gér L M Ericsson en genomgang av hur systemet klarar kra-
ven, och B-G Magnusson vill f till stdnd ett multiprocessorsys-
tem for att hoja kapaciteten. Men det blir nej, ty sddana system
har L M Ericsson brint sig ordentligt pd nir AKE 13 utrustats
med hela dtta processorer i parallell.

Det blir ingen sirskild processor fér in- och utmatning, regio-
nalprocessorerna fir duga. Informellt rapporteras att kapaciteten
och snabbheten hos centralprocessorn inte ricker. Snart skall detta
komma att utlésa en nykonstruktion, som bland annat innebir



inférande av tvd nya signalbegrepp. Denna dramatiska och kri-
vande atgird syns heller inte sirskilt mycket i protokollen.

I april finns det orostecken vad giller tidsschemat. Nu har det
skett en ny 6kning av tidsitgdngen jimfort med planerna, denna
ging med 40 mandr, vilket bland annat skylls pa att hela femton
nya funktioner tillkommit pd moderforetagens nskemal. Vad
virre dr, det pekar mot tre manaders forsening med slutdatum. En
forseningssignal, och inte den sista, men ndgot beslut om offici-
ell senareliggning blir det inte.

I september 1973 kommer L M Ericssons kritiska genomging
av strukturen, nigot som framgar av protokollen. Tillfsrlitlighe-
ten duger inte, visar det sig. Och kapaciteten ir for lig. Losningen
blir — sa smaningom — dubblerade regionalprocessorer och mer
decentralisering. For att hinna med Sodertilje — det dr nu beslu-
tat att den forsta installationen skall ske i denna stad — blir det
ingen dubblering av regionalprocessorer dir. Att beslutet att bara
ge Sodertilje "enkelmaskin” var kvalfyllt gir inte att se i proto-
kollen. Diremot gir det att lisa att man i centralenheten mikro-
programmerar vigvalet genom gruppviljaren, dvs ligger in vissa
delar av programmet fast, en géng for alla.

Aret avslutas kring dessa problem, och med ett facit av cirka
tusen projektrapporter. Det blir f6r dyrt med dubbla regional-
processorer, lyder ett budskap. Men vi miste ha det, lyder ett
annat. Noden #r uppfinningarnas moder, och si lyckas Alvar
Ohlsson ersitta en rad reed-viljare med elektroniska vippor, vil-
ket bl a minskar mingden trddférbindningar. En annan vinning
r nir Rolf Sahlgren — mannen bakom det mekaniska byggsittet
— lyckas integrera viljarenheten till ett enda kort.

— Virldens telesystem ir s stort och varierat att det nog inte
gdr att ta hdnsyn dill allt, menar C G Larsson. Samtalstitheten ir
slumpartad, abonnenterna beter sig olika. Det finns diverse myck-
et olikartade mekaniska utrustningar som éverlever runt om i viirl-
den. Det var till exempel inte sd litt ate kiinna till prestanda for
all virldens olika fingerskivor, s vi ridfrigade sa méinga ildre gent-
lemin pa Televerket och L M Ericsson som vi kunde hitta. Resul-
tatet blev ndgon fiffig kompromiss.

Besok pa L M Ericssons tidigare dotterbolag North Electric spe-
lade en viktig roll: — Vi kom &ver for att lira oss virtekniken for
elekeriska forbindningar pd kretskort. Det var ju den tekniken B-
G tillevingat sig for att spara rejilt med tid. Nu méste vi dessutom
fa tag i maskiner for detta, berittar Ivar Sjoquist.

— Eftersom North hade en framstiende datortinkare som hette
Skaperda, sd passade vi pd besoka honom ocksd. Faktum ir att
datorn i AXE i mycket stoder sig pd Skaperdas idér. Den stora
skillnaden mellan Skaperdas idé och védra var att han delade upp
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styrsystem och processorsystem i sjilvstindiga moduler som gjor-
de allt sjilva och hade samma grins utdt, kommunicerade pa
samma sitt. Skaperda sinde in all information en enda vig och
forsag information som skulle till olika delar av processorn med
olika adresser sd att allt hamnade ritt. Detta hade Skaperda utveck-
lat nistan in absurdum. Det fanns bara denna enda kommunika-
tionsvig, och all information skulle vara fullstindig och forsedd
med komplett adresslapp. Det var genialiskt, men problemet var
att det tog mycket tid i datorn, alltfér mycket tid.

— Vi fick véra order dels frin chefen, B-G Magnusson, forstds,
och det gillde ofta kretsteknik och det praktiska yttre, att det hela
skulle passa in i det mekaniska byggsitt som tog form. Dels var
det de olika kraven som formulerades pa projektmétena. Hos Kjell
Sérme pé systemsektionen fanns det en grupp som granskade och
analyserade vad som kom fram. De slog larm om det blev problem
med till exempel kapaciteten. De kunde ocksd indra pd avvig-
ningar och kompromisser som gjorts tidigare och som kunde vrida
snett pa systemniva.

Det ir inte alltid det gér att tillverka efter konstruktorers rit-
ningar. L M Ericsson hade gjort om sin gamla kabelverkstad i
Alvsjo till elektronikverkstad, och dir tillverkades dtminstone ett
forsta exemplar av allting for AXE, inte bara for Sodertilje, den
forsta AXE-stationen, utan ocksa delar till ndgra av de senare sta-
tionerna. Nir Alvsjo inte rickte till anlitade man andra. P4 sd vis
skulle man fi underlag for korrektioner i ritningarna. Men det
behovdes forbluffande sillan. Viktigare var kanske att den inbo-
kade verkstadsresursen tvingade konstruktorer som aldrig ville
sluta finslipa att indd limna ritningarna ifrdn sig. Samtidigt lick-
te AXE-kunnande in i L M Ericsson via Alvsjo.

[ Ellemtel-ginget var Sture Roos en av minnen bakom den digi-
tala viljaren, en av svenskarna, dr det bist att tilligga. Roos ir
kind som en friskus och som en hogkreativ uppfinnare, pd de mest
skilda omrdden. I bérjan av 70-talet kom han till Ellemtel. — Det
var som att komma till ett stort familjeféretag, tycker han.

Arbetet med den nya viljaren, med start inom AXE-projektet
1974, leddes av Gunnar Bjurel, Bertil Bjurels son. Men det fanns
andra televerk dn det svenska som var pionjirer och kvalitetsin-
riktade. Dirfér hade L M Ericsson-bolaget i Australien, EPA, fitt
ansvaret for en hel del teknisk spjutspetsutveckling, sedan unge-
fir 1970 digitala gruppviljare. Ett skil var marknadskontakten,
ett annat att det fanns méjlighet att hir rekrytera bra ingenjorer
— en stindig bristresurs. L M Ericsson sdg till att Sture Roos och
Ellemtel fick del av de forsta australiska konstruktionerna.

Utvecklingen drevs ganska linge i skymundan. Ute i virlden var

det bara det d& obetydliga CIT-Alcatel som hade lanserat digital



teknik i viljarna. Men s borjade ekonomiska siffror och teknis-
ka fakta gora digitala gruppviljare intressanta, och da blev det dags
bade att granska EPA:s system nirmare och att se hur langt Gunnar
Bjurel, Sture Roos och de andra kommit.

EPA hade valt sikra tvd fore osikra fyra megabit per sekund i
datahastighet. Den hogre hastigheten krivde satsning pd en ny
elektronikgeneration, och férordades av Roos. Men Bengt-Gunnar
Magnusson lutade &t att noja sig med kind, etablerad teknik —
han tog s& ménga risker p& annat héll i projektet.

Nu var det dags att stilla de bida l6sningarna mot varandra. Sture
Roos och Jens Persson fick dka ner till Australien och presentera vad
de gjort av den konstruktion som hade sitt ursprung pa den sydli-
ga kontinenten. Det blev inget varmt vilkommen till att bérja med.
Men australiensarna visade sig ha samma ingenjérsmissiga och pre-
stigefria attityd som svenskarna. Problemen l6stes snabbt ansikte
mot ansikte.

Roos och Persson stannade i ett dr, 1974—75. Australien fick
behilla ansvaret for den digitala gruppviljaren. Som sd ofta var
det personer som méste std for dverféring av kunskaper och krav.
Elektroniken, maskinvaran, konstruerades pd si sitt frimst i
Australien, och en prototyp levererades dirifran till Ellemtel varen
1976. Gunnar Bjurel pd hemmaplan p& Ellemtel fick huvudan-
svaret for programvara och firdigkonstruktion, alltsd fér projek-
tet i dess helhet.

— Egentligen hade vi en alldeles for svdr, ja en omdjlig uppgift
att [6sa under det dir korta aret, siger Sture Roos. Och tillagger:
— Det var det bista dret for mig som tekniker ndgonsin! Vi skul-
le rent fysiske bygga tva digitala gruppviljare att ta med oss hem
till Sverige, alltsd maskinvaruprototyperna. Det skulle vi gora fast
grundkonceptet inte var riktigt firdigt. Det var omdjligt — men
det gick.

En digital gruppviljare skulle faktiskt kunna fa sitt eget inter-
na styrsystem, medan en uppsittning koordinat-, kod- eller reli-
viljare inte alls kunde programmeras pa samma sitt. — Fordelen
med program jimfért med maskinvara ir ju att de ldtt kan dndras.
Det dr emellertid inte sd aktuellt just i en gruppviljare, siger Roos.
Dirfér kunde vi ligga dnnu fler funktioner i maskinvaran och dir-
med avlasta styrprocessorn APZ och programvaran. Utan den
avlastningen hade nog inte den digitala gruppviljaren blivit den
succé som den faktiske blev.

Genom hela AXE-projektet gir inte bara diskussioner om pro-
cessorer och deras kapacitet, nya generationsskiften och inteck-
ningar i framtida teknik, utan ocksi motsvarande dilemman for
minnestekniken. Fjirran var sannerligen B-G Magnussons hal-
platar, och nu héll de kirnminnen som regerat i nigot decenni-
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um pd att fa stryka pd foten for halvledarminnen — stindigt dessa
halvledare! Utvecklingstakten framgar av att man i dag talar om
minnen pad 64 Mbit, dir M stir for miljon. I bérjan av AXE sat-
sade man djirvt pd — 1 kbit, didr k stir for kilo eller tusen.
Skillnaden mellan bérjan av 70-talet och borjan av 90-talet ir allt-
s& en faktor 64 000.

De forsta dagarna i januari 1974 kom till slut beslutet om sena-
religgning: 1 oktober 1976 ir nytt datum for Sodertilje-statio-
nen. Systemet skall provstartas ett ar innan. Nu har det kalkyle-
rade antalet mantimmar for forsta gdngen gitt genom taket i pla-
nen, dn sd linge med ungefir fem mandér eller en knapp procent.
Nu bérjar ocksd stddsystemen pd allvar kunna presenteras. Och i
februari efterlyses en separat plan for den digitala gruppviljaren,
vars historia vi just skildrat.

I mars fattas beslut om en korrigerad plan, den tredje versionen
(egentligen den andra versionen, ty ursprungsversionen har en
gdng finputsats). Antalet mandr har okats med ungefir tio pro-
cent. "Vi méts 1 oktober 1976 i Sédertilje”, giller dnnu.

Nu har AXE-systemet blivit s firdigt att en del nya idéer inte
kan fa plats i konstruktionen just nu. Det giller att bli firdig, forst
och frimst. En idébank inrittas, en liggare for idéer som skall sta
pé tillvixe.

I juni dr det klart med en plan for den digitala gruppviljaren.
Man kan redan notera en okning med 20 mandr mot den nya
huvudplanen. Det beror pa att man tidigare helt glomt bort ett
oundgingligt moment, vidare pd att APZ krivt mer jobb (den fick
konstrueras om) och att det allminna systemtekniska arbetet visat
sig mer kriavande. I bista fall kan Sodertilje gd i ging den 1 augus-
ti 1976 — men man flaggar ocksd for den 1 december. Dock — 1
oktober ligger dnnu fast.

Hjilpsystemet till AXE skall programmeras pa Univac, kommer
man fram till, men senare skall man g& 6ver till IBM. En diskus-
sion om utveckling av elektroniska koncentratorer — delsystem i
stora telefonstationer som ocksé skulle kunna tinkas fungera sjilv-
stindigt — startar. Reed-viljarna bérjar finna sin strukeur.

[ mitten av hosten 1974 har kraven pd mandr &nyo skjutit i héj-
den, nu med 82 i tilligg till siffran fran i maj. Det beror till stor
del pd behovet av mer arbetsledning och stora krav pi initialut-
bildning. Det dr med andra ord det tidspressade projektet och
okningen av antalet projektarbetare som tar ut sin ritt.

Nu prévar man en i teorin mycket lovande rationalisering.
Programmeringen av AXE:s programblock gérs i hognivéspriket
Plex, killkoden, i en vanlig stordator, via det stédsystem man
utvecklat. Direfter skulle det i denna dator bara ta hégst en kvart
att dversitta programmet till AXE, till malkoden, dvs APZ-sprik,



5. AXE-station i Saudi-Arabien, 1980-talet. L M Ericss

ons fotoarkiv.

varefter det kunde foras 6ver till styrdelen i systemprovanligg-
ningen. Pa s vis skulle programmeraren inom en kvart kunna géra
en effektiv programkontroll och uppticka logiska fel och direkt
gi tillbaka och ritta i killkoden — en fin genvig.

Knuten dr 6versittningen till APZ, och arbetet med idén pagér
till hosten 1975. D4 visar det sig att tiden for dversittningen, vin-
tetiden, alls inte uppgatt till en kvart utan snarare till flera tim-
mar. Tvd miljoner kronor, och dags for papperskorgen... och ater-
gang till en mindre elegant, mer tdlamods- och tidskrivande men
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Slutspurten

etablerad metod, att markera fel, "lappa och laga” i méilkoden
under provningen. Sedan rittning i killkoden, ny 6versittning och
provning — eventuellt med nya fel att ritta.

Vid utgdngen av 1974 ir centralenhetens maskinvara provad lik-
som en stor del av mikroprogrammeringen i den. En férsta etapp
av programmeringssystemet ir firdig, liksom den férsta program-
varan for APZ.

Under hela 1975 och nistan hela 1976 tror man pa att
Sédertiljestationen kan gi i ging den 1 december 1976, ett nytt
datum man kommer fram till i oktober 1974. Det ir egentligen
bara i mars 1975 som ett frigetecken rapporteras. Desto fler ir
varningstecknen nir det giller resursbudgeten i mandr riknat.
Senare, i december 1975, klagar man 6ver rekryteringssvéirigheter
— och en ny 6kning pa 20 mandr.

I borjan av aret diskuteras multiprocessorsystem igen. Nu tar
man upp frigan om datakraft for provning och diskuterar vart
olika anliggningar skall ta vigen — nir kan Abo, en linge lovad leve-
rans, tas i drift> Nir kan Abo 3 sin digitala gruppviljare? Det finns
en rad prototyper dtminstone pd vig — hur skall de bist disponeras?

I april 1975 féreslir Gunnar Bjurel en ny inriktning for den
digitala gruppviljaren, som blir godkind. Det ir bl a den hogre
datahastigheten som Sture Roos lyckats évertyga australiensarna
om. Man jobbar med att fi i gdng systemprovningen.

I juni framgir det att mandrskraven vixt med 20, som verkar
vara en ofta dterkommande modul, att jimféra med de 60 manér
som arbetats upp sedan den férra avstimningen. En tillvixt under
perioden pd 33 procent, jimfort med planen... Den forsta digitala
telefonstationen bestims till Abo och tidpunkten till december 1977.

Till i bérjan av oktober har en omfattande och noggrann genom-
géng av behovet av arbetsinsatser och dirmed av manar blivit klar.
Resultatet ir ett negativt utropstecken, eller snarare ett frigeteck-
en. Medan man hunnit arbeta upp 60 manér efter senaste avstim-
ning har behoven sedan dess 6kat med 140!

Men den noggranna oktobergenomgéngen blir en bra, realistisk
bas, ty fyra ménader senare uppgit det 6kade behovet bara till dtta
mandr. Nu ir det, i bérjan av 1976, dags for ny version av pla-
nen, dir de nya mandrsbehoven tas in — med nédgon reserv. Den
nya marginalen kommer dock att ha férbrukats strax fére drets
slut.

Forst var det en gemensam arbetsgrupp, men sedan forra dret
har allt storre skaror medarbetare kommit frin L M Ericsson for
att lira sig AXE infor 6verlimningen. Dessa inlin accelererar
under forsta halven av 1976.

Héstrapporten 1975 gav idven viktiga tekniska besked.



Kapaciteten tycks stabil, effektbehovet har gitt ner men minnes-
behovet tyvirr upp. Ett antal nya féljdprojekt av AXE formulera-
des i slutet av 1975, och de projekten dras i ging 1976.

En forsta storre svensk teknisk presentation varen 1976 plane-
ras noga. L M Ericsson mdste tona fram som leverantér. Inom
parentes kan nimnas att det (féga onaturligt) vicker olust inom
Ellemtel att foretaget i utlindska presentationer inte fir nimnas
och att tekniker frin Ellemtel dir méste bira beteckningen L M
Ericsson. Omvint har man pd L M Ericsson svirt att utdt forkla-
ra hur man stiller sig till det hilftenigda bolaget, i varje fall innan
AXE blivit succé. Dock i kinslor ir inget for protokoll!

I bérjan av &r 1976 ir det aktuellt att placera den forsta digi-
tala gruppviljaren i Italien. Fran L M Ericsson informerar man sa
smaningom om att i det italienska dotterbolaget Fatme har arbe-
te borjat med en anpassning av den till italienska krav och behov.
Nu finns en forsta centralenhet for Sodertilje.

Diskussionen giller nu i hég grad frigor, problem och rutiner
kring verlimningen av systemet till L M Ericsson. Det krivs tyd-
liga definitioner och ansvarsférdelningar. Samtidigt diskuteras ater
flerprocessorsystem i en rapport, och ett minne pa 4 kbit — fyra
ginger storre dn det forra — dr pa gang. Det hoppas man mycket
pa, ty en sddan stdrre kapacitet skulle innebira stora férdelar, inte
minst kostnadsmissigt. En ny regionalprocessor ir ocksa under
arbete.

I maj finns underlag fér vardera en sirskild plan for bl a 4 kbit
minne, installationsprovning och provhjilpmedel. Frin L M
Ericsson beridttar man hur man ser pd évertagandet, och Televerket
utser en kontaktman for sizt dvertagande. Sodertilje idr nistan helt
installerat. Provningen startar utan att ens centralprocessorerna ir
dubblerade — de kompletteras senare. Nya integrerade kretsar som
skall hjilpa till att tala om nir abonnenten lyfter pd telefonluren
dr pa vig. | juni fungerar alla olika systemdelar till Sodertilje, var
for sig.

I borjan av hésten 1976 finns det en plan for den digitala grupp-
viljare som skall till Abo. Systemforvaltningen hos Televerket och
L M Ericsson diskuteras men utan definitiva l6sningar, s& fragan
blir bordlagd. Nu kommer ytterligare en strém av delplaner som
foljd av Sodertilje- och Abo-projekten. Bland nya och fortsatta
utvecklingsprojekt nimns koncentrater, landsvixlar och multi-
processorsystem.

I september kommer ocksd den definitiva och formella signa-
len: Sodertiljestationen kan inte invigas den 1 december samma
ir. Den nya tidpunkten ir inte klar, men det blir den en manad
senare, dd invigningen spikas till den 1 mars 1977, som det ocksi
blev. Sédertilje kan dock g i provdrift férsta veckan i december.
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Att bérja
producera

Nu pekar kapacitetsberikningar, efter olika prov, mot 35000
abonnenter. L M Ericssons representanter sitter upp bestimda
miner: specifikationen ir faktiske pd 40 000. Det finns ocksd ett
forslag till hur man skall utforma den digitala gruppviljaren. Men
den kommer att kriva mer tid!

I december finns det fler nya forslag till tilliggsprojekt: digital
koncentrator, utflyttat viljarsteg (som di inte behéver byggas ihop
med telestationen lingre), ny regionalprocessor, digitalt abon-
nentsteg, hogre processorkapacitet hos APZ 210. Det ir viktiga-
re att vidga anvindningen in att férbittra det system vi har, hiv-
dar man pd L M Ericsson. Nu ir kapaciteten uppe i 38000. L M
Ericssons talesmin hojer pekfinger; det star 40 000 i kravspecifi-
kationen. Och: det finns nu firska resultat frén driftprovet i
Sédertilje. Som gick bra.

Protokollen fértiger diremot nigot annat som ocksd gick bra.
Den 20 januari 1977 byter man all programvara i stationen, i ett
enda svep. Utan problem! En dramatisk demonstration, sirskilt
for veteraner frin Tumba, Storingen och Rotterdam.

Under viren 1977 invigs inte bara Sédertiljestationen, utan
mingder av féljdprojekt diskuteras och manga bestills. Det blir
nu aktuellt att bygga en digital station i Sverige, men var och med
vilka specifikationer? En helt digital AXE presenteras i skiss, och
Ellemtel efterlyser kravspecifikationer. Televerket efterlyser for sin
del ndgot annat — en liten digital gruppviljare.

Aret avslutas med frigor om en mini-APZ fér sma stationer, om
strukturen hos koncentratorer, digitala abonnentsteg och kompo-
nenter for krigelektroniken. P viren far Abo intligen den forsta
digitala gruppviljaren.

Det tycks vara en omdjlig uppgift att ga 6ver fran elektromekanik
till elektronik utan stora stérningar och rena konvulsioner. Fér
Facit blev det rena katastrofen. Kalkylatorerna blev helt annor-
lunda utformade, det hjilpte inte att vara virldsbist pd mekanik.
Hugin, Sweda, Tandberg, Luxor, Telefunken... Fér amerikanska
NCR riknades det visserligen som ett framgangsprojekt nir man
klarade att g& dver fran elektromekaniska kassaapparater till elek-
troniska. Men dé& tvingades foretaget att fristilla mer @n 10000
anstillda i en enda stad pa ett enda &r.

Jamfore med dessa upplevelser framstér etableringen av indus-
triell produktion av AXE-systemet som rena ménstret. Hur kunde
det ga sd bra?

Nu var 6vergangen visst inte smirtfri. Det foridlingsvirde som
i traditionella koordinatviljarstationer lag pa 70 procent sjonk till
51 procent, ett abstrakt sitt att siga att sysselsittningen flyttar
over till tillverkarna av komponenter — deras andel av samma for-



6. Modern AXE-station, 1990-talet. L M Ericssons fotoarkiv.

idlingsvirde okade fran 13 till 42 procent. 5000 jobb i produk-
tionen gick forlorade pa tre ar. Men det berodde inte si mycket
pd 6vergingen till AXE direkt som pé luckan i order innan detta
system sattes i produktion.

Det ir svért ate fi de ansvariga hos L M Ericsson att peka pé
nigra speciella orsaker till den trots allt mjuka och lyckade 6ver-
gingen. "Noggrann planering” ir ett av svaren. Ett annat skil ir
att Ellemtel lit alla ritningar passera en verkstad — L M Ericssons
omgjorda tidigare kabelfabrik i Alvsj6. En tredje inslag 4r att 6ver-
limningen mellan Ellemtel och L M Ericsson var klar och tydlig
och formaliserad.

Bland annat féljande faktorer tycks ha haft stor betydelse:

— en stor order som skulle levereras snabbt: piska och morot
— krismedvetenhet: piska

— god planering

— svensk problemlésande anda

— utnyttjande och utveckling av existerande kompetens.
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Kanske hjilpte det, paradoxalt nog, Ellemtel var ett separat fore-
tag. Det gjorde det rumsrent att tala om problemen att gd frin en
organisation till en annan, mer uttalat och vilorganiserat dn vid
overforing inom ett och samma foretag. Det formella, handskak-
ningen, sjilva den nedtecknade proceduren, utvecklades medve-
tet.

I stor skala organiserades redan tidigt en systematisk arbetsro-
tation dir ingenjorer frin L M Ericsson arbetade pd Ellemtel for
att ta till sig AXE-systemet ordentligt. Mdnga av nyckelpersoner-
na kom ju redan tidigare frin L M Ericsson, och av dem som kom-
mit frin Televerket fullbordade nigra firden &ver till LM
Ericsson.

Den stora ordern som drev pd var till Saudi-Arabien. Visst hade
tidiga order till Sédertilje, Abo, Australien och Frankrike varit
viktiga, liksom Televerkets tidigarelagda bestillningar. Men Saudi,
det var eldprovet for hela organisationen, det var den order som
kunde hjilpa foretaget att dverleva. Ty nir Saudi-ordern togs,
"arhundradets teleaffir” till storleken, si var AXE innu ett opro-
vat system. Faktum var att konkurrenterna spred illvilligt fortal
om att det system L M Ericsson vunnit ordern med inte existera-
de och i varje fall inte kunde fungera.

Det var nog ett fértal i god tro. Vem kunde tro att L M Ericsson
héll pé att ta ledningen nir det gillde elektroniska telestationer,
ett foretag som tycktes pd vig att bli utriknac? Och konkurren-
terna visste ju, av egen erfarenhet, att det L M Ericsson lovade var
omdjligt att hilla. De hade vil erfarenhet av spaghettiprogram...
Det betydde, omvint, att om L M Ericsson verkligen lyckades, s&
skulle konkurrenterna st dir med sot i ansiktet och allt det de
sagt skulle vindas till L M Ericssons fordel.

I offerten hade L M Ericsson lovat leverera inom 24 méinader,
redan det ett nytt rekord. De nya elektroniksystemen tillidt ju en
forkortad byggtid, det stod i den ursprungliga kravspecifikatio-
nen! Det var bara det att den leveranstid som man fick, som ett
villkor for ordern, blev inte pd 24 utan pd 12 minader...

Men en fordel med att bygga digitalt var att elektroniken tog
sa mycket mindre plats och vigde si mycket mindre. Man hade
rad att flyga over systemen i stillet for att g sjovigen. En annan
fordel var att allc kunde provas pd hemmaplan, i en likadan instal-
lation som kundens.

Efter en ungefir tre r djup konjunktursvacka, sd djup, att tele-
foretag och forvaltningar skot pd sina investeringar, var den avgo-
rande frigan hur L M Ericsson skulle klara sig nir virldsekono-
min gick upp igen. Krismedvetandet fanns dir, och det fanns bara
ett sitt att overleva, att leverera Saudi-ordern i tid, och med fram-
gang. Denna stimning av kniven pa strupen hjilpte alldeles i bor-



jan, nir det ridde en viss misstimning dver att Ellemtel fitt ta
hand om det roliga: utvecklingsarbetet. Med full tidspress och
praktiska problem var missmodet snart bortblast.

De produktionsansvariga Sture Edsman och Stig Larsson lim-
nade ingenting at slumpen. Allt planerades in i minsta detalj.
Produktionens obetydligaste detaljer delades upp i innu mindre.
Projektledarna kartlade hur lingt komponenter och delsystem
kommit. Det som var ndgorlunda firdigt konstruerades och gjor-
des klart for produktion férst. Planeringen av “industrialisering-
en” innebar till slut 85 olika delprojekt. Larssons lag utvecklade
en metod for att sitta ihop telestationerna automatiskt.
Kundspecifikationer blev till styrprogram for att ta fram program-
och maskinvara.

— Vi tinkte forst byta till en ny generation arbetskraft, siger
Stig Larsson. Det bara méste ske ett generationsskifte, det var vad
alla sa. Den nya tekniken krivde sddan fingerfirdighet att de som
arbetat med elektromekanik inte klarade av den. Men vi provade
ind4 forst att utbilda var gamla personal, och det visade sig g
utmirkt. Vi hade, pd verkstadsgolvet och bland teknikerna, en
fond av bade djup och tillrickligt allsidig kompetens for att det
skulle ga fint att byta teknik. Utan att byta personal.

And3 var minga 6ver de femtio. Det var den é&ldersgrupp som
brukade démas ut som "en forlorad generation”. Pd L M Ericsson
fick varje arbetare i stillet ungefir tre manaders utbildning i den
nya tekniken. Det minskade foridlingsvirdet inom L M Ericsson
gick dock inte att géra ndgot &t. Fabrikerna krympte en del.

Detta att behilla de gamla fabrikerna stimde inte med vanliga
synsitt frin USA eller England. Dir var slagordet "Ligg ner och
bygg nytt!” och "Rekrytera nytt!” Edsman menade, av erfarenhe-
ten frin AXE, att det tvirtom var mycket enkelt: vad som ir bra
for den gamla typen av produktion ir ocksa bra for den nya, elek-
troniska.

Mer in tidigare system konstruerades AXE for att vara enkelt
att producera, det fanns med bland kraven. Diri lig ocksd idén
att varje arbetare skulle géra en storre helhet, inte bara en liten
detalj i ett ooverskddligt helt. Sjilva flédet pa fabriksgolvet ger
bittre 6verblick och en klarare bild av den enskilda arbetsinsat-
sens betydelse.

Edsman och Larsson fann att det gillde att 6vertyga linjeche-
ferna, chefer for olika avsnitt i produktionssystemet, inte att de
sjilva skulle gora allt jobbet eller rekrytera nya "mellanchefer”.
Som konsekvens blev projektledningen ytterst liten: fem personer.
D4 kunde den inget annat géra 4n sitta fart pd andra. Ledningen
undvek hirdstyrning, limnade 6ppet for initiativ.

Med elektronik och med AXE:s moduler fanns underbara méj-
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ligheter till helt skriddarsydda system — en frestelse inte utan ris-
ker. Om varje kund gick sin egen vig skulle det indd kosta tid och
pengar. Ty det férhindrade ju att man i programvaran drog nytta
av "aterbruk” av tidigare program, vilket skulle spara inte bara pd
tid och pengar, utan dven oka tillforlitligheten och géra det litta-
re att byta erfarenheter. Géran Sundel6f som var ansvarig fér pro-
gramvaran ledde dirfor utvecklingen av det som fick namnet “kill-
system”. Man tog de huvudsakliga kraven frin ett antal kunder
och marknader och férde samman alla krav som var likartade.
For detta knippe av krav utvecklades nigot som passade dem alla
— ett killsystem, en viss kombination av funktionella moduler. For
en annan grupp av kunder, dterigen med sinsemellan likartade
onskemil, blev det en annan utformning. Ett sidant system kunde
sedan, "pd marginalen”, justeras efter de funktioner som en spe-

cifik kund 6nskade sig.

Och frin ungefir 1982 gick det inte att silja ndgra analoga grupp-
viljare lingre. Den forsta analoga AXE-gruppviljaren hade instal-
lerats 1977. Den férsta digitala kom i Abo viren 1978. Fyra ar
senare var alltsd scenvixlingen komplett.

Och en ny modul blev en ren superdator. Medan en mindre
modul klarade de smé systemen, de sma telestationernas krav.

Och AXE-systemet blev nyckeln till Ericssons framgingar inom
mobiltelefoni. ”A sjutton”, tinkte Bengt-Gunnar Magnusson, nir
han hérde om den AXE-framgingen, “inte tinkte vi ninsin pd
mobiltelefoni. Vi ville bara gora flexiblast tinkbara system!”

How AXE made a giant leap forward

The AXE telecommunications switching system was the first electronic
switching system from the Ericsson Corporation to score major success.
And what a success—it brought the company forward from the second
to the first tier of global telecommunications companies.

An unusual feat it was also in the sense that the system was designed
so as to allow for leapfrogging three generations of development—not
in one go, but by allowing for smooth upgrading without any architec-
tural redesign or compromise. This required, early on, the development
of a new thought style, based neither upon the solid tradition of elec-
tromechanical systems, nor upon computers and their programming. It
even required the founding of a new development company, jointly with
Ericsson’s equal partner in the venture, Swedish Telecom.

The trick was flexibility through modularization. As a principle, that
may sound easy and straightforward enough, even obvious, but the com-
promises or the design choices have to be right. This is because flexibil-



ity in one direction means rigidity and commanding rules in some other,
because different modules in combination require extra capacity and cost
compared to a system or a sub-system custom designed for the purpose.

Apart from going electronic, the AXE system when developed 1970-77
was designed to allow for later digitization. No one could foresee the
dramatically drastic switch from analogue systems to digital around
1980. This, in turn, meant that various modules of the switching sys-
tem suddenly might be located at points of choice within the entire trans-
ission system, conceivably much closer to the subscribers, if that meant
better economy and service. It did, and they were—with the modulari-
ty designed from the beginning.

The architecture is based upon functional blocks. These are isolated
from each other, featuring an integrity that protects them from errors in
other blocks. Signalling between them is governed by some of those rules
that might be said to impede flexibility in one dimension, enlarging it
in another. Each block is self-contained with regard to software, hard-
ware, and data. Customer functions are also modularised, and capacity
may be enlarged upon request, yet another dimension of modularity.
And most obviously in the field of electronics: technology may change,
the advantages of those changes continuously integrated into the basic
structure.
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Tre tdnkbara
vérldar

En teknik for
kvinnor’

Av Catharina Landstrém

Nigonstans i Tyskland, i ett modernt hem, dukar fru Schultz av
efter frukosten, sitter in resterna i kylskdpet och stiller disken i
diskmaskinen. Medan diskmaskinen gir sorterar hon tvitten som
hon ska kéra i den egna tvittmaskinen. Om hon tvittar medan
hon férbereder ingredienserna till den gryta hon tinker lata putt-
ra pd den elektriska spisen i nigra timmar si optimerar hon sin
effektivitet i enlighet med den rationellt planerade arbetsorgani-
sation hon, som professionell husmor, har utarbetat.

En annan dag, i ett lika modernt hem nigonstans i USA kokar
fru Jones en kopp kaffe pd kokplattan i trerumsligenhetens pen-
try efter att ha kommit hem frin lunchen med de andra fruar-
na i kulturféreningen. Nir hon har skickat ivig tvitten med tvit-
tinrittningens bud tinker hon tillbringa eftermiddagen med att
lisa en intressant bok om barnpsykologi som just kommit ut.
Nir barnen kommer hem frin skolan ska hon hjilpa dem med
lixorna en stund fore middagen. Kvillens middag blir lite spe-
ciell eftersom vinnerna frin teaterféreningen kommer over.
Dirfor skickade hon med ett meddelande till leverantéren, nir
hon sinde ned det anvinda frukostporslinet i mathissen, dir hon
talade om att det skulle vara fem extra portioner av alla tre mid-
dagsritterna.

Samtidigt, i det moderna Sverige kommer fru Lundstrém hem
frin arbetet pd kontoret och tittar in i centralksket for att se om
tvitten dr klar och kolla upp vilken dag det var hon skulle arbe-
ta i matlaget. I husets gemensamma barnkrubba ir hennes yng-
sta dotter engagerad i ndgon komplicerad ny lek och har inte alls
ndgon lust att f6lja med upp till ligenheten sd personalen siger
att de ringer nir hon vill komma hem. Vil uppe i ligenheten
triffar hon sin make som kommit lite tidigare frin arbetet efter-
som det fackforenigsméte han varit pd inte tog si ling tid som
beriknat. Den stund som det drdjer tills de ska ga ned till den
gemensamma matsalen och dta middag pratar de om att eventu-
ellt resa pa semester till USA dir de skulle kunna bo billigt nigra
veckor, hela familjen, hos bekanta i ett likadant kollektivhus som
hemma.



Sociala val av
ny teknik

Dessa tre olika scenarier bygger pé tre olika idériktningar som
artikulerades av kvinnor under mellankrigstiden. D3 diskutera-
de nimligen kvinnor med olika visioner hur hushallsarbetet och
kvinnorollen skulle se ut i det moderna samhiillet, dir nya tek-
niska méjligheter kunde bli verklighet. De olika visionerna kan
sparas till olika grupper och de git att finna i olika linder dir
diskussioner omkring den tekniska utvecklingen i hemmen var
aktuella.?

Mellankrigstiden var en period nir den tekniska utvecklingen pd
allvar nidde in i hemmen. Drommen om att underlitta det slit-
samma hushéllsarbetet och ersitta hushéllstjinarnas minskande
skara kunde i denna period klis i konkreta termer. Tekniska 16s-
ningar av alla upptinkliga slag dok upp pd marknaden och det var
innu inte avgjort vilken teknik som skulle bli "standard”. Dis-
kussioner bland kvinnor kan dirfor ses som en av de faktorer som
bidrog till ett socialt val av teknik.

Socala val anses inom den socialkonstruktivistiska teknikforsk-
ningen vara avgorande for vilken ny teknik som etableras och blir
vardaglig i ett samhille. Tanken ir att ett samhilles teknik formas
genom att olika grupper med olika 6nskemdl kimpar for act fa
tekniken att passa in i just deras vision. Denna kamp fors pa alla
tinkbara sociala arenor och den offentliga debatt som drevs av
mellankrigstidens kvinnor kan ses som en sddan arena.

Den omfattande forskning om hushallsteknologi som bedrivits
i olika linder, med olika utgdngspunkter, visar att det gar att urskil-
ja tre distinkta forhillningssice till tekniken, arbetet och den
moderna kvinnan. Det ir dessa olika férhallningssitt som fétt ligga
till grund for de tre inledande scenerna och som kommer att dis-
kuteras mer ingdende nedan.
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1. I USA arbetade hushéllsexperterna p3 att rationalisera arbetet i koket,
en idé som dven spreds till Sverige pd 1920-talet. Ur Idun 1920.
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Idélinjer

Den f6rsta scenen av de tre som presenterades i inledningen byg-
ger pd ett resonemang dir tekniken blir integrerad i det redan exis-
terande. Grundtanken bland de som argumenterade f6r detta var
att det moderna hemmet skulle utrustas med elektriska och auto-
matiska maskiner som skulle utféra de uppgifter som husmodern
annars skulle fitt géra manuelle. Hir propagerade men for bl a
elektriska spisar, strykjirn, tvittmaskiner, symaskiner och kylskap.
Tanken var att det skulle finnas en apparat av varje sort i varje
hem som skulle skétas av kvinnan i familjen. Tekniken sdgs enligt
detta tinkande inte som ndgot som skulle forindra familjen eller
samhiillet. Vardagslivet skulle inte forindras pd nigot annat sitt
dn att husmoderns traditionella verksamhet skulle bli fysiske lit-
tare och kvalitativt bittre.

Scen nummer tvd kan extrapoleras fram ur ett synsitt som kan
kallas entreprendrskap. Hir tinkte man sig att de tekniska moj-
ligheterna skulle tas till vara av entreprensrer pa omrddet varor
och tjinster for hushéller. Hemmet skulle i stérsta méojliga
utstrickning tdmmas pa traditionellt hushillsarbete och den enda
teknik som egentligen behévdes dir i fortsittningen var appara-
ter for uppviarmning av levererad mat och kaffekokning. Denna
tekniska vision som artikulerades bland en del kvinnor riktades
mycket mot ett nytt sitt att utforma bostider. Koket som hem-
mets centrum skulle férsvinna och hela bostaden skulle blir mer
inriktad mot vila och rekreation, bade fysisk och andlig. Den tek-
nik som skulle anvindas av entreprendrerna som skulle bjuda ut
varor och tjinster pd marknaden blev industriell teknik och inte
lingre sa relevant for diskussionen om hemmet. Industrins teknik
skulle ju utvecklas och anvindas av producentféretag och kvinnor
i gemen skulle inte ha nigon sirskild kontakt med den. (Om de
inte var yrkesverksamma pd omradet, men det var trots allt ingen
allmin friga.) I denna vision fick den moderna kvinnan en ny
roll, mer inriktad mot "kvinnliga” omraden utanfér hemmet, kul-
turell verksamhet och féreningsliv.

Den tredje scenens réda trdd har jag benimnt kollektivisering.
Hir ville man behilla tekniken och hushéillsarbetet som omraden
for kvinnan i familjen men man ville ut ur den enskilda bostaden.
Tekniken och hushéllsarbetet skulle samlas pd en plats i flerfa-
miljshuset, ett centralkék med ménga fler funktioner 4n det lilla
enskilda koket. I centralkoket skulle kvinnorna i huset turas om
att laga mat, diska, tvitta etc i arbetslag (det var dven tinkbart
med avlénad kvinnlig personal) ndgot som iven skulle forindra
sociala ménster i bdde familj och samhille. Kvinnorna skulle dess-
utom fa det trevligare och slippa ligga si mycket tid varje dag pé
hushallsarbetet vilket skulle gora det méjligt for dem att gd ut i
arbetslivet pd samma villkor som minnen.



Internationella
kontakter

2. Det moderna hemmets kok skulle vara elektriskt. Fru Addi von
Hofsten pa Rosenhill kunde 1925 klara sig utan en enda tjinare sedan
maken 14tit elektrifiera bostaden. Ur Idun 1925.

Dessa tre forhdllningssite gir att abstrahera fram om man stu-
derar dokumentation frin olika linder av diskussionerna i perio-
den. Poingen med att studera och jimfora teknikdebatter i olika
linder 4r just att se om man kan hitta likheter och skillnader.
Eftersom de flesta undersskningar som gjorts hitills varit strike
inomnationella, empiriskt sett, sd finns det fa diskussioner av even-
tuella gemensamma Gvernationella trender. Vid en preliminir jim-
forelse kan man alltsd se dessa tre olika forhallningssite till tek-
nik, hushallsarbetets organisation och kvinnans roll i samhillet
som transnationella idéstromningar som kan &terfinnas i diskus-

sioner i Sverige, USA och Tyskland.

Forekomsten av liknande idéer i olika linder har naturligtvis
manga orsaker, bade materiella och kulturella. Viktigt var natur-
ligtvis det tekniska kunnandet och de ekonomiska férhillandena
som utgjorde ramen fér vad som var méjligt att se som realiser-
bart. Att de materiella forutsittningarna var likartade i alla tre lin-
derna forklarar dock inte ensamt att det fanns liknande idéer.
Asikter och visioner ir inte enbart determinerade av den materi-
ella omgivningen och en annan viktig drivkraft fr likheterna torde
vara det internationella idéutbyte som férekom mellan hushall-
steknikdebarttérer i olika linder. P& en internationell niva skapa-
de de som var intresserade av tekniken i hemmet mojligheter att
diskutera med likasinnade frin andra linder som kunde bidra med
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Nationella
olikheter

olika erfarenheter och nya idéer. De internationella diskussioner-
na fordes inom respektive idélinje sd att t ex integrationsforespra-
karna mottes inom ramen fér The International Federation of
Home Economics, medan mycket kollektiviseringstinkande
spreds genom vinsterkvinnors resande.’

Aven om det gir att spira gemensamma idéer si finns det en
mingd olikheter i de konkreta debatterna i de olika linderna.
Tanken om att integrera tekniken t ex gir att aterfinna i alla tre
linderna men i USA var den vildigt speciell eftersom den hade en
social bas i det akademiska imnet "Home Economics™ som fanns
vid minga universitet i den hir perioden.’

Inom "Home Economics” utbildades experter pa hushallets
organisation och teknik. Sjilva tekniken var ju inte precis till-
ginglig i varje hem men kunskapen om att den var méjlig och hur
den fungerade kunde spridas av de kvinnliga experterna som i sina
universitetslaboratorier hade chans att konfronteras med senaste
nytt och dven utvirdera tekniska nyheter pd ett systematiske sitt.
Det systematiska utvirderandet kom si smdningom idven att
stricka sig till sjilva arbetets organisation. Under 1920-talet blev
FW Taylors idéer om scientific management populira dven inom
"Home Economics” kretsar. Man tog sig an uppgiften att under-
soka hushallsarbetets fysiska och intellektuella innehéll. Med hjilp
av tidsstudier och tabeller kunde man komma fram till hur kéken
skulle byggas for att minimera antalet steg som miste tas, hur inne-
hallet i skip och hyllor skulle placeras fér att minimera antalet
b&j- och strickmoment och hur en dag med olika uppgifter skul-
le detaljplaneras i férvig for att maximera minskliga och maski-
nella resurser. Dessa idéer spreds till andra linder och i Tyskland
konstruerade man utifrin detta tinkande det perfekta koket: "die
Frankfurter Kiiche”. Detta var den fullindat rationella arbets-
platsen for husmodern, all yta beriknades pa effektivitets opti-
mering och att inget annat dn hushillsarbete skulle dga rum dir.

Det var dven i USA som entreprendrstanken blev starkast
uttryckt, dir fanns tron pd att denna modell hade méjligheter dven
pa hushillsomrddet.” Hir var det kanske framfér allt kulturellt och
intellektuellt engagerade kvinnor i den vilbirgade medelklassen
som engagerade sig. De hade annan sysselsittning 4n hushéllet och
de hade ekonomiska méjligheter att képa varor och tjanster. De
tekniska méjligheterna sigs av dessa som obegrinsade, redan vid
sekelskiftet fanns det t ex dammsugarfirmor, dvs nigon som hade
en stor mobil dammsugarenhet, vars tjinster man kunde anlita
mot rimligt arvode. Tvittinrdttningar och Home Delivery Meals”
med porslin och allt, var andra tjinster som familjer kunde finna
pa marknaden. Den industriella tillverkningen av livsmedel — kon-



server, halvfabrikat och helfabrikat, framholls i denna diskussion
som exempel pd hur bra det var med industritillverkade varor for
hushéllsmarknaden. Hos de som propagerade for entreprendrska-
pet fanns det ingen 6nskan att bevara hushéllets organisatoriska
struktur, iven om kvinnan fortfarande hade huvudansvaret for att
arbetet blev utfort sd fanns det ingen anledning till att hon skul-
le gora det sjilv nir det fanns méjlighet att anlita professionella
minniskor med senaste teknik och expertkunskaper. Hir bryts
hushéllsarbetet ned i olika uppgifter som var och en kan ligga till
grund for en entreprendr med expertis pd just det omridet och
den relevanta tekniken. Hir blir hushillstekniken industriell tek-
nik. Aven i Sverige finns det spir av denna idé men det var nog
inda kollektiviseringstinkandet som var nist storst hir, efter idén
om integration.

I kollektiviseringstanken sd bevarade man vissa sociala monster,
sasom att kvinnorna skulle utféra hushallsarbetet och att det skul-
le ske i nira anslutning till den privata bostaden. Samtidigt anség
man att de tekniska méjligheterna borde utnyttjas sa att alla boen-
de kunde fi del av dem. Om tvittstuga, kok etc dr kollektiva och
vilutrustade sd blir ju privatekonomin mindre avgérande fér hur
hushéllsarbetet utférs 4n om alla ska bekosta sina egna apparater.
Arbetsfordelningstanken gick ut pd att kvinnors frimsta uppgift
faktiskt inte var hushéllsarbete och dirfor s& méiste man omorga-

3. Den elektriska spisen var
en drém fér minga svenska
husmoédrar. Hir har vi fru

Berta Ringvall med sin Se-
vesspis. Ur Idun 1925.
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nisera det sd att det inte var sd tidskrivande. Genom lagarbete
skulle varje kvinna fa tid éver samtidigt som arbetets kvalitet skul-
le kunna bibehéllas. Denna tanke var socialt sett vildigt radikal i
det att man strivade efter en stérre gemenskap dn den lilla kirn-
familjen, frimst med jimndriga, och i det att kvinnors tid skulle
skiftas frén hushallsarbete till yrkesarbete. De som férde fram detta
var till stor del socialdemokratiska kvinnor med bakgrund i fack-
foreningar eller akademiska kretsar. Till skillnad fran Tyskland och
USA blev denna idé timligen inflytelserik i Sverige vilket sikert
horde samman med dess nira relation till den vixande socialde-
mokratin med sociala reformprogram och sin tanke om ett folk-
hem fo6r alla.®

Aven om visionerna i debatterna fick det att framstd som om det
var ett faktum att tekniken skulle ta 6ver hushillsarbeter s3 var
det dnnu ldngt ifrdn fallet i realiteten. Under mellankrigstiden
skedde visserligen en stor 8kning av antalet hushallsapparater men
diffusionen var fortfarande begrinsad.” Ndgra spridda exempel
frin olika linder ger t ex att det fanns 10002 st elektriska spisar
och kokplattor pd ca 1 miljon elektrifierade hem i Berlin ar 1929."
I Sverige fanns det tvittmaskiner men mestadels i gemensamma
tvittstugor, 1933 hade 80-90% av stadshushéllen tillging till
dessa."" Dammsugare fanns i manga amerikanska hem, i slutet av
perioden (siffror frin 1941) hade ca 47 % av de amerikanska hus-
héllen dammsugare.” Kylskdp var ovanliga bade i Sverige och
Tyskland fore andra virldskriget, trots nazisternas propaganda for
ett "Volkskiihlschrank”. Den absolut vanligaste, nya elektriska
hushéllsapparaten var det elektriska strykjirnet, i Sverige fanns det
i borjan av 1920-talet strykjirn i vart tredje eller fjirde hushall
och i slutet av 4rtiondet fanns det i nirmare 1 miljon hushill,
vilket var nistan alla de som hade elektricitet.”” I USA hade 79 %
av hushillen elektriska strykjirn.' I Berlin fanns det omkring
350000 scrykjirn 1929."

Dessa spridda siffror indikerar att den nya tekniken trots allt
var timligen ovanlig och att debatten dirmed lig en bit fore tek-
nikens faktiska spridning. Nagot som inte dr ovanligt nir det gil-
ler teknikdebatter. Troligen ir det ocksd ldttare ate hilla en debatt
vid liv om det finns en kinsla av att minniskor har en fakrtisk
méjlighet att vilja ndgot av de diskuterade alternativen.

Debatter om teknik har i den traditionella historieforskningen
konstruerats som mycket manliga projekt. Det dr mins dsikter om
den teknik som méter min pd arbetsplatser etc, som rekonstrue-
ras och den teknik som diskuteras har konstruerats av manliga
ingenjorer och uppfinare. Denna konstruktion av talet om tekni-



ken som ett samtal mellan min ir intressant att stilla mot den
debatt om hushallsteknologi som férdes mellan kvinnor i mellan-
krigstiden.

I det projekt som denna studie dr en del av,’* framkommer att
de debatterande minnen i Tyskland och Sverige rér sig pd en tim-
ligen abstrakt nivd. Begreppet teknik refererar sillan till mer kon-
kreta apparater, utom som exemplifieringar, och debatten ir upp-
byggd pd spinningen mellan olika begreppspar som teknik och
kultur. I jimforelse sd dr kvinnornas debatt om hushéllstekniken
vildigt handfast. Man talar om konkreta nya apparater, det arbe-
te de forvintas utfora och den praktiska effekt de antas ha.
Naturligtivs finns det mer abstrakta teman men de aktualiseras i
relation till en specifik teknik. Mycket i de mer abstrakta visio-
nerna handlar om att tekniken ska leda till att kvinnor fir det bitt-
re i det moderna samhillet.

Den 6vervigande delen av hushéllsteknikdebattérerna var totalt
eniga om att arbetet som utférdes av kvinnor i hemmet var ett
rent helvete, tungt, farligt och oindligt tidskrivande. Med en
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sidan utgidngspunkt idr det inte sd underligt att den oro som man-
liga teknikdebattérer uttryckte dver avhumaniseringen av sam-
hillet genom inférandet av ny teknik inte slog igenom sirskilt i
hushéillsteknikdebatten.

Det fanns inte heller ndgon oro for arbetsloshet bland dessa
kvinnor. I mer konkreta debatter omkring ny teknik pd arbets-
platser uttryckte manliga debattérer ibland oro fér att arbetsupp-
gifter skulle tas 6ver av tekniken och dirmed stilla arbetarna syss-

4. Att underlitta tvittandet
var ett problem som upp-
manade till midnga olika
tekniska forslag. 1930
marknadsforde Alfa-Laval
denna mekaniska variant,
att sitta pd spisen eller
anvinda med den tillhor-
ande eldstaden. Ur Idun
1930.
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Experter

lolésa. Detta var inget som helst problem i kvinnornas debatt,
ingen trodde att syssloloshet skulle sprida sig och demoralisera
kvinnorna om tidsbesparande och arbetsbesparande teknik utnytt-
jades optimalt. Inte ens de som propagerade for att entreprendrer
skulle ta ver sjilva verksamheten.

Kvinnornas hushillsteknikdiskussion fordes till stérsta delen i
kvinnospecifika fora. Det fanns i alla tre linderna ett antal olika
tidskrifter som vinde sig till en kvinnlig lisekrets. Allt frin mer
allkvinnliga alster som "The American Ladies Home Journal” i
USA, "Die Frau” i Tyskland och "Idun” i Sverige, till uttalat par-
tipolitiska kvinnotidningar som det svenska socialdemokratiska
kvinnoférbundets "Morgonbris”. Diskussionens fora var natur-
ligtvis betydelsefulla for dess form och innehall. Man skrev pa ett
sdtt som kunde forstds av alla kvinnor och man behandlade ett
omride som kunde fi utrymme i alla typer av kvinnotidskrifter.

I samband med studiet av debatter om hushéillsteknik #r det
naturligtvis dven intressant att kasta en blick pa hushillsarbetet
och debattdrernas syn pd minniskors relation till detta. Det ver-
kar som om hushillsarbetet alltid har setts som ett kvinnligt
ansvarsomride, dven i det forindustriella samhillet da all produk-
tion utférdes i hemmen. Detta ir ett synsitt som hinger kvar i
mellankrigstidens debatt. Det ir i alla typer av argument kvinnor
som ansvarar for hushdllsarbetet och som dirmed per definition
utgdr teknikanvindarna. Detta kan ses ur tvd aspekter, dels sd gav
det grund for att kvinnor skulle kunna etablera sig som experter
pa teknik och dels gjorde det att denna tekniska moderniserings-
process aldrig riktigt definierades som sambhiilleligt relevant all-
mint sett t ex i beslutsfattande politiska organ trots att man dir
diskuterade befolkningens ekonomiska och sociala férhillanden.

De kvinnliga avlonade experterna pa hushéllsarbetet och dess tek-
nik var fsrmodligen mest framtridande i USA med deras "Home
Economics” utbildningar men de fanns dven i Tyskland och
Sverige. Det var dessa som férde debatten, instiftade foreningar
for husmodrar, grundade tidskrifter och propagerade fér nya
utbildningar vid skolor och universitet. I denna grupp fanns det
i Sverige t ex minga skolkékslirarinnor, dessa hade ju mycket god
erfarenhet av hushillsarbete och teknik, nigot som de kunde
anvinda i debatten. I USA var de flesta ledande debattérerna uni-
versitets eller "college” lektorer, mdnga med naturvetenskaplig
bakgrund. Dessa experter skilde sig en hel del frin de kvinnor vars
vardag de diskuterade, liksom den andra viktiga opinionsbildan-
de gruppen, som kan kallas "sjilvutnimnda experter”. De kom of-
ta frin den 6vre medelklassen och engagerade sig i debatten uti-
frin en problemupplevelse i och med att antalet tillgingliga hus-



Husmodern
och politiken

hallstjinare minskade ndgot som stillde dessa kvinnor infor en ny
situation. Antingen skulle de sjilva fi stilla sig i morka, fuktiga
och riskabla utrymmen f6r att skota hushéllsarbetet. (Hir hand-
lade det dessutom om en mycket mer omfattande verksamhet in
att laga mat och stidda, beredningen av ravaror var t ex betydligt mer
omfattande in idag.) Eller s kunde de finna en ny utvig genom
att anvinda ny teknik som gjorde hushallsarbetet behagligare och
dessutom tilldt att den arbetsledande funktionen hos husmodern
kunde bibehillas idémissigt. Det var i alla fall s minga av dessa
kvinnor forklarade sitt engagemang, men fér en utanférstdende
dskddare verkar dven de sjilvutnimnda experterna avvika frin sin
egen bild av kvinnan som husmoder. Hushéllsexperten blev en
yrkesroll som dessa kvinnor kunde férsérja sig pd, vilket ju betyd-
de att de kom att ha sin huvudsakliga girning utanfér hemmet.

De amerikanska entreprenérsforesprikarna var likaledes kvin-
nor frin en vilbirgad medelklass. De hade dels ekonomiska moj-
ligheter att omsitta sina idéer i praktiken och de hade andra sys-
selsittningar dn hushillsarbete, som de fann mer givande. For dem
var entreprendrsmodellen den bista 16sningen pa problemet med
ett minskande antal hushéllstjinare. Dessutom var minga av dem,
ideologiskt sett, feminister i Charlotte Perkins Gilmans anda och
menade att kvinnors traditionella hushéllsarbete inte var nigot
som borde bedrivas pd ideell basis i hemmet eftersom det aldrig
skulle leda till varken kvinnofrigérelse eller betalt efter arbetsin-
sats. Dessa kvinnor lyckades ibland faktiskt leva som de lirde, i
olika experiment grannskap som bekostades av dem sjilva.

Kollektiviseringsivrarna hade mindre medelklassprigel eftersom
det dels var kvinnor som av ideologiska och teoretiska skil ville
styra samhillet bort frin den privata borgerliga livsstilen och dels
kvinnor vars egen vardag innebar dubbelarbete, diliga bostider
och lag [6n. De sdg en kollektivisering av hushéllsarbetet som den
mest rittvisa organisationsformen.

Trots att nigra av de mest aktiva kvinnorna i denna debatt soci-
alt horde till medelklassen, liksom deras argumentation for en
individualiserad teknik, en modell som ju férutsitter dels att
familjerna bor i bostider med utrymme for detta, med el och
vatten, och dessutom har rdd atc kdpa egna apparater, si sig de
flesta sig sjilva och sitt omrdde som opolitiska. Man framhivde
att detta var ett omride som berérde alla kvinnor och att man sjilv
hade l6sningen p4 alla de problem som hushallsarbetet var behif-
tat med. Opolitiskheten hivdades frimst av de som ville integre-
ra tekniken och de som ville ligga 6ver den pa entreprenorer.
Opolitiskheten bland integrationsivrarna framhivdes t ex av sven-
ska Husmodersférbundet som bl a tackade nej till att agera som
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- Stryk tvatten med NOVO e

det tillforlitliga elektriska strykjirnet
fran Husqvarna

S|

Har Ni elektriske Ljus, bor Ni
ocksd skaffa Eder Husqvarna
elekriska strykjirn Novo. Di
blir arbetet littare och trev-
ligare samt resultatet det bista
méjliga. Ni behover endast
sita i kontakten — inom
nigra minuter ir jirnet firdigt
atc anvinda. Vi limna 5 drs
garand for strykjirnselemen-
tets hallbarhet. Novo anvindes
for sivil likstrom som vixel
strom. Levereras for 110—120,
120—127, 150 och 250 volc
Den mindre modellen viger
25 kg., den strre 3 kg. Novo
siljes hos Eder jirnhandlare.

Strykjarnssatsen HVA fér spisar och kokplattor

Den bestir av éverdel
med handuag och stod
same tre stryklod. "Me-
dan et stryklod dr i
anvindning, uppvirmas
de bida andra. — Prak-
tiske och tidsbesparande.

Husqvarna tillverkar iven vanliga strykjirn samt strykiirn for gas

H us q var n a triska hushéllsapparat i
Strykjirn Sverige, USA och

HUSQVARNA VAPENFABRIKS A-B, HUSKVARNA
2 Tyskland. Ur Idun 1935.

5. Strykjirnet var mellan-
krigstidens vanligaste elek-

arbetsgivarorganisation vis 4 vis hushéllstjinarnas fackférbund pé
arbetsmarknaden for att de ansag att de foretridde alla kvinnors
intresse dven tjinarnas. De som argumenterade for kollektivisering
sag ju tekniken mer som en del i den sociala omvilvning som skul-
le skapa ett rittvist och varmt samhille som grundades pa gemenskap
och solidaritet vilket definitionsmissigt gjorde dem mer politiska.

De som avvek mest frin denna hivdade opolitiskhet var dock
det tyska husmodersforbundet som, dven om de inte formulerade
en politisk ideologi i alla fall hade en politisk policy som var kon-
servativ och nationalistisk. Hir dr deras agerande i fyra frigor spe-
ciellt framtridande. Forst och frimst tog de avstand frin alla vin-
sterrdrelser som de ansdg vara ett direkt hot mot hemmet och
familjen. Sedan tog de ocksd avstind frin rérelsen for kvinnlig
rostritt eftersom de ansdg act det var familjens 6verhuvud, man-
nen, som skulle vara den politiske aktdren. Dessutom tog de pd
sig arbetsgivarrollen gentemot hushéllstjinarna dir de forde en
aggresiv lonepolitik och lyckades driva igenom ett obligatoriskt
lirodr i ett privat hushdll for alla flickor. Slutligen s& drev de en
nationalistisk linje i forhallande till tekniken, de propagerade
enbart for tyska produkter, nigot som skapade problem for till-
verkare av hushallsapparater som det amerikanska foretaget
Singer."” Denna organisation gick 1934 frivilligt upp i den nazis-
tiska kvinnoorganisationen "NS-Frauenschaft”."



Kvinnors arbe-
te och sam-
héllets behov

I den nazistiska tankeramen blev det mojligt att hivda att kvin-
nors plats var i hemmet, att hemmet var viktigt f6r samhiillet och
att tekniska méjligheter skulle utnyttjas oberoende av vilken sorts
teknisk det rorde sig om. Integration, entreprenérskap och kol-
lektivisering kunde som tekniska alternativ forenas i en totalitir
samhiillsplanering dir sociala relationer frysts i en ideologiskt rik-
tig form."

Dessa politiska olikheter till trots s& fanns det en hel del som
forenade aktorerna i hushallsteknikdebatterna i de olika linderna.
Dels deras tro pd tekniken som problemlsare och dels deras syn
pa kvinnligt och manligt i samhiillet.

De flesta hushéllsteknikdebattérerna hade en grundliggande, sta-
bil 6vertygelse om att kvinnors arbete i hushallet var lika samhil-
leligt viktigt som mins arbete utanfér detsamma. (De som avvek
fran denna syn var kanske de svenska kollektiviseringsivrarna, men
trots att de ansdg att hemmafrun var en forlegad kvinnotyp och
menade att kvinnan ocksd borde arbeta utanfér hemmen si poing-
terade de vikten av att hushillsarbetet utfordes, att det utférdes
pa ett effektivt och bra sitt, och de menade ju att forindringar pé
detta omrade var viktiga fér moderniseringen av hela samhillet.)
I USA kunde man se denna 6vertygelse i "THome Economics” tex-
ter dir hushdllsarbetet formulerades som grundliggande for hela
samhillsutvecklingen. Aven i de politiska diskussionerna i bade
Sverige och Tyskland framhivde involverade kvinnor hur viktig
denna verksamhet var och hur viktigt det var att kvinnor fick or-
dentlig utbildning for att kunna skéta det pa samhillsmissigt sett
bista sitt.

Trots att man poingterade hushillsarbetets vikt sd argumente-
rade man aldrig ndgonsin for att min skulle delta i det. Det enda
exemplet jag har sett 4r en insindare i en tysk kvinnotidning fran
1927 som fick std innehdllsmissigt okommenterad men gavs en
syrlig anmirkning i ledarspalten.

Detta fenomen kan naturligtvis ha ménga orsaker men for en
sentida lisare framstdr en argumentation som hivdar att nagot dr
en samhillsangeligenhet samtidigt som det bara ir halva befolk-
ningen som ska engageras i verksamheten, ganska problematisk.
Om man ir intresserad av ndgon form av diskursanalys sa kan man
se detta som en begrinsning som lag i debattens struktur, en out-
talad férutsittning som togs for given av alla debattorer. Nir vi
ser pd denna debatt frin en nutida kontext sa ser vi delvis ocksa
vad som inte var méjligt att siga. Under denna period var det moj-
ligt att argumentera fér férindringar i kvinnors roll, den moder-
na kvinnan skulle vara politiskt medveten, girna verksam i ett yrke
utanféor hemmet, kulturelle intresserad och vilorienterad i fraga
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om hushéllsteknik. Dock verkar det som minnens roll inte var
uppe till debatt, mannens roll i hemmet och hans férhillande till
den nya kvinnan skulle inte pdverkas av denna kvinnas férindring.
Det lingsta man gick i att aktivera minnen i hushéllsarbetet var
att visa att tekniken var si enkel att skota att dven maken kunde
koka sitt kaffe sjilv. I férhillande till hushallstekniken sd formu-
lerades mannens roll sdsom képare och konsument av slutresulta-
tet, inte som anvindare av den.

Minnens frinvaro i denna diskussion blir ocksd intressant nir
man ser pd relationerna mellan teknikkonstruktérer och husmé-
drar. Det var min som uppfann, massproducerade och silde hus-
héllsteknik utifrdn etablerad industriell praxis i en traditionell tek-
nisk, maskulin diskurs.” Husmodersféreningar och andra organi-
sationer blev kanske lite av en formedlande link. De 6versatte den
tekniska diskursen om olika tekniska losningars prestanda etc till
en diskurs om anvindbarhet och funktion for brukaren. Minnens
roll som teknikkonstruktorer tonades ned av debattorerna, kan-
ske for att denna aspekt skulle kunna ha underblast de tvivel pé
teknikens vilsignelse som ibland puttrade upp ur de reella anvin-

Viara foraldrade kok

Slosar oforsvarligt med kvinnokraft, tid och

brinsle m. m.

Mekanisering och centralisation genom lysande
uppfinningar mojlig

6. Att arbetet i koket méste forindras tyckte de flesta som deltog i mel-
lankrigstidens debatt. Ur Folkkalendern 1929.



Teknikkritiker

darleden. Det hiinde att icke-experter, genom insindare i kvinno-
tidningar, diskuterade huruvida en teknik som skapats av min
utan erfarenhet av hushéllsarbete verkligen kunde vara anvindbar.
Utan hushéllsexperterna som en formedlande link hade det sikert
varit svarare att etablera nya tekniska lésningar, men nir det som
producerats av min i verkstider lingt bort frin hemmet testats
och rekommenderats av trovirdiga kvinnliga experter blev det for-
modligen littare for anvindare att ta till sig.

En annan begrinsning i argumentationen var att man forutsat-
te en kirnfamilj dir mannen hade forsorjningsansvar. Diskussio-
ner omkring andra familjeformer t ex ensamstiende médrar var
synnerligen ligmild. For en sentida lisare finns det logiskt sett
mdjligheter for andra familjeformer i bdde entreprensrstinkandet
och kollektiviseringsidéen, men i mellankrigstiden artikulerades

aldrig detta.

Trots den utbredda optimismen infér ny hushillsteknik sd fanns
det en del kritiker. Deras argument rorde sig pa en mer abstrake
nivd, det var inte kritik mot specifika apparater utan mer mot de
kulturella och politiska konsekvenserna av hemmens teknikfiering.
Hir férde man fram argument som sa att hemmet férlorade sin
virme och kvinnan férlorade sin roll som dess centrum om koken
omvandlades till industrier dir malet var att optimera resurser,
tekniska och minskliga, att rationalisera och effektivisera. Aven
om t ex elektriska strykjirn kunde underlitta for kvinnor si var
teknifieringen som process ett hot mot kvinnorna i och med att
principer frin industriproduktionen tringde in i hemmet och brét
sonder de traditionella virdesystemen och reducerade kvinnan till
en utbytbar arbetare. Kritikernas argument lag i sin struktur nir-
mare minnens sitt att debattera teknisk modernisering. Hir for-
sokte man abstrahera fram teknikens visen och sitta detta visen
i relation till kulturen, i detta fall en kvinnlig kultur.

Elin Wigner var en av de som klidde detta i termer av makt.”
Hon menade att teknifieringen av hemmen betydde att en teknik
konstruerad av min som fungerade utifrin manliga kriterier pa
effektivitet tog 6ver i hemmen. Kvinnors makt éver sin vardag och
dess materiella innehdll skulle dirigenom reduceras. Teknifie-
ringen av hemmen blev i Wigners tinkande ett steg i processen
bort frén det ursprungliga matriarkatet dir kvinnorna haft mak-
ten och en ytterligare seger f6r minnen nir kvinnorna skulle ge
upp sin sista utpost, hemmet.

Kritikerna verkar inte acceptera det som man skulle kunna se
som en feminisering av tekniken, som kan sigas ha skett i det att
relationen mellan kvinnligt och tekniskt formulerades i nya ter-
mer av nya talare.
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En kvinnlig Aven om mellankrigstidens hushdllsteknikdebattorer inte brot
teknik mot nigra forestillningar om relationerna mellan kvinnor och min

Debattens
vinnare

s& brot de mot traditionella forestillningar om relationen mellan
kvinnligt och tekniskt.

Teknik har linge formulerats som ett manligt omrdde, min ska-
par, underhdller och anvinder teknik. I vissa sammanhang har tek-
nik och kvinnlighet t o m setts som 6msesidigt uteslutande, tek-
niken har formulerats som hard, kall, objektiv och rationell medan
kvinnlighet setts som mjuk, varm, subjektiv och virrig. Detta mén-
ster brots av hushillsteknikdebattorerna nir de talade om ratio-
nalisering, effektivisering och teknifiering av hushéllsarbetet. Hir
blir kvinnor rationellt handlande varelser med kontroll 6ver senas-
te nytt pd teknikfronten och dessutom ansvar for att organisera
interaktionen minniska/maskin pa ett sitt som driver samhillet
framAt, in 1 moderniteten.

Det finns en spinning mellan detta sitt att se kvinnan och

den mer traditionella bilden av hemmets 6mma virdarinna i
sin kirleksgirning och den motsittningen framhivdes av de som
var kritiska till teknifieringen av hemmet. Férutom kritiska kvin-
nor sd var det denna spinning som manliga kritiker av hemmets
forindring tog fatt i. Dessa min hivdade, liksom vissa kvinnli-
ga kritiker, att hemmet témdes pa kirlek och virme om den
mjuka ombesérjande kvinnan férvandlades till producent av
varor och tjinster i en rationell, tekniskt optimerad miljs.
Kritiken besvirade dock inte de kvinnliga teknifieringsivrarna
nimnvirt. Forbittringen av husmoderns arbetsmiljé och till-
impning av det tekniska framstegstinkandet hade enligt dessa
storre fordelar in nackdelar. Dessutom kunde de inte se att hem-
mets virde som emotionell fristad for familjen skulle hotas av
att kvinnors arbete blev littare och bittre utfére med hjilp av ny

teknik.

Fran en socialkonstruktivistisk stindpunkt dr det intressant att stu-
dera teknikdebatter som knutpunkter dir sociala val av vilken tek-
nik som ska bli standard i ett samhille avgérs. I det sammanhanget
ir det di ocksd intressant att diskutera vilken grupp som gick
segrande ur striden. Precis som vintat kan man i den konkreta
teknikens etablering uttolka drag frin olika debattpositioner.
Kanske man kan se tvittstugan som finns i svenska flerfamiljshus
som ett konkret spar av kollektiviseringstinkandet medan tvitt-
inrittningar och "Home Delivery Pizza” i USA utg6r spar av entre-
prendrsidéen. Trots dessa mojliga spér sa skulle jag vilja hivda att
det var integrationsperspektivet som blev det dominerande. Idén
om en apparat av varje slag i varje hem ir den princip de flesta av
oss idag lever efter. Det finns naturligtvis manga olika orsaker till
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detta, somliga i mellankrigstidens debatt om hushéllsteknologi och
manga i helt andra processer.

Om vi sdker i debatten om tekniken bland kvinnor si fanns det
tre viktiga faktorer som bidrog till denna positions styrka. Forst
och kanske frimst den uppbackning som man fick av teknikpro-
ducenter, en apparat i varje hem var den optimala marknaden sett
frin dessas sida, dirfor bidrog de med pengar, apparater och varor
till husmodersféreningarna som drev denna linje. Denna drivkraft
fanns i Tyskland, Sverige och USA. Det svenska Husmodersfor-
bundet stéddes t ex av Teknologféreningen och Industriférbun-
det. En andra faktor var nog just idén om en integration, i detta
tinkande passades tekniken in i ett etablerat sammanhang utan
att forknippas med sociala eller kulturella férindringar. Dirmed
kom den inte att utgéra ndgot hot mot alla de minniskor som
trodde pd en materiellt bittre framtid genom teknisk och ekono-
misk utveckling utan att vilja forindra sin vardag, socialt sett. En
tredje faktor kan avledas frin den andra och det ir att hushills-
teknologi kunde anvindas till att symbolisera personlig framgéng.
En man kunde understryka sin lyckade férsérjargirning genom att
kopa senaste nytt pd apparatfronten till sin fru, och pd detta sitt
dven visa att han brydde sig om henne. En kvinna kunde marke-
ra sin sociala stillning genom att framhiva vilka nya fina appara-
ter hon hade som underlittade hennes arbete. Med ett amerikanskt
uttryck skulle man kunna siga att hushallsteknologi kunde mar-
kera "upward mobility”.
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Epilog

Noter

Idag stdr vi dterigen infér en rad sociala val infor framtidens hus-
hallsteknologi. Nu ir diskussionen kanske frimst inspirerad av den
miljépaverkan som den privata konsumtionen medfér. Hir kan vi
dterigen se olika visioner om vilken typ av teknik vi ska vilja, den
hir gingen kanske det ir frigan om vilket personligt ansvar vi har
for de materiella resurser vi forbrukar som stdr i centrum. Idag
utgors vir materiella kontext i visterlandet en individualiserad
hushéllsteknik medan den kulturella skiljer sig mellan olika grup-
per t ex i uppfattningar om vad som ir kvinnligt och manligt, vad
som ir viktigt i hushéllsarbetet och tillgingen pa personlig tid.
Trots att utgingsliget 4r annorlunda kan vi ha glidje av att se pa
utvecklingen av hushéllsteknik som resultat av en mingd olika
sociala val vid olika historiska tidpunkter och vilka alternativa
utvecklingsvisioner som har existerat genom att se pd minniskor
som diskuterat teknik i andra kontexter. Att reflektera 6ver andra
diskussioner om teknik i viktiga brytpunkter kan kanske hjilpa
oss att forstd hur talet om teknik kan ha betydelse for den mate-
riella utvecklingen, nigot som har relevans dven fér oss.

1 Denna artikel baseras pd det arbete som genomférts inom ramen for det
HSEFR finansierade projektet "Teknologi och ideologi. Kulturella och éver-
kulturella drag i teknikdebatter” vid Géteborgs Universitet.

2 I den hir texten handlar det om introduktionen av elektriska och automa-
tiska apparater for utférande av hushéllsuppgifter. Anliggningsteknik och
mekaniska apparater ir naturligtvis lika relevanta men inte lika diskussions-
méissigt avgréinsbara.

3 En historik 6ver den internationella organisationen fér Home Economics
finns i The Bulletin 1972.

4 Jag har valt att behélla den amerikanska termen fér att imnet hade en vil-
digt speciell karakedr i USA och inte bor forvixlas med den svenska hus-
hallsvetenskapen som kom till pd 1940-talet och utvecklades enligt sina spe-
cifika forutsiteningar.

5 Disciplinen "Home Economics” uppging och tillbakaging har beskrivits av
bl a Brown 1985 och Nerad 1987.

6 Om detta kok skriver t ex Weismann 1989.

7 Debatten om hushéllsteknologi i USA finns beskriven av bla Bose 1979,
Cowan 1983, Ehrenreich och English 1979, Fox 1990, Hayden 1981 och
Strasser 1983.

8 Diskussionen om hushéllsteknik i Sverige har kartlagts av bl a Hagberg 1986,
Nyberg 1989, Waldén 1990 och Astrom 1985.

9 Dessa exempel ror bara den typ av teknik som argumenterades fér inom inte-
grationsvisionen. Det dr oerhért svdrt att hitta siffor pa annan teknik, for-
modligen for att statistikunderlagen kommer fréin tillverkarna och de fore-
tag som tillverkade andra tekniska lésningar férsvann s smaningom.

10 Langguth 1989 s 105.
11 Nyberg 1989 s 86.

12 Cowan 1983 s 94.

13 Nyberg 1989 s 89.

14 Cowan 1983 s 94.

15 Langguth 1989 s 105.
16 Se not 1.
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Summary

Household technology for women

The development of household technology has been studied by many
researchers in different countries. This article is based on earlier research
and aims to highlight the debate about houschold technology in a com-
parative context. The idea is that by comparing debates about techno-
logy which have taken place in a number of different countries we gain
a much clearer picture of how the technical choices in any society are
made.

The article shows that in a comparison between Sweden, the USA and
Germany, in the period 1919-1939, three trans-national currents of
thought can be distinguished. The three approaches gave different ans-
wers to the questions of what household technology there would be, how
housework would be organised and what the woman’s role would be in
modern society.

The first idea, of integration, was that an individualised technology
and an expert housekeeper who looked after home and family was what
was required. The second concept, entrepreneurship, meant that the pro-
duction of goods and services for the household would be taken care of
by companies, while the women could occupy themselves with "female”
concerns outside the home. The third idea, collectivisation, was that the
technology should be adapted to collective use, housework would be car-
ried out collectively by the women who lived in the same block of flats
and the time that was saved would be used for work outside the home
under the same conditions as for the men. These three transnational lines
of thought took different concrete forms in the different countries due
to v ariations in political context and social bearer.

Since these debates were among the factors which contributed to the
social choice of technology in western societies it is also interesting to
draw attention to their special features. Thus it is to be noted that these
were debates carried on by women, the technology was considered in a
concrete way, a ~technology friendly” attitude dominated and the tech-
nology was "feminised” (that is, it was presented as suited to the tradi-
tional tasks of women). On the other hand man’s role in the home was
not questioned; it was women, their duties and knowledge which was to

be changed.



Inledning

Ett bidrag till den
svenska branneri-
teknikens historia

Av Kenneth M Persson

I foljande uppsats vill jag litet noggrannare belysa hur teknikut-
vecklingen i brinnerihanteringen tog fart i Sverige efter 1800 med
hjilp av dngpannor och dngmaskiner, bittre forbehandlingsut-
rustning och jiskar, bittre avverkningsapparater och intensifierad
marknadsforing mot stidernas vixande befolkning, med andra ord
hur brinnvinsbrinning blev en industri. Jag kommer ocksd att for-
soka besvara frigan varfér de kontinuerliga kolonnapparaterna
som kunde producera 90-93% rasprit inte anvindes allmint i
Sverige forrin hundra ar efter att de kommit i bruk i Danmark.

Destillation eller brinning dr en kemisk enhetsoperation som byg-
ger pd att en blandning av minst tv 4mnen med olika flyktighet
kan fraktioneras genom att blandningen virms och den bildade
dngan, som har hogre halt littflyktigt 4mne dn vitskan, konden-
seras utanfor virmerummet. Om kondensatet dnyo virms kom-
mer den bildade dngan att ha en dnnu hogre halt liteflykeigt imne,
som kan omkondenseras och omdestilleras till dess att det inte
lingre gar att forskjuta koncentrationerna i dnga och vitska,
antingen for att blandningen ir firdigfraktionerad, eller for att det
har bildats en azeotrop, det vill siga en blandning dir dngfas och
vitskefas har identisk sammansittning. Mest berémd azeotrop ir
vil vatten-etanolblandningen. Hundratals uppfinningar har gjorts
for att forenkla destillations-kondensationsférfarandet. Avgérande
blev inférandet av kolonner, men mera hirom senare.

Destillationen har historiskt mest anvints for brinnvinstill-
verkning, medan den nu fér tiden ekonomiskt viktigaste destilla-
tionen utférs i virldens oljeraffinaderier, dir mineraloljan efter
krackning fraktioneras i sina bestdndsdelar.

Konsten att destillera anses ha kommit till Europa frin araber-
na. Dessa kan i sin tur ha lirt sig destilleringen av egyptier eller
kineser. Brinnkonsten skall ha vandrat 6ver Medelhavet till itali-
enarna och senare frankerna under tidig medeltid. Till Norden
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torde den ha kommit med munkarna under nordisk hogmedeltid,
efter 1300. Nordens ildsta bevarade alembik, dvs den trattforma-
de 6verdelen av en destillationspanna dir alkoholidngorna leds bort
frin virmekillan och kondenseras, har hittats i brunnen i borgen
Bjornker i Hads hirad i Danmark vid en arkeologisk utgrivning.
Fynden kan dateras till drottning Margaretas tid, sent 1300-tal
eller tidigt 1400-tal. Tre alembiker ir hittade, och de ir tillverka-
de av glaserad keramik och jyllindskt stengods.

Ett betydande uppsving for destillationen féljde i den stora pes-
tens fotspdr under 1350-talet och framdt. Den hemska sjukdo-
men krivde bot, och alla sorters mediciner var virda att prova.
Kryddor och likevixter som macererats, lakats ur, i alkohol som
sedan destillerades till vattenklar vitska, kryddsprit, tillskrevs
mdinga helande egenskaper. Vissa dnnu anvinda recept pa klos-
terlikdrer kan leda sitt ursprung till boldpestiren. Munkarnas
medicinska grundsyn gjorde att ett icke ringa antal likevixter
blandades i recepten.

Det var dock dyr medicin, eftersom den destillerats av vin som
importerats till Norden frin Centraleuropa. Apotekarnas medici-
ner fick fortiras i sma doser med sked, hirav vira ord f6r supa och
snaps (frn tyskans schnappen = snappa — dricka snabbt. Jfr snipp-
13s!). De andra nordiska spriken har i stillet for sup ordet dram,
som kommer av den lilla apotekarevikten drachmer.

En kruttillverkare i Stockholm, pulvermakare Berend, fick fyra
ortugar i betalning for brinnvin som anvints tll krut, enligt
Stockholms stads rikenskapsbdcker 1469-1470. En 6rtuga skall
ha motsvarat 1/24 mark omkring 1500. 1497 fir en viss Cort

1. Brinnvinspanna med
hatt (alembik). Den koniska
formen gjorde att endast
brinnvinsingor, inga vit-
skedroppar, kunde komma
vidare till kylaren. Ur F ]
von Akens: Afhandling om
ndgra forbitcringar wid
brinwins-tilwirkningen i
allminhet samt at tilreda
jist, och af dcskillige slags
bir och frugter samt potato-
es tilwirka brinwin. 1801.




2. Inmurad brinnvins-
panna med hatt i koppar
och kylkar i trd. Underst i
bild en springskiss av den-
samma. Rokgaserna frin
eldhirden leddes i en cirkel
runt brinnvinspannan.
Den avrundade hatten tillic
kondenserade droppar att
ledas 6ver till kylaren.

Killa: se figur 1.

Flaskedrager monopol pa brinnvinsférsiljning i Stockholm, mot
att han levererar destillerad alkohol for krutproduktion. Krutet
blev mindre explosivt och kunde pressas till storre korn om det
holls fuktat under tillverkningen. Flaskedrager blev dirmed
Nordens férste namngivne briannvinstillverkare.

Fram till senare hilften av 1500-talet tillverkades huvuddelen
av alkoholen ocksd i Norden av vin: vinets ande, spiritus vini, har
fatt ge namn 4t all sprit. Aqua vitae (akvavit) respektive eau-de-
vie, bigge betydande livets vatten, ir exempel pa eufemismer for
alkohol. P4 keltiska blir det usqua baighe (visky), som lir héra till
ett av de mycket fi keltiska lineorden i engelskan.

Efter Johan Ill:s ryska krig, d& manga ryska krigsfingar fordes
till Sverige, hade emellertid svenskar och finnar lirt av ryssarna
hur alkoholhaltig misk kunde beredas av malt och spannmal.
Danskar och norrmin fick sina impulser séderifran, frin Tyskland.
Fran att ha varit en exklusiv vara blev brinnvinet alltmer var mans
egendom. Under 1600- och 1700-talen brindes och sops det sd
friske att rikets hushéllare fruktade for spannmals- och brodbrist
i landet. Med déliga skordar och svagér f6ljde ocksa regelmissigt
begrinsningar av och ibland férbud mot brinnvinsbrinning. Men
nordbon behévde sitt brinnvin, och frsérjningsliget i Sverige for-
bittrades nir grevinnan Eva de la Gardie f6r Vetenskapsakademin
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kunde visa hur brinnvin kunde framstillas av en miskblandning
av kokt mosad potatis, kornmalt och vatten. Hon blev ocksé invald
i Akademin som tack.

Andra viktiga innovationer i Norden under 1700-talets andra
hilft var Norbergs och senare Geddas imkylare, dir kylytan i kon-
densatorn forstorades genom att kylréret gjordes storre, och Johan
Groths inmiskningsanordning. Men bortsett frin nigra sidana
smé forindringar var brinnvinstillverkningen nira nog konstant
frdn 1500 till en bit in pa 1800-talet. Det tidiga 1800-talets frim-
ste auktoritet pd kemi, Jons Jacob Berzelius nojde sig med att
beskriva med vilken vinkel brinnvinspipan skulle vara fist vid
brinnvinspannan foér att inte kondenserade spritdroppar i pipan
skulle kunna rinna tillbaka ner i pannan.

Etc typiskt husbehovsbrinneri omkring 1800 bestod av ett
miskkar, ett jiskar och en brinnpanna. Den sistnimnda var till-
verkad av koppar och hade panna, brinnvinshatt (alembik), sval-
ror (kylror) och vattenkylare. Kondensatet samlades upp i tunnor
eller imbar. Spannmadlet stéptes med vatten och fick gro, varvid
det stirkelsespjilkade enzymet amylas bildades i sideskornen. Den
stirkelsehaltiga rivaran inmiskades sedan i proportionerna 1:4, en
del spannmal pa fyra delar vatten, och blandningen virmdes till
60°C si att stirkelssen sonderdelades till kortare dextriner (glu-
koskedjor med 3-10 glukosmonomerer) och fritt glukos. Efter
avsvalning hilldes misken 6ver i jiskaret och férsattes med jist,
som ofta var en del av foregdende omgangs jasta misk. Efter att
misken jist firdigt brindes den i pannan i tvi omgangar: for-
brinna och klarning. Den forsta brinningen gav en produkt med
kraftig smak av fororeningar och cirka 20-25% alkoholhalt. Den
andra gav en ndgot renare produkt med 50-60% alkoholhalt.
Ibland sattes trikol eller kalk till spriten fére klarningen, vilket
kunde sinka fororeningshalten en aning. Den kiinde danske brin-
neriliraren Brondrum rekommenderar 1820 trikol i sin bok "Kort
underviisning i kunsten at braende braendviin”. Da potatisen blev
en viktig rivara koktes den for att stirkelsen skulle bli vattenlos-
lig och tillgiinglig f6r amylas, mosades och fick svalna innan mal-
ten tillsattes. Direfter tillverkades brinnvinet som ovan.

Frekventa tekniska problem var vildjisning p& grund av dilig
hygien, diligt utbyte p& grund av otillricklig kylning eller for kraf-
tig eldning under pannan och pdbrinning i pannan pa grund av
for hiftig virmning.

Bestimmelser om och regleringar av brinnvinstillverkning har
forekommit allcsedan brinnvinet borjade tillverkas. Manga ging-
er har bestimmelserna medfért att en viss teknik gynnats pd andras

bekostnad.



3. Konisk kylare
med forstorad kyl-
yta. Ur Seeberg-
Cronquist, Brin-
vinstillverkning i
Sverige. 1878.

Redan 1638 infordes tillverkningsskatt pd brinnvin i Sverige.
Skatten var differentierad s3 att skatt pd husbehovsbrinning var
2/3 av den pi salubrinnvin. Efter daliga skérdedr och misslycka-
de filctag forbjods all husbehovsbrinning och all brinning i sti-
derna 1718. Brinnvinsbrinningen blev en verksamhet forbehdl-
len auktoriserade tillverkare. Minsta tillitna férsiljningsvolym sat-
tes samtidigt till 33/4 kannor (1 kanna = 2,6 ). Staten hade
emellertid stindigt brist pd pengar under 1700-talet, varfér Gustav
III riddes att forstatliga och monopolisera brinningen av sin fi-
nansminister for att 6ka skatteintikterna. 1775 inférdes dirfor
kronobrinnberier, som dock efter en lyckosam inledning kom att
bli oerhért olénsamma. Stordriften var fortfarande ogynnsam
eftersom de anvinda brinnvinspannorna bara var forstorade hus-
behovsbrinnvinspannor utan effektiv separation och med otill-
ricklig kylning. Efter 12 &r avvecklades successivt det statliga mo-
nopolet. De stora kronobrinnerierna sildes eller arrenderades ut
till driftiga entreprendérer.

Ar 1800 lagstadgades att endast jordbrukare med minst ett man-
tal mark fick tillverka brinnvin. Brinnvinspannans storlek kopp-
lades till egendomens storlek, sd att dgare av 1 mantal fick ha en
panna pd 50 kannor, medan dgaren av 5 mantal fick ha 90 kan-
nors volym. Vid revolutionen 1809 utstricktes ritten att brinna
till husbehov till alla i riket boende, dock med kravet att mark-
dgarens tillstind skulle inhdmtas. For detta utgick en brinnvins-
skatt pd 2 riksdaler for varje helt hemman pa landet och 8 skil-
ling for varje person i stiderna. Eftersom skatten utgick oavsett
om skattebetalaren brinde eller ¢j, kom den att stimulera till hus-
behovsbrinning snart sagt i alla hem.

Men med effektivare avverkning kunde stérre volym brinnvin
utvinnas ur samma pannvolym. Innovationerna under 1800-talets
bérjan gick i riktning mort lidgre och bredare pannor. I andra euro-
peiska linder kunde samma utveckling skénjas. Sirskilt den sa kal-
lade skotska pannan blev internationellt uppmirksammad efter-
som den var mycket ldg och bred, med en stor virmeyta, vilket
gav mycket snabbare avverkning. Den passade inte till potatis-
misk, som idr viskosare din kornmisk. Potatismisken brinde fast
snabbare i pannan pd grund av den hiftiga virmningen. Ungefir
samtidigt blev miskforvirmaren vanlig. Den innebar att de avdes-
tillerade 4ngorna togs da tillvara i nista destillation, som dessutom
kunde forsiggd snabbare, eftersom misken nddde sin kokpunkt pd
kortare tid.

Dessa innovationer fick som foljd att skatteinkomsterna av
brinning tenderade att minska. Trots succesiva héjningar av
brinnvinspannornas volymskatt rickte inte intikterna, varfor det
1830 infordes en extra skatt pd mingden tillverkat brinnvin, uts-
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4. Principskiss 6ver pistor-
isk brinnvinspanna. Brinn-

vinsingorna tvingades av
kopparplatar (a och ¢)
vandra lings med kylda
ytor (i och d). Kallvatten
leddes in i 6versta bickenet
(g) och ned till det undre
(f). Sprithalten 6kade suc-

cessivt. Killa: se figur 3.

ver skatt pd panna. Redskap av mera sammansatta konstruktioner
fick 25-50% hogre skatt dn enkla pannor. De tekniskt mest avan-
cerade pannorna, de pistoriska, belades med en skatt pd 270 riks-
daler om de hade maximal volym, 90 kannor. Redan 1835 dter-
gick skatten till att beriknas i sju olika klasser enbart efter pan-
nerymden. 1841 indrades klassningen till fem, dir hinsyn
samtidigt togs till graden av teknisk utveckling fér brinnredska-
pen. Skatten 6kade progressivt med den tekniska forfiningen av
redskapen. Forsta klassen omfattade brinnerier som saknade
miskforvirmare och rektifieringsapparater. De antogs kunna
avverka 8 ginger pannevolymen i manaden. Andra klassen bestod
av brinnerier med enkelt redskap men med miskvirmare, som gav
en produktionskapacitet om 12 ginger pannevolymen i ménaden.
Tredje klassen var enkelt redskap med rektifieringsapparat, 24
gdnger volymen i ménaden. Fjirde klassen var enkelt redskap med
bade miskvirmare och rektifieringsapparat, 36 ganger volymen i
mdnaden och slutligen femte klassen redskap med dubbla pisto-
riska apparater eller annan mer komplicerad utrustning, som scha-
blonmiissigt gav 72 ginger pannevolymen i minaden i avverk-
ningskapacitet. Om dessutom redskapen drevs med dnga, ansigs
kapaciteten fordubblad. Skatten bestimdes efter klassning och
pannevolym.

I detta dynamiska Brinnvinssverige kunde riksdagen inte hejda
den tekniska utvecklingen med beskattning. Eftersom bestim-
melser och regleringar inte kunde himma teknikutvecklingen,
utan snarare ledde till en ytterligare rationalisering av brinning-
en av potatisbrinnvin, fick de niringsidkande till slut som de ville:
1855 infordes liberalare lagar. Parallellt med deras opinionsarbe-
te utvecklades den férsta nykterhetsrorelsen, eller snarare matt-
lighetsrérelsen av betydelse i Sverige. Den forespriakade husbe-
hovsbrinningens avskaffande eftersom denna ansigs vara grunden

for det kraftiga supandet i landet. Vid 1855 érs riksdag begrinsa-



Den europeis-
ka brédnneri-
tekniken

5. Englunds brinnvinspanna med rektifikator (f) och kylare med for-
storad kylyta (h). Angorna kondenserades partiellt i rektifikatorn och
spriten fick hogre alkoholhalt. Killa: se figur 3.

des ocksd kraftigt ricten till husbehovsbrinning. Brinneriverk-
samhet fick endast bedrivas av dgare till jordegendom och av yrkes-
verksamma brinnare. De senare skulle ha en egen tillverkning av
ligst 300 och hogst 1000 kannor per dag. Skatten utgick per kanna
sexgradigt brinnvin och var lika stor oavsett vilka redskap som
anvints. 1860 forbjods husbehovsbrinning helt. 1871 idndrades
produktionskraven till att vara ligst 200 och hégst 1200 kannor
per dag, med en minsta sisongsproduktion om 3 000 kannor. 1882
inférdes metersystemet, vilket fick till f6ljd att minsta dagstill-
verkning blev 500 liter 50 volymsprocentigt brinnvin vid 15°C
och den hégsta 5000 liter. 1907 inférdes staffavgifter pa brinna-
re som understeg respektive éversteg produktionsgrinserna: 10 6re
per liter normalstarkt brinnvin om tillverkningen var for liten,
och 5 ére per liter om tillverkningen var for stor.

Behovet av alkohol i Frankrike var stort i bérjan av 1800-talet.
Nira 536 miljoner liter vin destillerades 1818. For uppvirmning
av denna oerhérda volym &tgick stora brinslemingder (cirka
50000 ton ved, om verkningsgraden var 30 %), varfor intresset for
energieffektivisering var stort. Den franska alkoholen anvindes till
konsumtion, men ocksd som lésningsmedel vid sockertillverk-
ningen, som hade vuxit till en betydande industri efter Napoleons
kontinentalblockad under.

Ar 1798 beskrev fysikern och politikern Benjamin Thompson
hur dnga kunde virma vitskor genom att den leddes direkt ned i
vitskan. Fransmannen Edouard Adam omsatte detta i en apparat
for destillering av vin till alkohol i ett steg, en apparat som paten-
terades i maj 1801. Apparaten bestod av tre pannor med en volym
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6. Miskkar med omrérningsarmar for att férbitcra omblandningen av
vatten och rdvara. Ur Uppfinningarnas bok, 1873.

pa 3000 liter vin vardera. Vinet virms med dnga till kokpunkten.
Angan leds in i ett forrum ("tambour”) som fungerar som defleg-
mator, dir huvudsakligen vatten kondenseras. Sedan passerar den
ett antal behallare som kallas stora dgg ("grands oeufs”), vilka dr
halvfyllda med &tervindande vin. Detta toms successivt pa sitt
alkoholinnehill, alltmedan dngorna slutligen kondenseras i tva
klotformade serickopplade kopparkylare (smé dgg, "petits ocufs”)
nedsinkta i vatten.

Adams lyckade dgg ledde till en rejelt minskad energidtging vid
destillationen och var ett stort steg mot kontinuerlig alkoholpro-
duktion. Efter minga varierade designer av horisontellt liggande
kolonner och bottnar, kom J B Cellier-Blumenthal med en appa-
rat dir bottnarna stod vertikalt dver varandra. Sedan dess har
kolonnerna varit héga och smala. Cellier-Blumenthals apparat
bestod av en silbottenskolonn 6ver en panna virmd med indirekt
inga. Den patenterades i november 1813, men forbdttrades 1818.
Misken forvirms av den avdrivna alkoholdngan, som faktiskt bara
kyls av misk i en laing motstroms virmevixlare. Den 1818 beskriv-
na kolonnen indelades i en destillationsdel och en rektifierings-
del, och den torde vara den forsta riktigt konsekventa fraktione-
rade destillationskolonnen som konstruerats. P4 varje botten bil-
das en jimvike mellan uppdtstigande dnga och neddtrinnande
vitska. Ju hogre upp i kolonnen dngan kommer, desto hogre alko-
holhalt har den. Hans apparat fick raskt manga efterfoljare i



7. Kolonnapparat med
klockbottnar. Spritingorna
virmevixlas mot ingdende
misk i kondensorn oéverst.
Dranken tas ut lingst ned.
Killa: se figur 6.

Frankrike, dir misken bestod av vin, var lictflytande och foga tem-
peraturkinslig. Cellier-Blumenthal silde sitt patent till en driftig
entreprendr vid namn Savalle samma ar som han fick det, 1818.
Savalle grundade en firma som sdlde kolonner och brinnerier till
Frankrike och senare i hela Europa.

[ Storbritannien inspirerades den skotskfédde, men i Dublin
verksamme bryggaren och brinnaren Aeneas Coffey av teknikut-
vecklingen i brinneriomrddet. Han lit 1830 patentera dels en ror-
kylare for misk och vore, dels en destillationskolonn. Den senare
bestod till nedre delen av dtminstone sju bottnar konstruerade for
overloppsdestillation, det vill siga misken fick lingsamt rinna fran
oversta botten ned till nistoversta, osv. P& vigen métte den dnga
som injicerades i botten av kolonnen, och som passerade genom
de perforerade bottnarna och fick misken att koka. Den 6vre delen
av kolonnen fungerade som miskférvirmare, med en konstruk-
tion snarlik Cellier-Blumenthals. Icke desto mindre idr begreppen
Coffeyapparat och kontinuerlig apparat synonyma i engelskan.

[ Tyskland med liten vinproduktion var de viktigaste brinn-
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GEBR. SIEMENS & CO.

CHARLOTTENBURG.

8. Kontinuerlig kolonnap-
parat med drankpump,
virmevixling och ing-
virmning. Prospekt frin
firman Siemens & Co,
Charlottenburg, Tyskland,
omkring 1880.

vinsrdvarorna, liksom i Norden, spannmal och potatis. Rdvarorna
gav en tjockflytande misk, som behévde réras om for att inte brin-
na fast for mycket i pannan. En teknisk 16sning erbjod en preus-
sisk brinnvinsbrinnare 1817. Pistorius, som han hette, lit liksom
fransminnen misken férvirmas av spritingorna, men han hade
tva seriekopplade pannor med omrérare. Pannorna var halvfyllda
med misk. Den forsta hade direkt dngvirmning och dngor frin
den leddes ned i den andra, varifrin dngorna leddes till miskfor-
virmaren, for att slutligen ledas genom tre bicken, tallrikslika
anordningar som var forenade med ett ror i mitten. Dock tving-
ades dngan att vandra lings en tunn kopparskiva som satt i varje
bicken och stryka lings ovandelen av det vattenkylda bickenet,
innan den leddes genom roret till ndsta bicken. Slutligen kon-
denserades spriten i en imkylare, kanske av Norbergs konstruk-
tion. Kylvattnet frin bickenen anvindes till matarvatten i ang-
pannan.

De svenska brinnvinsférvattningarna tillit endast 90 kannors
pannevolym fram till 1855, varfor den pistoriska apparaten modi-
fierades i Sverige till att bestd av en direktvirmd brinnvinspanna
och en forvirmare. Samtida med Pistorius var den tyske uppfin-
naren Gall, som fér att kunna destillera kontinuerligt lit tva
brinnvinspannor std parallellt. Medan den ena pannan anvindes
for destillation, bérbereddes den andra. I stillet for pistoriska
bicken provade Gall ett platt rér, 10 till 18 tum brett och upp till



Den svenska
brdnneri-
utvecklingen

8 fot lingt. Réret hade uppstiende kanter for att kunna halla kvar
kylvatten. Behovdes mer rektifieringskapacitet, kunde ytterligare
ror liggas parallellt med det forsta. Gall var kreativ, men fick ett
syrligt dreminne skrivet 6ver sig under sin livstid: ”...Gall drifver
ett visst hemlighetskrimeri med sina uppfinningar, som han till
temligen hoga priser forsiljer. Han berommes eljest som en bade
skicklig och teoretiskt bildad technicus.”

Genombrottet for potatisbrinnvin kom alltsd i bérjan av 1800-
talet i Norden. Ménga idéer och tekniklésningar kom fran Tysk-
land. Tillverkningen var tekniskt mer avancerad, jimfért med
brinnvin av spannmadl, eftersom potatisstirkelsen maste fis 6ver i
vattenldslig form, och amylas (diastas) fick tillsittas separat, som
malt, innan jisten kunde forjisa bildad glukos, maltos och mal-
todextriner till etanol. Detta anvindande var nédvindigt for en
rationell potatisbrinnvinstiollverkning.

Tryckkokningen av potatisen var ytterligare effekthéjande.
Majoren Stjernsvird 4 Engeltofta sitesgird i Skine besoktes av
kamrer Kemner frin Kristianstads lins hushallningssillskap 1814.
Kemner var nyfiken pé den frin England inférda metoden att upp-
hetta potatisen med "imma i lyckta kirl”, som praktiserades &
sitesgdrden. Tryckkokningen forkortade férbehandlingstiden,
okade stirkelseutbytet och underlittade den f6ljande sonderdel-
ningen av potatisen, eftersom skalen sprack. Den tyske brinn-
vinsbrinnaren Franz Ernst Siemens kunde 1818 beskriva lyckade

REYMERSHOLM.

9. Etikett frdin Win & Spirituosa Aktie Bolaget i Stockholm omkring
1880. Tekniska Museet.
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forsok med potatistryckkokning, och 1822 hur en komplett
avverkningsapparat kunde drivas med dnga. Inférandet av dng-
maskiner i brinnerierna blev rent revolutionerande.

Dessa nya innovationer ledde till en produktionsfordel for de
stora brinnerierna. Antalet taxerade brinnpannor i Sverige mins-
kade drygt 80% frin 1824 (169703 st) till 1853 (33 342 st), allt-
sa innan forbudet mot husbehovsbrinning hade klubbats.
Miskvirmare introducerades 1815 av en pommersk 6verste
C C B von Dannfelt, som flyttat till Blekinge efter att Svenska
Pommern inte lingre var svenskt. Han lirde kinna tekniken efter
ett besok i Berlin det aret och lit omedelbart prova miskvirma-
ren pd sin egen brinnpanna dé han dtervine till Blekinge. Eftersom
miskforvirmaren sparade mycket brinsle och 6kade kapaciteten,
blev manga brinnvinsbrinnare intresserade och redan 1817 hade
kunskapen spridit sig frin von Dannfelts gird cill resten av
Blekinge, nordéstra Skine och sédra Sméiland. Kopparslagare B
Elglund konstruerade en rektifikator efter besok i Frankrike och
Tyskland, didr han kommit i kontakt med Adams och andras inno-
vationer. Den provades i S:t Petersburg 1811 med gott resultat
och installerades p& Vidbynis siteri i Turinge socken i Séder-
manland 1816. I rektifikatorn, som egentligen ir en extra destil-
lationsbotten, kondenserades och féringades brinnvinet nyo.
Den svirflyktigare vattenfraktionen stannade som vitska, medan
den ldceflykrigare alkoholen fortsatte som dnga och kunde kon-
denseras i kylaren i nista steg.

Den férsta pistoriska biackenapparaten i Sverige togs i drift 1825
i Riseberga socken i nordvistra Skine under ledning av filtkam-
rerare P O Leth. Aret efter togs ytrerligare fem bickenapparater i
drift, alla fem i Sédermanland. Anga bérjade anvindas omkring
1830, forst ut torde brinneriet vid Huvudsta gird utanfor
Stockholm ha varit. Angan var en given succé, och under 20 &r
installerades ungefir 700 dngpannor i brinnerierna. Det var vil-
utbildade och vilsituerade brinnare som rationaliserade brinn-
vinsbrinningen, och de producerade for avsalu. Kapitalsvagare
bonder ordnade finansieringen genom att g samman i ckono-
miska féreningar som uppférde brinnerier.

Under de foljande 40 &ren koncentrerades brinnvinsproduk-
tionen till sédra Sverige, sirskilt till de sandiga markerna runt
Kristianstad och pd Listerlandet i Blekinge. Potatis blev efter en
tillfillig nedging 1848-1860 pd grund av potatissjukan (som ju
drabbade Irland sa hért) den ojimférligt viktigaste rdvaran for
brinnvin. Inkdparna av rdbrinnvin gynnade denna koncentrering
eftersom de betalade hogre priser till storproducenterna. Men
potatisodlarna bevakade sitt revir. Restprodukten vid rabrinn-
vinstillverkning, dranken, tillskrevs och bevisades ha ett gott
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10. Tiodubbelt renadt brianvin, det finkelfria varmrenade brinnvinet lan-
serades 1877 av L O Smith. Etikett i Vin & Sprithistoriska Museet,
Stockholm.

fodervirde, som kunde anvindas vid produktion av svin- och nét-
kétt och mjslk. Djuren kunde under godtiden leverera stora ming-
der stallgodsel till de magra sandjordarna som potatisen odlades
pd, varfor en riktig jirntriangel av brinnvin, svin och godsel bygg-
des kring den potatisodlade bonden. De dngbrinnerier som upp-
fordes lades huvudsakligen vid de stora godsen och girdarna pé
landsbygden. Brinnerierna skulle optimeras fér hela produk-
tionskedjan frin potatis till gédsel, sd de fick inte bli for kapital-
krivande. En visserligen hogavkastande kolonnapparat av koppar
var vird 70000 kronor 1914, medan en pistorisk brinnapparat
med tre bicken och kylare i koppar var vird 6500 kronor, enligt
inventarieforteckning for Skdnska Spritforidlings AB i Eslov.
Dirfor var det inget konstigt att t ex andelsigarna i Hyllstofta
andelsbrinneriférening 1909 bara begirde offerter pa bickenap-
parater, frin Akermans gjuteri och mekaniska verkstad i Eslov och
frain Hvilans mekaniska verkstad i Kristianstad, dd de skulle bygga
om sitt brinneri. Férst 1963 installerades en kolonnapparat i for-
eningens brinneri.

[ Danmark, som fére 1864 bestod av 6arna, Jylland och her-
tigdomet Slesvig-Holstein, har avstindet mellan land och stad
aldrig varit langt. Tillverkningen av brinnvin hade varit ett hant-
verk med egna skrin sedan 1700-talet, och brinnerierna lag i sti-
derna. Dd brinnerimoderniseringen begynte i borjan av 1800-
talet, blev Jylland centrum fér den nya tidens destillationsteknik,
som tog nytta av fraktionerad destillation. P4 Jylland var lénn-
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brinningen mest utbredd, och nir brinnvinet blev mycket billi-
gare pd grund av rationell tillverkning, kunde férsiljningen vixa
pa lonnbrinningens bekostnad. P4 Jylland var ocksd konkurren-
sen frin Slesvig mest kinnbar. Slesvigs speciella brinnvinsstad
Flensburg hade fitt stora och rationella brinnerier redan pd 1820-
talet, och brinnvinet frin Flensburg ansigs allmint i Danmark
vara det godaste. En polskdansk brinnvinsbrinnare vid namn
I[sidor Henius kom att bli den férste att introducera kolonnappa-
rater till ribrinnvinstillverkning. Han vandrade i nordtyskland
och hertigdémet och lirde kinna dngbrinnvinsteknik innan han
kom till Jylland. Med stod av tvd kapitalstarka deligare startade
han Aalborg privilegerade Sirup- og Spritfabrik 1846. Redan 1860
képte han en rektifieringskolonn i Berlin och kunde erbjuda fin-
sprit och fuselfri akvavit. Som produktionen av brinnvin ckade
snabbare i Danmark in i Sverige, kom ocksd koncentrationen
inom spritniringen att gd snabbare. Redan 1881 fusionerades sex
av de storsta brinnerierna och rektifieringsanliggningarna till det
dnnu existerande De Danske Spritfabrikker, for att bittre kon-
trollera brinnvinsproduktionen och for att ta vara pd méjligheten
att silja finsprit till Spanien (se nedan).

De svenska brinneriernas bickenapparaterna var utan tvivel till-
rickliga for artonhundratalets kombinerade jordbruk och brin-
neriniring. Tekniska framsteg var att dngdriften utékades under
1890-talet med dngmaskiner som kunde driva midskpumpen, pota-
tisharpan och transportband. Under kampanjen 1873/74 hade 48
av Sveriges 426 brinnerier ndgon sorts ingmaskin. Femton &r sena-
re hade antalet brinnerier minskart till 150, men av dessa hade 106
skaffat angmaskin. 1900 var endast 4 av de svenska brinnerierna
utan dngmaskin. Potatisharpan (potatistvitten) blev samtidigt all-
minnare. Ovan nimnda Hyllstofta brinneri kdpte en potatistvirt
i samband med ombyggnaden 1909. Spolrinnor fér transport av
potatis frin avlastningsplatsen till potatistvitten blev ocksd allt
vanligare, men om man tittar pd nir brinnerierna investerat i ny
teknik, har det varit vid tillfillen dd den gamla utrustningen var
tekniskt utsliten.

Siledes drojde det till in pa 1950-talet innan kolonnapparaten
med miskkolonn och spritkolonn blev den helt dominerande vid
avverkning: 77 av 80 brinnerier hade investerat i kolonn 1953.
Tjugo ar tidigare fanns 103 brinnerier varav 25 hade kolonnap-
parat. Den andra betydande investeringen var att byta ut de 6ppna
jaskaren av tri till slutna av stdl. Etanolens hdga angtryck gor att
s mycket som 10% av spritmingden kan gi férlorad under jis-
ning i 6ppna kar, och det forsimrar naturligtvis utbytet.

Etnologiska institutionen vid Lunds universiteten genomforde
en brinneriinventering, delvis bekostad av AB Vin- & Sprit-



11. Reymersholms lyktrum 1898. Foto Vin & Sprithistoriska Museet,
Stockholm.

centralen, efter sista kampanjen 1970/71. Vid inventeringen fra-
gades bla om gjorda invensteringar. 28 av brinnerierna finns pi
sa sitt dokumenterade i bade byggnation och teknisk utveckling,
medan de resterande tio endast ir dokumenterade som fotografi-
er. 2 av de 28 brinnerier bytte frin bicken till kolonn under 1910-
talet eller tidigare. 1 brinneri inférde forindringen under 1920-
talet, 10 brinnerier under 1930-talet, 4 under 1940-talet, 8 under
1950-talet och slutligen 3 under de sista 11 &ren av drifttiden.
1970/71 var den sista kampanjen for lantbruksbrinnerierna. Efter
det dret 6vertog AB Skédnebrinnerier med rabrinnvinsproduktion
i Tomelilla och Giirds Nobbelsv all tillverkning. Girdsbrinneriet
ir ensam producent sedan 1976. AB Skdnebrinnerier dgs till hilf-
ten av Sveriges Brinneriintressenter ek for och till hilften av AB
Vin & Sprit.

En anledning till att vissa forbittringar i produktionen vidtogs
frimst under 1930-talet kan vara att en statlig utredning, ”Ord-
nandet av avsittningsférhillandet for inom riket tillverkad sprit
mm”, 1933 forordat att all konsumtionsbrinnvin skulle vara till-
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12. Etikett frin Reymers-
holms Gamla Spritfor-
idlings Aktiebolag omkring
Stockhalm ~ 1910. Tekniska Museet.

verkad med potatis som ravara. Utredningen hade kallat en dansk
ingenjor frin De danske spritfabrikker som sakkunnig vad gillde
den tekniska verksamheten pd lantbruksbrinnerierna. Ingenjéren
noterade dystert efter en rundresa bland svenska brinnerier att de
var smé, gammalmodiga och ineffektiva. Den kalkyl som lag till
grund fér ribrinnvinspriset som AB Vin- & spritcentralen frin
1917 betalde brinnerierna var & andra sidan inte rittvis, utan grun-
dades pa antaganden om ytterligare ineffektiva brinnerier med all-
deles for 1dg normalstirkelsehalt i potatisen. Kalkylen ledde till for
héga briannvinspriser. For att effektivisera foreslog han moderni-
seringar genom inforande av kolonnapparater och slutna jiskar,
men ocksd bittre rengdring av karen mellan jisningarna sa att ris-
ken for vildjisning och forskimning minskade. Smabrinnerierna
borde slds samman till stérre enheter. Utredningen féljde delvis
hans forslag, men ville indd garantera binderna avsittning for
potatis. Riksdagen instimde och efter 1934 har normalkonsum-
tionen av brinnvin i Sverige tickts av sprit av potatis och spann-
mal. Undantag var krigsdren, da istillet cellulosasprit anvindes.
Samtidigt som potatis blev huvudrivara enligt lag, kvoterades
den tillitna odlingsytan potatis, men eftersom skérdarna delvis dr
beroende av vider och vind, varierade produktionen nigot med
skordeutfallet. Produktionsgarantin forpliktade dock brinneri-
dgarna att modernisera produktionen for att minska tillverk-
ningskostnaden. Férutom kolonner och slutna jiskar rationalise-
rades driften genom att elektricitet ersatte dngmaskiner i brinne-
riet, dir ocksd dngpannan blev oljeeldad i stillet for vedeldad.
Transporten av ribrinnvin blev enklare i och med att tankbilar
borjade anvindas pd 1950-talet i stillet for tri- eller plitfat, som
skulle fyllas och tommas. Hirigenom forsvann emellertid den hun-
dradriga ritten som tillkommit brinneriarbetare att krona (pé syd-
skanska heter det krassa) de tomma faten. Det innebar att de med
stdn eller slangar hade kunnat suga upp de kvarvarande droppar-
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na som alltid samlades i botten pa transportkirlen. Den kréning-
en brukade goéra resan tillbaka till brinneriet frin jirnvigsstatio-
nen, dir brinnvinet lastades pd tankvagn, mycket lustfylld.

[ slutet av 1700-talet borjade brinnvinet renas genom att hillas
genom trikol. Dessférinnan hade rening astadkommits genom att
brinnvinet lagrades ndgra manader pd trifac si atc en del av de
fororenade alkoholerna och syrorna dels hann bilda mera vilsma-
kande estrar, dels satte sig pa trifatens viggar, si att deras kon-
centration sjonk. Distillatorer, som ocksa var grossister i brinnvin
i de storre stiderna, kolrenade brinnvin och spidde med vartten
till konsumtionsstyrka (p& den tiden omkring 46 % alkohol) och
livnirde sig pd den verksamheten. Brinnvin som renades for apo-
teksindamal eller till férskirning av finare viner och likérer varm-
renades ofta dessutom genom omdestillation i brinnvinspanna.
Somliga distillatorer kombinerade brinnvinsrening med virds-
husrérelse. Kravet pd brinnvinsrening 6kade di potatis blev
huvudravaran. Potatisbrinnvinet hade nimligen kraftigare och
mindre angenidm finkelsmak dn sidesbrinnvinet.

Fran 1855 till 1860 kunde av salubrinnarna 6ka sina markna-
der genom att silja till alla dem som slutat med husbehovsbrin-

13. Exteriér av Snilleréds dngbrinneri fore 1917. Foto Vin & Sprit-
historiska Museet, Stockholm.
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ningen. Men denna 6kning avtog frin 1861 da all husbehovs-
brinning forbjods. Den 6kande brinnvinsproduktionen ledde d
till starkt 6kad konkurrens om képarna. Ett konkurrensmedel blev
brinnvinets renhet. Vad det egentligen var som gjorde att brinn-
vinet orsakade sjukdomar var likare och kemister oeniga om, men
mycket talade for att féroreningarna som trots allt foljde med i
brinningen kunde vara en bov i dramat. Finkeloljorna och sirskilt
amylalkoholen pekades ut. Det kolrenade brinnvinet torde vara
otillrickligt renat.

Firman D Savalle Fils & Co i Paris hade levererat méinga kolonn-
apparater av koppar till stora brinnerier och spritreningsverk,
bl a en med 2500 | kapacitet per dygn till Tranchells sockerfabrik
i Landskrona for framstillning av brinnvin av melass i borjan av
1870-talet. D& brinnvinskungen L O Smith list om den veten-
skapliga diskussionen om faran med finkel, enligt egen uppgift
sirskilt den franske professorn Marvauds avhandling 1871, képte
han en kolonn frin Savalle detta ir och lit installera den i sin
spritfabrik pd Reimersholme i Stockholm. D3 fanns dock redan
en rektifieringsapparat "Pius” av tyskt ursprung med en volym om
11000 liter och en kapacitet pd 250 I/timme. Savallekolonnen fick
det limpliga smeknamnet Bacchus. Den var ursprungligen kon-
struerad for kryddspritstillverkning, men den byggdes om for rek-
tifiering och var dubbelt s stor som Pius, med en volym pa 22 000
liter och en kapacitet om 500 liter i timmen. Savil panna som
kolonn, kondensor, kylare och rér var av koppar, medan Pius
panna var tillverkad i gjutjirn. Baccus virderades i Vin & Sprit-
centralens bokforing sa sent som 1923 till 13000 kronor och var
i drift dill 1977, det vill siga 106 ar. Pius virderades till 10000
kronor 1923. Bacchus deponerades sedan pa Vin & Sprithistoriska
muséet 1 Stockholm, dir den numera kan beskidas. I Vin &
Spritcentralens bokféring f6r 1923 finns ytterligare tva rektifie-
ringskolonner om sammanlagt 47 000 liter och med en kapacitet
pd 1000 liter i timmen antecknade f6r Reymersholme.

I boken Sveriges Industriella Etablisementer frén 1872 beskrivs
Reymersholms Spritféridlingsfabrik: Den bestod av 24 st 30 fot
hoga filtreringsapparater av koppar fyllda med hart packad kol,
som rymde 60000 kannor brinnvin. Vidare fanns tvenne kolos-
sala kolonnapparater som var drivna med tre &ngpannor och fem
dngmaskiner pd totalt 85 histkrafter. For sjilva brinnvinsrening-
en behovdes en arbetsstyrka om tre personer, en eldare, en maski-
nist och en verkmistare, som kunde tillverka 30 000 kannor renat
brinnvin per dygn. Efter nigra inledande forsék fanns varmrenat
brinnvin (tiodubbelt renat, eftersom omdestillationen skulle mot-
svara ett tio gdnger kolrenat brinnvin) till forsiljning 1877. Och
den firgstarke L O Smith bekostade djurforssk med kolrenat och



14. Brandberga dngbrinneri, del av bickenapparat, fére 1917. Vin &
Sprithistoriska Museet, Stockholm.

varmrenat brinnvin pd hundar och apor, dir det limpligt nog visa-
des att det varmrenade brinnvinet var oskadligt, medan det kol-
renade var toxiskt. Brinnvinet injicerades intravendst, ett forfa-
rande som alls inte kan rekommenderas. Han bekostade en stor
alkoholkongress i Paris 1878, dit alla virldens auktoriteter i fysio-
logi och kemi kom for att dryfta betydelsen av rent brinnvin. Han
introducerar varmrening i Sverige, som ett forsiljningsargument.

Smith forsékte silja brinnvin till Stockholms Utskinknings-
bolag, ett av de kommunalt dgda och styrda monopolbolag, som
1855 ars brinnvinsférsiljningslag tillic stiderna att stifta for ate
kontrollera brinnvinets utskinkning och utminutering. Bolaget
slot avtal med vissa leverantorer och uteslét andra, utan act lica
konkurrenterna ligga anbud. Smiths motdrag blev att erbjuda
varmrenat brinnvin, fritt frin finkelolja. Genom att pipeka det
kolrenade brinnvinets skadlighet och det varmrenades ofarlighet
i en mycket brett upplagd annonskampanj i alla stérre svenska tid-
ningar, vann han de flesta brinnvinsnjutares 6ra. Stadskemisten
Cronquist i Stockholm undersokte olika sorters renat brinnvin
och konstaterade att Smiths varmrenade var renast, fullt jimfor-
bart med finsprit och apotekssprit.

Riksdagens brinnvinskommitté forordade i slutet av 1878 att
endast varmrenat brinnvin skulle siljas till konsumtion. Varm-
reningen blev snabbt ett viktigt forsiljningsargument for Smith.
Han képte sitt bolag Win & Spirituosa AB:s anliggningar i
Kristianstad och Malmé och bildade av dem Skdnska Sprit-
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15. Rektifikationshallen med tvd kolonnapparater vid V & S i Sédertilje
senast 1922. Foto Vin & Sprithistoriska Museet, Stockholm.

fabriksaktiebolaget 1878. Fabriken i Kristianstad utrustades med
nya varmreningskolonner som producerade 1 miljon liter finsprit
i minaden. Anliggningen var klar till viren 1882. Karlshamn var
en stad med anor i brinnvinsreningsbranschen. Pi 1860-talet
fanns nirmare 30 grossister och brinnvinsféridlare, varav den
namnkunnigaste var Sven Hellerstrom. Smith képte dennes brinn-
vinsdestilleringsverk for 300000 kronor 1876. Han grundade
Carlshamns Spritféridlings AB, som byggdes ut till ett mycket
modernt foretag, vars affirsidé var att rena ryskt rdbrinnvin till
finsprit och silja denna till Spanien for forskirning av exportvi-
ner och vinmust. Frankrike hade drabbats av vinlusen Phylloxera
och lidit stort bortfall av vin. Fér att i nagon man kompensera
forlusten inporterades vin och vinmust fran Spanien, som dirige-
nom blev en stor exportdr av vin. Men det var inte alla viner och
knappast nigon must som tilde transporten till Frankrike utan att
vildjist och ittiksyrabildande bakterier forstorde varan. Dirfor
tillsattes sprit som konserveringsmedel. Stora volymer finsprit
behovdes till exporten.

Efter tillbyggnad av Karlshamnsfabriken kunde denna invigas
den 1 december 1886. Entusiastiska besdkare berittade om de fyra



destillationsapparaterna, vardera om 125 000 liter, om de 600 kol-
reningsapparaterna av jirn, dir de 40 storsta var 16 meter hoga,
med 1 meters diameter, och till vilka dtgick vardera 1,9 ton kros-
sad trikol. Den ryska rdspriten vigdes in, tappades pa lagrings-
cisterner med en volym pd totalt 500 000 liter, pumpades dirifrin
till kolfilterna frén vilka den fordes till nya cisterner dir den for-
virmdes med 4nga innan destillationen i kolonnerna. Efter kon-
densation pumpades den renade spriten till hallarcisterner innan
den slutligen tappades pd trifat. Konsumtionen av trifat var sd
betydande att Smith hade latit anligga en sirskild trifatsfabrik
norr om Karlshamn. Vid sina sydsvenska produktionsanliggning-
ar bytte slutligen Smith ordningen mellan kolrening och varmre-
ning, si att varmreningen fick foregd kolreningen. Detta gav
brinnvinet en mjukare och mindre fadd smak, och denna ordning
anvinda dnnu av AB Vin & Sprit i Sverige.

Efter inledande motstdind mot den nya tekniken inspirerades
eller tvangs de andra dgarna av brinnvinsreningsverk i Sverige till
att investera i varmrening. Siledes investerade reningsverk i Hjo,
Odakra, Malmé, Karlshamn, Kristianstad, Motala och Goteborg
forutom Reymersholme i modern utrustning under &ren
1880-1900. Till Odikra koptes tva destillationsapparater om
25000 liter vardera av typen “Savalle” strax innan 1900. Appa-
raterna hade fullstindig armatur, och kondensator, kylare och rér-
ledning i koppar. De var levererade av firman F Hallstrom i
Nimburg och virderades till 44000 kronor i bokslutet 1928 for
Vin- & Spritcentralen. I Odikra fanns ocksd en modern kolonn-
apparat for tillverkning av ribrinnvin, tagen i bruk 1900. Den
bestod av en 5 meter hog miskkolonn med 1 meters diameter och
14 bottnar, samt en 6 meter hdg spritkolonn (siebkolonn, enligt
inventarieboken) med 0,6 meters diameter och 50 bottnar. Ko-
lonnen hade en kapacitet om 5000 liter misk/timme och produ-
cerade 95 %-ig risprit. Dock virderades den inte till mer @n 5000
kronor 1928. Svenska leverantsrer som forekom var H | Ohlssons
soner i Malmé, Akermans i Eslév, Kristianstads Mekaniska Verk-
stider, Hvilans Mekaniska Verkstad i Kristianstad, K A Ekstrom
& Son i Kristianstad, grundad 1896, och AB Langebro Mek
Verkstad i Kristianstad, grundad 1903 och fortfarande i gang. Kris-
tianstads nirheten till reningsverken och brinnerierna i Skine
gjorde staden till brinnvinets tekniska centrum i Sverige.

Alla dessa investeringar ledde dock till en besvirande éverpro-
duktion och knivskarp konkurrens mellan de olika reningsverken,
sirskilt som spritexporten minskade kraftigt sedan Spanien hojt
tullen pd importsprit 1888, och spritférsiljningen i Sverige stag-
nerade delvis tack vare 8kande mirttlighet och nykterhet. Situa-
tionen lostes forst med hemliga prisavtal 1903, men da detta var
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16. Interior av rektifikationshallen vid V & S i Sédertilje senast 1922.
Foto Vin & Sprithistoriska Museet, Stockholm.

_

otillrickligt bildades en spritkartell 1907 d4 marknaden reglerades
mellan de kvarvarande reningsverken. Samma ér bildade brinneri-
dgarna Sveriges Brinneriidkare, ekonomisk férening med site i
Kristianstad. I denna forening kvoterades potatisbrinningen ut till
medlemsbrinnerierna, mot att féreningen garanterade uppkép av
all producerad risprit. 1907 bildade de flesta svenska systembolag
for ovrigt en inkdpsforening for att kunna bittre reglera brinn-
vinskdpen till detaljisterna, varfér inom loppet av ett ar hela den
svenska brinnvinsmarknaden blev reglerad. Den logiska fusione-
ring av spritféridlingsverken kom 1910. Samtliga reningsverk gick
dd samman i féretaget Reymersholmes Gamla Spritféridlings AB.
1910 hade de d& existerande reningsverken tre gangers dverkapa-
citet. Ur detta sistnimnda bolag uppstod sedan det statliga foreta-
get Vin- & Spritcentralen 1917, men det 4r en annan historia.

Den tekniska utvecklingen inom brinneriniringen ledde till att
produktionen lades om frin husbehovsbrinning till avsalubrin-
ning under 1800-talet, trots riksdagens linga kamp diremot.
Bickenapparater hade ligre kapacitet dn kolonnapparater, men
passade i sin storlek och kostnad till ett gods eller en brinneri-
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forening. Det kraftigt 6kade utbudet av brinnvin ledde till socia-
la problem i framfér allt stiderna, vilket i sin tur ledde till en bety-
dande nykterhetsrérelse. Men utbudet krivde forfinad reklam och
forbitcrad brinnvinskvalitet, om ett visst bolag skulle kunna synas
i brinnvinsfloden. Och det var ur denna brytning mellan pro-
duktionsforhallanden, lagstiftning, reningsverkens marknadsfor-
ing och nykterhetsstrivanden som vér tids svenska alkoholpolitik
foddes — forst motboken, som ransonerade brinnvinskonsumtio-
nen till mactliga 1 liter i veckan, och sedan hogprislinjen, som vis-
serligen erbjuder oransonerat brinnvin, men dyrt.

Tack till museichef Mirja Lausson och medarbetare pa Vin &
Sprithistoriska museet i Stockholm for hjilp med att hitta i mu-
seets arkiv. Tack ocksd till styrelsen for Torsten Althins minnes-
fond, som gav mig det stipendium, vilket bekostat arbetet.
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Summary

A contribution to the history of distillation in Sweden

Distillation is an old chemical unit operation, where a more volatile li-
quid is separated from a less volatile. The knowledge of distillation is
supposed to have come to the Nordic countries with the monks during
the Middle Ages. Distillation was commonly practised by the inhabitants
in Sweden from 1600 to 1855 (with some exceptions due to legal bann-
ing). Before 1550, alcoholic spirits were distilled from wine mash, but
from the late 1500 grain was used. Potatoes were commonly used from
1800. Due to technical developments, especially in the design of stills
and condensors, in the first half of the 19th century, efficiency in dist-
illing on an industrial scale became much higher than distilling for house-
hold requirements.

Some distilling innovations, such as the Elglundh rectifier or the Groth
condenser with cooling surface, were made in Sweden in the late 1700s,
but most of the industrial technology was imported from Germany.
Within ten years of its invention the steam-heated, semi, continuous Pi-
storii still was being used in the south and middle of Sweden. It was the
most popular equipment for spirit-distilling until 1950, but from the
early 1900s it was gradually replaced by continuous stills, which were
developed in France in the beginning of the 19th century.

In the early days, the continuous still was best suited to low-viscosity
mashes (wine) and less suited to potato mash. The Pistorii still pot could
easily be equipped with a stirrer that kept the thick potato mash in
motion, thus preventing the mash from sticking to the pot sides. The
Pistorii still was also better suited to the semi-continuous fermentation
usually practised in the medium-sized distillerie. Also, it was cheaper.

After 1855, distilling was industrialised in Sweden. The rectification
of spirits became important and could be used as a sales argument.
Former spirit wholesalers started rectification plants and offered the mar-
ket akvavits and absolute pure spirit (tentimes purified spirits). The most
famous of these wholesalers who became industrialists was the king of
spirits, L O Smith. He introduced the continuous still for rectification
of spirits. Thanks to intensive markering and low prices, he forced the
other companies took adopt his technology if they wanted to stay in the
market.

Compe.tition among the rectifiers were intensive in the late 1800s. As
capacity was three times requipments, amalgamations were common and
several mergers between the produces followed. The foundation of the
Swedish distilling society, where members got production quotas and a
guaranteed sales price, and the foundation of a spirit retailers association
in Sweden, led to the regulation of the entire spirit market in Sweden
from 1910. Seven years later, the wholesale and rectification of wine and
spirits was monopolised.



Textilindu-
strins utveck-
lingsperioder

Sven Erikson och
teknikoverforingen
till Sverige

Av Anders Larson

Textilmuseet i Bords har under en ling rad av ir inventerat och ana-
lyserat tekostrukturen i Alvsborgs lin. Arbetet har utover de fysis-
ka limningarna dven berért dvergripande historiska strukturer och
delproblem som ex &verforing av ny teknik dill vire land.
Nedanstiende artikel ger en oversiktlig beskrivning av den svenska
tekoindustrins historia och utmynnar i en beskrivning av de pro-
blem som var knutna till den tidiga industrietableringen i Sverige.
Sven Erikson frin Kinna, som grundade Sveriges forsta mekaniska
bomullsviveri i Rydboholm 1834, ir dirvidlag ett bra exempel pa
hur man under det tidiga 1800-talet tillignade sig teknisk kunskap.

Grovt schemartiskt kan rekoindustrins olika utvecklingsfaser sam-
manfattas i fem olika tidsperioder:

1800-1840 Den nationella forindustriella perioden.
Spinningen mekaniseras inom ylle- och bomullstillverkningen, vil-
ket med undantag for vissa bomullsspinnerier sker i liten hant-
verksmissig skala. Vivningen sker pa handvivstolar i form av hant-
verk eller forliggarbaserad hemslsjd.

1840-1910 Den internationella industrialiseringsperioden.
Med hjilp av direktimporterad teknik och den nya kraftkillan,
dngmaskinen, expanderar ylle-, bomulls- och linneindustrierna.
Aven vivningen mekaniseras och de traditionella textilregionerna
vixer fram. De nya kommunikationerna spelar i vissa fall avgo-
rande betydelse for lokalisering inom regionerna. Trikdindustrin
borjar etableras samtidigt som sémnadstillverkningen bérjar kon-
centreras till storstiderna. Importberoendet vixer for textila rima-
terial.

1910-1920 Elektrifieringsperioden.

Tekoindustrin sprids rent geografiskt genom trikd- och konfek-
tionsindustrins etableringar pd en rad orter med tillgang pa arbets-
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kraft, ofta dven i nidrhet till marknaden. Bomullsindustrin, som
tidigare haft den stérsta volymandelen, bérjar att bli utkonkurre-
rad av konfektionsindustrin vad giller tillverkningsvirde.

1920-1950 Expansionsperioden.

Kraftig tillvixt for hela tekoindustrin resulterande i en héjdpunke
for den textila tillverkningen vad giller antalet anstillda under
1940-talet (vad giller konfektion de forsta dren pd 1950-talet).
Perioden innebir en koncentration av tillverkningen till storre
koncerner, vilka totalintegrerar alla foridlingsmoment inom de
egna lokalerna. Vid tiden for andra virldskriget dr landet i stor
omfattning sjilvforsorjande pa textilvaror, undantaget den ofrin-
komliga rdvaruimporten.

Efterkrigstidens nedgéngsperiod.

Importkonkurrensen hirdnar alltmer efter andra virldskrigets slut
vilken férst gor sig mirkbar genom import av halvfabrikat (gar-
ner och raviv). Denna utveckling drabbar forst ylleindustrin men
senare alla branscher. Under slutet av 1950-talet sker en kraftig
strukturforindring genom bidlandet av stora koncerner med allt
firre tillverkningsenheter. Férst 1960 uppndr textilsektorn samma
produktionsvolym som 1949-50.

Kraftig rationalisering ger produktionsmissig topp for textil-
sektorn 1974, varefter volymen har reducerats. Inom konfektions-
branschen uppniddes produktionsmaximum 1967, varav endast
40 % dterstod vid ingdngen av 1980-talet.

Textilindustrin overgar till produktion av hégkvalitativa pro-
dukter och si smaningom till allt stérre andelar teknisk textil.
Syntetmaterial borjar alltmer dominera, vilket kan exemplifieras
av produktionen av ren ylleviv vilken fran 1950 till 1977 sjonk
frdn 14 000 ton/4r till 420 ton/4r. Beredning av textila produkter
har blivit en allt viktigare process och hela industrin har mést ligga
om tillverkningen mot en allt stérre export for att behélla pro-
duktionsvolymen.

Forutom de branschspecifika lokaliseringsorsakerna kan vissa ge-
nerella samband urskiljas under tekoindustrins olika utvecklings-
faser. Spinnerier och viverier etableras inom det “forindustriella
skedet” (1800-1840), inom regioner med textil hantverkstradition
i kombination med tillging pa vattenkraft, nirhet till importhamnar
och tillging pa erforderligt kapital. Exempel pd sidana omriden
ir Goteborg/Gortailvdalen/Viskadalen, Norrképing och i viss méin
Stockholm. Vissa delbranscher som firgerier/beredningsverk ir
under denna perioden helt beroende av tjinligt processvatten vilket
avgor lokaliseringen inom industri- och hantverksregionerna.



Under det “internationella industrialiseringsskedet” (1840—
1910), och speciellt under denna periods mest intensiva skede
(1880—-1910, spelar utbyggandet av jirnvigar och kommunika-
tioner en avgorande roll. Utnyttjandet av &ngmaskinen som kraft-
killa ir ytterligare en faktor som haft stor betydelse for lokalise-
ringen. Oftast innebar detta skede en fortitning av tidigare cen-
tra (Bords stad industrialiserades samtidigt som Norrképing och
Goteborg forstirkte sina positioner). Ny teknik foder dven den
storskaliga trikdfabrikationen av metervara, en utveckling som sker
under periodens slutskede.

Elektrifieringen (1910-1920), medfér utdkad frihet vad giller
lokaliseringen. Trikdindustrin tillvixer kraftigt samtidigt som kon-
fektionsindustrin utvecklas till en sjilvstindig bransch. Hinsyn i
lokaliseringssammanhang tas nu mer ¢ill tillgdng pd arbetskraft
och nirhet till avsittningsmdjligheter. Trikd- och konfektionsin-
dustri far ex en betydligt starkare stadskaraktir dn tidigare grund-
textila etableringar. Utvecklingen medfor pd detta sdtt en geogra-
fisk spridning av tekoindustrierna, samtidigt som tidigare centra
(ex sodra Alvsborgs lin) tillfors yrteerligare foretag.

Under den industriella expansionsperioden 1920-1950, fler-
dubblas antalet tekoanstillda i en vixelverkan mellan 6kad geogra-
fisk spridning av ex konfektionsindustrin och 6kad storskalighet
och koncernbildning inom samtliga delbranscher.

Efterkrigstidens nedgéngsperiod (1950-) slir geografiskt hért
mot traditionella textilcentra, vilket medfér att ex Géteborg och

1. Mekaniskt viveri i England 1835.
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Norrképing i stort forlorar sin prigel av textilindustristider. Kopp-
lingen mellan textilvaruhandel, sméskalighet och diversifierad/
specialiserad produktion forstirker emellertid Alvsborgs lins do-
minans md drygt 40% av landets tekoanstillda. Detta trots att
den numerira nedgingen av antalet anstillda var betydande dven
i Alvsborgs lin.

Parantetiskt kan dven nimnas att den i dldre litteratur ofta fore-
kommande kopplingen mellan nederbérdsrika/fuktiga regioner
och textilindustrietableringar maste ses som en efterrekonstruktion.

Sverige har till stor del saknat textilmaskintillverkning baserad pa
inhemsk teknisk utveckling. Under den forindustriella perioden
(1800-1840) ir maskinexport frin industrialismens foéregings-
land England férbjuden. Genom industrispionage byggs emeller-
tid en viss maskintillverkning upp i 6vriga europeiska linder. Den
tidiga svenska textilindustrietableringen sker med hjilp av teknik
som importeras bl a frin Belgien, dir féregingsmannen var John
Cockerill i Liege. Cockerill, som personligen hade direkta for-
bindelser med Sverige, blev tillsammans med C H Strimberg for-
medlare av de tekniska innovationerna. Det gillde framférallt
spinnerimaskiner till den gryende ylle- och bomullsindustrin.
Strimbergs utgingspunkt var den s k Manchesterfabriken i Ké-
penhamn frin vilken han éverforde tekniska kunskaper vid upp-
forandet av bl a Kullens spinneri 1805 och Sjuntorps spinneri
1814. Under slutet av perioden tillverkades dven maskiner, efter
engelska forebilder, vid Andrew Malcoms verkstider i Norrkoping
(dren 1839-1855).

Under den internationella industrialiseringsperioden dr den
engelska teknikimporten helt dominerande. Exportférbudet pé
engelska maskiner upphivdes 1843 varefter det importerades ofta
helt "nyckelfirdiga” 16sningar vad gillde drivkraft, kraftéverféring
och maskinerier. Det var till och med méjligt att bestilla kon-
struktionsritningar for byggnader vilket Akerlunds bomullsspin-
neri, uppfort 1898 i Bords, exemplifierar. De vanligaste maskin-
leverantorerna var enligt Bagge:

Parr Curtis & Madely, Manchester

Platt Brothers, Oldham

John Elce & Co, Manchester

Higgens & Sons, Manchester

Dubson & Barlow, Bolton

Parr Curtis & Sons, Manchester

A Malcom, Norrképing

Lord Brothers, Todmorden

Jenkins & Bow, Manchester

John Cockerill, Seraing



Under slutet av den internationella industrialiseringsperioden och
under elektrifieringsperioden bryts lingsamt den engelska domi-
nansen. Frimst tysk maskinimport bérjar under denna period
konkurrera inom féretridesvis ylle- och firgeriindustrin. Det
tyska inflytandet blev snart dominerande inom hela textilsektorn,
vilket under tiden fram till andra virldskriget innebar att tyska
tekniker och lirare rekryterades till Sverige och att svenska tek-
nikers studier eller praktik ofta forlades till tyskralande linder. I
motsats till den engelska teknikimporten kan fabriksbyggnader-
nas utformning under 1900-talet emellertid inte direke spdras till
tyska forebilder, dven om den svenska arkitekturens generella
formsprak var starkt paverkad frin mellaneuropa under 1900-
talets borjan.

I industristatistiken utgor &r 1905 ett brytningsdr da tysk maskin-
import for forsta gingen i virde dverteg den engelska. Relative hoga
engelska importsiffror fram till forsta virldskriget kan delvis forkla-

2. Ritning pa engelsk mekanisk vivstol 1835.
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rars med de nya engelska maskintyper som slog igenom under dessa
ar. Ect exempel pd detta dr Northropvivstolen med direktverkande
elmotor.

Importen av textilmaskiner 1894-1911.

Ar Totalvirde kr dirav Tyskland  dirav England Ovriga

1894 1 354 250 489 467 631 835 232 948
1900 2 298 933 585 692 1187 472 525 769
1905 2 658 236 1 438 859 1059 308 160 069
1911 2328 310 1 322379 864 028 141 903

Under expansionsperioden och efterkrigstiden har den utlindska
maskinimporten fortfarande dominerat diven om inget enskilt land
kan anses som direkt vigledande for alla branschsektorer.
Tyskland, Schweiz, Frankrike, Italien och Japan kan riknas som
de mer betydande exportlinderna beroende pa vilken delbransch
som studeras. Den engelska importen har emellertid varit ganska
blygsam under denna period.

Sven Erikson pd Kinna Rittaregirden var under 1820-talet en fére-
gingsman vad gillde jordbruk och textil forliggarverksamhet.
Sven Erikson férvaltade pd detta sitt arvet frin sin far Erik
Andersson frin Stimmemad, vilken bedrev en omfattande linne-
handel kring sekelskiftet 1800. Aven Sven Eriksons mor "Mor
Kerstin pd Stimmemad” var en av textilniringens férgrundsge-
stalter, dd hon riknas som en av de forsta forliggarna av bomulls-
vivnader under 1820-talet.

.

e

3. Sven Erikson ca 1860.



Sven Eriksons affirskontakt, Johan Franke i Goteborg, forsdg
verksamheten med ravaran, det engelska bomullsgarnet. Med tiden
blev Eriksons och Frankes affirskontakter allt mer omfattande och
ur dessa foddes tanken pa att viva tyger med mekaniska vivsto-
lar. Johan Franke var hirvidlag en viktig inspirationskilla for den
féormogne Sven Erikson da Franke genom en tidigare anstillning
pa en textilfirma i Frankfurt samt resor i England och Flandern
face virdefulla insikter om den framvixande textilindustrin pa kon-
tinenten. En tredje part knots da till verksamheten, handelsman-
nen Johan Christian Bifverman i Bords, vilken dgde ett vattenfall
vid Rya Sérgirden. De tre kompanjoerna fick den 30 juni 1834
kommerskollegiets tillstind att anligga "Rydboholms Konstvifveri”
— vilket kom att bli landets forsta mekaniska bomullsviveri.

Forsta byggnaden blev en tvdvaningars tribyggnad for viveri.
Anliggningen kompletterades med en bleknings- och appretur-
byggnad i en vining. Fabriken drevs med ett vattenhjul om 3,6
meters diameter vars axel vigde 1800 kg. Hela kraftanliggningen
hade tillverkats vid Akers Styckebruk.

25 vivstolar inkdptes frin ] Barker i Stockholm, vilket med
tiden kom att kompletteras med maskinutrustningar frin
Munketells i Norrképing. Munktells hade sannolikt redan frin bor-
jan legat bakom Ziven Barkers leverans. Ar 1837 hade antalet viv-
stolar vuxit till 144 st och fabriken drevs med hjilp av ca 120
anstillda varav nigra var inkallade engelska yrkesarbetare. Bland

4. Ett av Rydboholmsbolagets férsta varumirken med avbildning av

fabriken fore 1847 ars brand.
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5. Vattendammen vid Rydboholmsfabriken kantades lingt in pd 1900-
talet av ett ricke som tillverkats av de forsta vivstolsstommarna.

dessa importerade specialister kan nimnas vivmistare James
Harth, varpmistare Thomas Curran, blekmistaren Richard Wood
och vivaren Joseph Wilding. Samtliga virvades av en av Frankes
affirskontakter i Lancashire. Strax efter engelsminnens ankomst
till Rydboholm bestilldes teknisk utrustning frin John Buttler i
Bolton vilka trots det engelska exportférbudet for textilmaskiner
anlinde till Géteborg 6ver Hamburg i december 1835.

1838 silde Bifverman sin bolagsandel till Franke, vilken blev
foretagets verkstillande direktdr. Sven Erikson kunde emellertid
som deligare inspektera arbetet pé fabriken, vilket han enligt kor-
respondensen flitigt utnyttjades.

Bolaget uppforde redan de forsta dren speciella arbetarbostider
och organiserade en matservering med anstilld férestdnderska. Vid
Frankes dod 1840 visade sig bolaget vara konkursmissigt men Sven
Erikson gick dd med nytt kapital in som storste deldgare. 1841-43
utvidgades fabriken med en ny viveribyggnad samt ett gasverk pd
den vistra sidan av 4n. Det nya viiveriet kunde hysa ytterligare ett
100-tal vivstolar och ytterligare nyanstillningar tvingade fram




uppférande av fler arbetarbostider. Munktells var fortfarande hu-
vudleverantér av vivstolar trots flera klagomal frén Sven Erikson
pd undermilig kvalitet och de dyra transporterna som langa strick-
or utférdes pé urusla vigar dir gjutjirnsdetaljer ofta knicktes.

Sven Erikson forsokte med tiden att soka sig bittre och mer nir-
beligna maskinleverantérer och 1842—43 togs kontakter med
Alexander Keiller och William Gibson, tvd skottar som gemen-
samt byggt upp Jonsereds fabriker och direfter var och en startat
mekaniska verkstider.

Under 1843 6kade klagomailen alltmer p& Rydboholmsbolagets
kvalitéer samtidigt som flera nya svenska viverier 6kade den in-
hemska konkurrensen. Sven Erikson beslét d& act pd nytt virva en
engelsk specialist, Charles Hill frin Manchester. Eriksson lycka-
des dven detta ar att inkdpa det forsta stérre partiet engelska och
belgiska textilmaskiner via agenten Grénwall & Co.

De engelska restriktionerna vad gillde maskinexport hade da
redan dret innan bérjat luckras upp genom speciallicenser som
kunde ges av drottning Viktoria. Utforselforbudet slopades helt
genom en parlamentsakt 1843. 1844 lir Sven Erikson ha foreta-
git sin forsta utlindska resa di ett antal textilmaskiner forvirva-
des i Belgien och England, men mest betydelsefull var nog den
nystartade maskinimportéren Aug Charlier i Goteborg for Ryd-
boholmsbolagets utlindska kontakter vid denna tid.

1845 stod dven ett nytt firgeri firdigt och den gamla damm-
byggnaden fick konstrueras om for att férse den vixande fabri-
ken med kraft. Vivstolarnas antal hade under detta 4r 6kat till 300
och arbetarantalet till ca 300 personer. Tillverkningen hade under
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1840-talet kompletterats med tyngre vivnader som ex mollskinn
i jimforelse med de tidigaste produkterna skirtings och cambric.

1847 ddelades de sist uppforda byggnaderna, firgeriet, gasver-
ket och delar av viveriet av en brand. En ny fabriksbyggnad i sten
med shedtak ersatte emellertid redan 1848 de forstorda tribygg-
naderna.

1851 uppfordes ett nytt viveri i Skrapered, Seglora sn, nuva-
rande Svaneholm. Verksamhe ten borjade i och med detta att diver-
sifieras i och med att vivningen lingsamt 6verférdes frin Rydbo-
holmsfabriken, vilken specialiserades pd blekning, firgning och
tryckning. Vid denna tid var fabriken den dominerande bomulls-
tillverkaren i landet med tillverkningsandelar pd upp mot 95% av
den inhemska produktionen. Sven Erikson hade nu blivit miss-
beliten med de svenska maskinagenterna och de allt mer omfat-
tande maskinleveranserna till fabrikerna i Rydboholm och Svane-
holm upphandlades direkt i England av Eriksons bokhallare Carl
Malm och den engelske formannen Charles Hill.

Aven ravarutillfsrseln, med stindigt fluktuerande priser pd bom-
ullsgarn, var ett bekymmer for Sven Erikson. En kartell av bom-
ullsforliggare i Marks hirad borjade dirfor planera att sjilva starta
ett bomullsspinneri vilket forverkligades i Rydal 1853. Sven Erikson
var den som satsade mest kapital och organiserade maskinimporten
fran England, bl a "the biste waterhjol i werden”, enligt den engel-
ske leverantoren Fairbairne & Son, vars axel var s stor att det kriv-
des 16 dragoxar for att transportera den frin Varbergs hamn.
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Kéllor

Summary

1854 uppfordes ytterligare ett nytt viveri i Viskafors, dir pro-
duktionen frin 1857 huvudsakligen inriktades pd tyngre kvaliteer
som mollskinn. Vid denna tid fick bolaget emellertid allt hardare
konkurrens frin ex Norrképings bomullsviveri AB, vilket med-
forde en forsiktigare utvecklingstake.

Ar 1859 hade produktionen slutgiltigt specialiserats med viv-
ning i Svaneholm och Viskafors och beredning, firgning och tryck-
ning i Rydboholm.

Under 1860-talets forsta &r drabbades Rydboholm, som alla
bomullsproducenter, av den svira rivarubristen under amerikans-
ka inbédeskriget. Forutsittningarna var annars ganska goda da
Rydals bomullsspinneri tillsammans med andra vistsvenska spin-
nerier gjorde importen av bomullsgarn éverflodig. Under krigs-
dren var produktionen periodvis inskrinkt till 2 dagar i veckan
men foretaget lyckades att overleva.

1866, strax efter amerikanska inbérdeskrigets slut, dog Sven
Erikson efter flera ars sjukdom och féretaget ombildades till famil-
jebolag for vilket sonen Johannes Erikson 1873 6vertog ledarska-

pet.
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Sven Erikson and the transfer of technology to Sweden

Sven Erikson, like so many other industrial pioneers, was completely
dependent on foreign expertise in order to establish and run a number
of factories in the first decades of the nineteenth century. The English
prohibition on machine exports before 1842 was naturally inhibiting for
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development in Sweden but via Belgium the domestic production of
machines could be set into motion with the help of firms like Cockerill’s
and the import of engineers such as Barker and Samuel Owens of
Stockholm, the brothers Malcolm of Norrképing, and Gibson/Keiller of
Gothenburg. The earliest machine prototypes were in many cases
brought in from their country of origin, England, where, in spite of the
export prohibition it was possible to buy certain equipment at extra cost
and through intermediaries in trading houses in Hamburg. Another com-
mon way of circumventing English law was to buy semi-manufactured
items such as workshop machines, which practice can ofen be glimpsed
in the book-keeping of the Rydboholm company.

In order to operate the first manufacturing plants skilled workers, who
were recruited directly from England, were required, and often came
together with their families. After 1842 English engineering firms were
anxious to export as much as possible and they often helped to recrout
and instruct technicians in the assembly and running of new factories.
There is certain evidence from Norway that English labour was includ-
ed in the cost of an order for machinery, and that after a few years the
workers returned to their homeland. Another often forgotten part of this
transfer of technology was the possibility of ordering a complete tech-
nical concept including everything from the construction of buildings,
to power system plants and machines. Sven Erikson, for example, took
over the special organisers of such new constructions in Svaneholm
(James Boyd) and Rydal (Edward Davies).

The "saw roof” building was developed in England, probably in the
1820s, as a specially designed building for weaving mills. The early intro-
duction of saw roof buildings in Sweden is one interesting aspect of the
transfer of technology from England. Keiller and Gibson’s sailcloth weav-
ing mill in Jonsered was housed as early as 1832 in the first saw roof
building in the country; Sven Erikson, after the fire of 1847, construct-
ed a saw roof building (possibly inspired by William Gibson junior) and
Wiskaholm’s cloth manufactory in Bords had a shed building right from
the start, in 1859.

Relations with the English tradesmen were not always straight-forward
since they must have found life in the small factory communities, in a
thickly forested landscape, very foreing. Som returned to their home-
land and some left Rydaboholm in order to set up their own factories,
in competition. One such example was Chalres Hill, workshop manager
at Rydaboholm for ten years who moved to Norrképing after disagree-
ments with Sven Erikson and started Norrképing’s Cotton Mill Ld.,
with the help of some trained weavers who left with him. Hill was later
to leave Norrkdping also to establish (in 1862) Alingsds Cotton Mill, a
company that eventually became one of Rydboholm Mill’s strongest
competitors even in standard products of the traditional producers.
Charles Hill was also, together with his son Edmund, the above-mention-
ed Edward Davies and two more Englishmen, one of the founders of
Wiskaholm’s Ltd., in Bords. This manufactory got into difficulties due
to the shortage of cotton during the American civil war but it is an early
example of how English textiles technicians exploited the saw roof build-



ing in our country. Other Englishmen such as Thomas Curran returned
to their homeland and remained faithful to Rydaboholm’s company by
acting as middleman and informer with regard to the latest English text-
iles technology.

Those Englishmen who came to Sweden in the early nineteenth cen-
tury have played a large part in building up the country’s textile indus-
try. A secondary effect of these contacts with the early industrialised
England was that Swedish company bosses became aware of the need for
a better infrastructure. Sven Erikson, for example, advocated a railway
connection between Bords and Varberg and he uneuivocally showed his
interest in the opening of the Bords—Herrljunga railway in 1863 by
investing in a large block of shares in the project.

Sven Erikson is only one example of how important for the industri-
alisation of Sweden was the bringing in of technology from the conti-
nent. Much was due to personal contacta by and large an unresearched

field.
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Minimalt
invasiv Kirurgi
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Medicinteknisk
utveckling vid ett litet
foretag i Sverige

Av Hans Wiksell

Medicinteknisk utveckling sker ofta vid stora foretag och di av
grupper som arbetar i team. Dirfér kanske det kan dga ett visst
intresse att beskriva den diremot delvis kontrasterande verksam-
het jag dgnat nistan all min tid it de senaste femton aren vid ett
litet fortag, Comair AB. Verksamheten dir karaktiriseras av sma
resurser men ett synnerligen vilfungerande samarbete med olika
personer.

Redan inledningsvis hade jag den uppfattningen att det natur-
ligt finns en art av obalans mellan diagnostisk utrustning och tera-
peutiska mojligheter. Med dagens mycket utvecklade bildgivande
tekniker baserade pd frimst rontgen, datorassisterad tomografi
(CAT-scan), magnetresonanskamerateknik (MR), ultraljudsscan-
ners (numera med fysiskt fasta fasade arrays av piezomosaik sna-
rare in rorliga system) dr det nu méjligt att uppnd extremt god
avbildning av praktiskt taget samtliga organ i kombination med
att pa olika sitc parallellt avbilda sjukliga processer sdsom tumo-
rer, forkalkningar, kirlstrukturer etc med olika kemiska och bio-
logiska kontrasttekniker.

Den moderna kirurgiska tekniken har allmint kommit att utveck-
las mot minimalt invasiv teknik dir man dstadkommer ett mini-
mum av yttre operationssir, om ens ndgot, dir det di ofta krivs
mycket kortare tid fér postoperativ konvalescens.

Minga ingrepp kan idag utféras polikliniskt, dvs patienten kan
vanligen dtervinda hem samma dag som ingreppet gjorts. Detta
har sikert bade for- och nackdelar men utvecklingen synes visa att
denna vig ir principiellt riktig dd metoderna forfinats tillricklige.
Detta medforde ocksd att mitt intresse kom att inriktas mot tek-
nik med minsta mojliga sdrbildning.



Stereotaktisk
operations-
teknik

Hypertermibehandling

Neurokirurgdocenten Jérgen Boéthius vid Karolinska Sjukhuset
introducerade mig f6r en del viktiga problem inom neurokirur-
gin. Tamligen snart kunde vi starta ett intressant samarbete dir
jag stod for vissa tekniska detaljer vid behandling av bl a hjirn-
tumorer med hjilp av hypertermi. Virt samarbete blev vilfunge-
rande och jag fick ocksé kontakt med emeritusprofessorn i neu-
rokirurgi Lars Leksell liksom ddvarande professorn i samma dmne
(KS), Lars Granholm. Lars Granholm betecknade senare virt icke-
konventionella arbete med hypertermi som 7synnerligen 6nsk-
virt”.

Lars Leksell hade bl a utvecklat det forsta stereotaktiska opera-
tionssystemet liksom den i systemet integrerade strilkniven base-
rad pd en radioaktiv koboltisotop. Jag minns starkt nir han, med
sitt brinnande intresse f6r apparaturutveckling (alla kategorier),
visade mig de forsta MR-bilderna som vil dokumenterade stral-
knivslesioner djupt in i hjirnan hos nagra patienter med kirl-
missbildning. Detta var pé restaurang La Brochette och Lars tick-
te hela bordet med filmbilder. Lesionerna var gjorda med hans
gammaenhet och framtridde ofta mycket tydligt och exakt pé de
dnskade anatomiska lokalisationerna.

Strax efter detta grundlades mitt forsta stérre medicinska pro-
jekt, utveckling av en ultraljudsaspirator fér tumérkirurgi frimst
i hjirnan och ryggmirgen.

Jag kom ocksd i kontakt med en mycket intressant men ocksa
extremt svdr teknik, hogintensivt fokuserat ultraljud. Tekniken
innebir en potential att géra icke-invasiva lesioner pa djupet i syfte
att destruera en tumér. Till detta dterkommer jag. Tekniken fram-
kom pd 1930-talet d& man konstruerat en mycket kraftig sonar-
sindare (for att soka ubdrtar) i vars ljudpath man upptickte dod
fisk. Tekniken har nirmast periodiskt poppat upp manga ganger
sedan dess men dnnu knappast ndtt ett genombrott inom medici-
nen. Det skall bli spinnande att se om si sker.

Ultraljudsaspiration

Jag beskriver nedan Sonocutprojektet med tonvike pd tillimp-
ningen medan 6vriga projekt beskrivs mer rent medicin-tekniskt.
Projektet startades under &r 1984.

En tuméroperation i hjirnan kan delvis karaktiriseras som "den
inte helt enkla konsten att successivt taga bort en hérd 4rta i mjukt
smor och utan att idrtans lige dirvid rubbas intills den dr urska-
lad, eller s& bortskalad som det 6verhuvudtaget ar méjligt”. Rubbas
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Transducer-
utveckling

1. En hjirnoperation vid Karolinska Sjukhusets avdelning fér neuro-
kirurgi, 1993. Docent Tiit Mathisen anvinder hir bl a ultraljudsaspira-
tion for att avligsna en tumér. Fordelen med ultraljudsaspiration ir dels
att forma avverka vivnadsselektive, dels att undvika ndagra egentliga (rik-
tade) mekaniska laster liksom att ernd en hég grad av takilitet. Foto

Hans Wiksell.

liget, ja dd har man mihinda utokat skadan. Dessutom frameri-
der for det mesta inte grinszonen frisk/sjuk ens med operations-
stereomikroskopets hjilp.

Det fanns vid denna tid en amerikansk utrustning baserad pa
ultraljud med ldg frekvens och hog amplitud. Kostnaden for ut-
rustningen var s hog att endast en utrustning fanns i Sverige (vid
Sédersjukhusets divarande neurokirurgiska klinik, cirka 1 MSEK.
Den hade inkdpts med stéd av en donation). Neurokirurgiska kli-
niken vid S6S dr numera tyvirr nedlagd.

Jag hade tidigare arbetat med ultraljudsteknik och bérjade nu ex-
perimentera med piezoelektriska effekttransducers. Den utrustning
som fanns var baserad pa magnetostriktiv teknik som ger en rela-
tivt ostabil oscillation med lag verkningsgrad men relativt hog
basamplitud. Jag fick stod frain STU som aktivt 6nskade att en tek-
nik av denna art skulle utvecklas i Sverige. Jag testade inlednings-



2. De tre forst utvecklade
prototyperna for hand-
stycken som ocksd kunde
dngsteriliseras i autoklav
vid 135°C mellan varje
anvindning. Redan med
dessa kunde sa hoga ampli-
tuder som &ver 300 Um
peak to peak nds, dvs de
kunde anvindas dven for
avverkning av kalcifierade
godartade meningiom-
tumérer som stundom kan
vara mycket hirda.

Killa: Se bild 1.

vis med magnetostriktiv teknik med kirnpaket av nickellegerad plat
men dvergav tekniken dé jag natt en elektrisk effekt av omkring en
kilowatt med switchteknik (transducern mdste sitta i handstycket
som kirurgen haller och virmet méste effektivt bortféras). Nu gjor-
de jag test med férspinda elektrostriktiva transducers med piezoe-
lektriska standardelement. Senare specialbestilldes sma piezoele-
ment och ytterdiametern liksom vikten kunde minskas drastiskt (det
ar mycke viktigt att handstycket dr smidigt men samtidigt effektivt).

Den transducer som tillverkades kunde avge en amplitud av upp
mot 15 mikrometer. De forsok jag gjorde med avverkning av
frimst olika frukter visade att man behévde upp mot 150 till 300
mikrometer vid den anvinda frekvensen, som valdes till dryge 23
kHz. Genom inférandet av en resonant amplitudférstirkare kunde
partikelhastighet och strain omvixlas till den 6nskade hogre ampli-
tuden med hjilp av en successivt utvecklad exponentiell hornform.
Dvs partikelhastigheten uppvixlades till "kostnad” i bakomlig-
gande kraft. Oerhort myckt arbete nedlades och si sméningom
tog en god inre konstruktion fér handstycket form.

Bl a méste en sugkanal upptas i hornet som utsittes for extrem
stress, i arbetsindan kan accelerationen uppga till 6ver 350 000 g
(1 g = 9.81 m/s?). Ett eventuellt utmattningsbrott lokaliseras till
det omride dir kvoten mellan stress och snittarea dr som storst.
Hornet miste tillverkas i en high-grade titanlegering av flygkvali-
tet, som vil forenar hog mekanisk tdlighet med utmirkta ultra-
ljudsegenskaper. Jag minns att det forsta genomborrade testhor-
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Selektiv
avverkning

net bara holl ndgra sekunder innan det frakturerade nigra centi-
meter fran tipen. Just dd var jag nog nira att ge upp.

For att kunna borra kanalen ritt utvecklades bl a en metod dir
lokalisation av hélet efter borrningen av arbetsstycket genomfor-
des med ckoteknik for ultraljud, varefter ytterkonturen svarvades
felfordelat med CNC-verktygsstyrning efter kanalens siledes
kinda men oundvikliga skevhet.

Parallellt med detta utformades i samarbete med den skicklige
finmekanikern Weijo Sundman ett maximalslimmat och ytterst
vildesignat ytterholje i rostfritt stdl, eloxerad aluminium och hog-
kvalitativ plast. Malsittningen var redan frin bérjan att kunna
autoklavera hela handstycket inklusive kabel med kontakter och
slangset. Tidigare liknande konstruktioner hade endast kunnat
formalingassteriliseras (resp etylenoxidgas) medan sterilisering i
konventionell 8ngautoklav vid hela 135° C skulle medféra att ope-
rationspersonalen sjilva kunde utféra allt férarbete varvid instru-
mentet skulle kunna anvindas for flera operationer samma dag.
En enorm praktiskt fordel med stor patientsikerhet dd den gene-
rella uppviarmningen ger mycket hég sannolikhet for deaktivering
av alla patogener.

Elektroniken uppbyggdes successivt med bl a fasldsning for det
naturligt smalbandiga resonatorsystemet med hogt mekaniske Q-
virde, vars resonansfrekvens féljer temperaturindringarna. Jag
samarbetade hir dven med den skicklige elektronikern och barn-
domsvinnen, teknologie doktor Leif Asbrink.

Lars Leksell var mycket intresserad av ultraljudstekniken och vi
mottes dd och di, ofta genom att jag himtade honom i min bil
frin hans stamstille vid Strandvigen nira hans bostad. En ging
da vi testade prototypen pa en bit lever pad min verkstad utropa-
de han "det hir fungerar ju!” Detta var en spinnande tid.

Ultraljudskniven fungerar allmint sd att en steril isoton koksalt-
l6sning irrigeras koaxiellt utanpd hornet men under ett plasthol-
je, vitskan bortfor friktionsvirmet frdn hornet och transducern
och utgor samrtidigt kopplings- och bulktransportmedia samt kyl-
medel for den avverkade vivnaden.

Ultraljudet ger upphov till héga och ldga tryck. I undertrycks-
faserna "héller ej vitskan eller vivnaden samman” utan manga smé
mikroskopiska porer slits upp. I dessa kaviteter dr trycket inled-
ningsvis ldgt varvid 16sta gaser vandrar till och 6vergar till gas i
gasfas som uppfyller hilrummen i en dynamisk gasbalans. Genom
denna s k likriktade diffusion, som idven sker intracellulirt, rup-
turerar successivt cellpaket och lossgores lokalt frin den vivnad
som anligges med tipen utan att nigot egentligt mekaniskt tryck
behover anliggas av operatoren.



Klinisk debut

Genom dessa fenomen nis en uttalat vivnadsselektiv avverk-
ning sd att avverkningen sker i proportion till cellernas vattenhalt.
Dvs man kan med ritt instillning tex i en lever avverka enbart
de starkt vattenhaltiga parenchymatédsa cellerna utan att vatten-
fattigare kirllumen och bindviv medféljer. En fantastisk dissek-
tionsteknik! Kniven ger d4ven en mycket hog grad av taktilitet, dvs
man kinner mycket exakt vad man gér och vad som hinder.

Efter vilfungerande djurforsék var det dags att testa prototypen
vid en verklig operation av en tumér. Lars Granholm hade pata-
git sig ansvaret for detta forsta test. Ett sidant prov maste givet-
vis foregds av de mest rigordsa genomgéngar av alla tinkbara fel-
fall och jag hade dgnat enorm uppmirksamhet t att i forvig esti-
mera och forhindra problem.

Transducern innehdller t ex en kraftig mekanisk férspianning for
att utsitta keramikplattorna f6r den statiska grundspinning som
forhindrar dessa att frakturera i den mest expanderade oscilla-
tionsperioden, och jag hade i min fantasi sett hur stilbulten som
ger forspinningen skulle frakturera och skjuta ivig hornet in i den
frilagda hjirnvivnaden. Vidare att sjilva hornet kunde frakturera
och dka in samma vig likt en projektil. Samt alla elektriska risker
dir kirurgen genom ndgon felfunktion t ex kunde fi en st6t och
rycka till. Efter ménga funderingar och prov av alla slag bedom-
de jag dock att allt var klart for test. Natten innan den férsta ope-
rationen var nirmast somnlds med inslag av mardrommar men
ocksa positiv spinning.

Det forsta handstycket var ett s k “langt tjockt rakt”. Jag triffade
professor Lars Granholm vid neurokirurgiska operationsavdel-
ningen pé Karolinska Sjukhuset klockan 08:15 en dag ar 1986. Vi
var bdda gronklidda.

Apparatens konsol var testad och ditkord redan dagen innan.
Jag meddelade att jag limnat handstycket for autoklavering till
operationssyster Kerstin Emilsson. Lars Granholm bérjade tvitta
sig och snart var patientens kraniotomi utsdgad, den hdrda duran
6ppnades snabbt och med hjilp av fasthéllna spatlar lig tuméren
blottad. Den lig precis si som de pd genomlysningsbordets opala
glasskivor hingda réntgenbilderna visat, cirka 8 mm under hjirn-
ytan, till vinster om medellinjen.

Operationssyster éverlimnade handstycket och jag kopplade in
kablar och slangar. Lars anvinde sugen och diatermin yrteerligare
nigra ginger, flyttade fram operationsmikroskopet i lige, fokuse-
rade detta, och bad om handstycket. Vi kontrollerade tillsammans
att irrigationsvitskan kom fram och att titantipen i tomging gav
ifrén sig en kraftig acrosol dé jag dverskred 10% pidrag och dir-
efter reducerade jag padraget till noll, dvs 5 mikrometer topp-till-
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Nya hand-
stycken

topp amplitud. Den peristaltiska irrigationspumpen pa konsolen
stoppade automatiskt. Lars satte an tipen mot den blottade delen
av tumdren och bad mig 6ka till 20% amplitud. Pumpen starta-
de igen. Vi sig en kraftig rodfirgad aerosol omge handstycket.
Snart bad Lars mig oka till 60% (kapseln penetrerades) och sedan
att reducera till 40 % pddrag. Sugflaskan av glas pa konsolen fyll-
des nu snabbt med tumérfragment och blod. Efter nigra minuter
bad Lars mig komma fram och titta i operationsmikroskopets and-
ra okularpar. Har Du sett, kirlen blir faktiskt kvar! Och verkli-
gen, tunna blodkirl bildade ett nitverk hingande delvis i luften.

Efter ndgra minuter var tumérens bakre del vil debulkad och
Lars limnade ifrin sig handstycket till operationssyster och bor-
jade med en pincett etc det tidsodande arbetet att frigora kapseln
i smd sma steg omvixlande med ny debulking och blodstillning,
som alltid med risken att framkalla en omfattande blédning frin
nagot storre nirliggande kirl.

Efter ett par dryga timmar var tumérens kapsel helt frigjord och
avligsnad men jag stannade kvar tills operationen var helt klar
med sdret slutet och deltog i eftersnacket.

Det var den férsta operationen med ultraljudsaspiration men
jag kom att medverka vid samtliga operationer med ultraljuds-
kniven vid KS under nira ett rs tid. Under denna tid forfinade
jag successivt funktionen for systemet.

Sjilvfallet lirde jag mig mycket under denna tid med manga
typer av hjarntuméroperationer. De flesta neurokirurgerna anvin-
de nu rutinmissigt utrustningen och jag fick en god kontakt med
hela personalen. Arbetet medférde mycket fint teamwork dir jag
ibland inférde smé dndringar i systemet. Vid nagra felfunktioner
kunde jag dven atgirda dessa utan nigra betydande bortfall i till-
ginglighet. Ndgot totalbortfall av funktionen intriffade aldrig.
Den medicinska tekniken liknar till viss del flygtekniken i det att
systemen aldrig fir stanna.

Efter denna smygande prototypperiod kunde systemet anses fir-
digt och skétseln overlits hele till kliniken. KS inkopte snart sys-
temet till ett [agt pris och det anvindes med utmirkt funktion fort-
farande (dock kompletterat med nya och forfinade handstycken).

Nu byggde vi flera identiska system och handstyckena utveckla-
des i flera steg. Speciellt intressant var de béjda koncepten dir den
frista vigledaren CNC-frises ur ett enda stycke magnesiumlege-
ring for att ge erforderlig precision. Att jiggbocka en stdng gér inte
da det visade sig uppstd oreproducerbara spinningar i vagledar-
materialet som stérde ljudutbredningens symmetri.

Systemet fick dven genomga test hos Semko och godkindes i
enlighet med den internationella normen IEC 601-1, Cardiac



Manga
tilldmpningar

Floating, S. N, Fl och D mm. Jag erhéll senare ocksd BSI och
GMP godkinnande fér tillverkningen, bl a maste da dokumente-
ras att lunch aldrig intas pa verkstaden.

Jag lit en auktoriserad patentbyrd utfora en intringsgranskning
samt sokte ett flertal egna patent varav de flesta senare beviljades.
Speciellt ett patent har varit av stort intresse, méjligheten att paral-
lellt kombinera ultraljudsaspiration med monopolir diatermi for
himostas.

Successivt framtogs s k smala bojda handstycken, lingtipshand-
stycke samt senare dven innu mindre s k mikroutféranden, d4 dven
med héljet helt utfort av plast och lag totalvike (80 gram).

Nagra system sildes av mig i Sverige och anvindarna rapporte-
rade mycket goda resultat med manga lyckade operationer. Spe-
ciellt borttagning av tumdérviixt i ryggmirgen kriver ofta tillgdng
till ultraljudsaspiration. Ett flertal artiklar publicerades.

Barnkirurgprofessorn vid St Gérans sjukhus, Bjorn Thomasson,
linade dd och da "mig och ett system” vid stora levertumérope-
rationer. Den blédningsreduktion som uppnds med ultraljudstek-
niken var ofta en forutsittning for att 6verhuvud taget kunna utfo-
ra dessa mycket stora ingrepp. Att ndgon ersittning svirligen
kunde ordnas visar delvis villkoren f6r medicinteknisk utveckling.

I samarbete med Jorgen Boéthius gjordes ett mycket intressant
arbete. Det dr nimligen sd att ett firske blodkoagel icke kan trans-
porteras med undertryck i en smal sugkanal, dirtill dr viggfrik-
tionen for stor. Detta medfér att uttagning av ett blodkoagel efter
en hjirnblédning inte kunde ske med minimalt invasiv kirurgi.
Med stereotaktisk teknik kan man dock relativt ldtt nd blodnings-
omrddet vid vissa hjirnblédningar. Vi noterade att man nu kunde
evakuera ett blodkoagel om ultraljudsvibrationen anvindes for att
dels sonderdela koaglet, dels minska friktionen i réret under ut-
transporten. En sidan operation genomférdes ocksd med utmirke
resultat vid KS.

Kirurger har ett stort kontaktnit och jag éverhopades snart med
forfrigningar frin méinga olika linder. Jag ansig mig snart inte hinna
att besvara alla dessa frigor och jag 6verlit projektet till ett annat
foretag men beholl tillverkningsritten. Intills idag har omkring ett
hundra system och dubbelt sa minga handstycken tillverkats.

Lithocutprojektet

Parallellt med slutfasen i aspiratorprojektet startade jag med stdd
frin STU under ar 1987 upp ett nytt projekt. Det avsdg sonder-
delning av njursten med hjilp av utifrin kroppen inriktade foku-
serade akustiska stotvagor. Tekniken benimnes ESVL som i extra
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corporeal stot-vigs litotripsi. STU anslaget forsdgs med en vill-
korsklausul dir jag skulle demonstrera sonderdelning av modell-
sten for att ernd den slutliga delen av anslaget.

Arbetet lades upp efter tva parallella linjer, generering av stot-
vigor med piezoelektrisk respektive elektrohydraulisk teknik. Vid
anvindning av piezoelektriska element blir materialpéfrestningar-
na si stora att man mdste arbeta med ett mosaiksystem for att f3
delelement som har i omridet samma héjd som bredd (elementen
kommer annars att forstoras, precis som stenen).

Den elektrohydrauliska tekniken baseras i princip pé urladdning
av elektrisk energi uppladdad i en kondensator. Urladdningen sker
i saltvatten varvid ett gasplasma bildas sisom en kontrollerad explo-
sion. Explosionen medfor en mycket snabbt stigande tryckvag som
isotropt utstrilar runt gnistgapet. Den koherenta vigbilden av-
linkas sedan i en ellipsoidalformad reflektor av rostfritt stdl och si
att gnistgapet befinner sig i det ena av den ellipsoidala formens
fokus och patientens njursten inriktas till det andra. Reflektorn ir
limpligt "avhuggen” i sin form. Dimensioneringen fér reflektorn
ir naturligtvis pd minga sitt visentlig for funktionen.

Systemet forsdgs med en gummibilg sa att kopplingsvitskan be-
finner sig bakom ett tunt gummimembran som anligges mot pati-
entens hud. Tvd olika ellipsstorlekar tillverkade for jimférande
provning (18 resp 23 c¢cm). Den storre ellipsoiden kom senare att
anvindas och har idag virldens storsta aperture med motsvarande
lag belastning p& mellanliggande vivnad och utan krav pa separat
hudbedévning. Inga himatom ses heller éver ingingsomradet.

For att kunna félja de ytterst snabba férloppen inforskaffades
en avancerad digital signalanalysator med mojlighet att studera
pulserna i bade tid- och frekvensdomin. Som mittransducers ut-
vecklades kalibrerade givare av mycket tunn (halvvigsbandbredd),
kapacitivt kopplad, piezoelektrisk plastfilm (PVDEF).

Mycket hég spinning erfordras for urladdningen, jag anvinder
upp till 30 kilovolt. Den koaxiella urladdningskretsen tillverkades
likt en radarkonstledning, dvs som ett nitverk av kondensatorer
och ytterst smd induktanser (PFN, pulsformande nitverk). Med
denna teknik och mycket hog salthalt i plasma- och kopplings-
mediat kunde stigtider ned mot 30 nanosekunder (sic!) nés lik-
som en mycket kort duration fér pulsen (= 0.2 mikrosekunder).

Mitningar visade nu att den elektrohydrauliska generatorn hade
betydligt bittre fragmenteringskapacitet varfor den piezoelektris-
ka stot-vigsgeneratorn lades &t sidan, (tryckpulsen vid malet kan
nd 1200 bar och de mest littfrakturerade stenarna inleder sin frak-
turering vid cirka 200 bar i denna tidsskala).

Fragmenteringen sker genom elastisk stot varvid tryckpulsen nira
totalreflekteras i stenens bakkant dir den akustiska impedansen
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3. Blockschema som visar PFN kretsen med trigger och plasmaelektrod.
PFN-systemets kapacitanser uppladdas forst med upp till 30 000 volt
likspinning varefter den lagrade energin (max 22.5 Ws) ytterst snabbt
urladdas mellan plasmaelektrodens spetsar i en saltlésning. Dirvid gene-
reras en mycket snabb tryckpuls p& upp till flera tusen bar som senare
avlinkas dill ate triffa stenen. Killa: Se bild 1.

(produkten av védgutbredningshastighet och densitet) for forsta
gingen ir ligre lings ljudpathen. Dirvid teckenvinds den positiva
végfronten till en expansionsvig som icke-linjirt adderas med den
ingdende vigens negativa avslutning och summan ger en sd stor
expanderande stress att stenen frakturerar (direfter sker en méng-
faldig frakturering). Det ir viktigt att pulsens stigtid dr mycket kort
enir detta medfor hog energikoncentration i tid och rum i stenen.

Trots att PEN systemet medfér en kort stigtid har man ocksé
stor nytta av den vigformsdistorsion som sker i vitskan och i viv-
naden dir energidensiteten ir hog (nira explosionscentrum och
nira mélet). Materialet trycks hir ihop sd kraftigt att vigutbred-
ningshastigheten 6kar frin nominella 1490 meter per sekund till
ett betydligt hogre virde. D4 trycket dr stérst i den initiellt sinus-
formade vigens mittparti kommer just denna del av vigen att "dka
ifatt sin egen bérjan” och ge en stegformad, ytterst kort, vigfront.
Detta icke-linjira fenomen forklarar dven beteckningen stot-vag
eller shock-vag i ESVL. I frekvensplanet innebir kort stigtid att
energin fordelas dver ett stort frekvensomridde, ndgot som ir
visentligt for att hog peak-energi skall kunna féras in djupt och
genom levande vivnad.

Ett ESVL system ir en omfattande utrustning och hittills hade
jag alltsd koncentrerat mig pa den sk stotvigstuben med erfor-
derlig kringutrustning. Vid sidan av mitningar utférdes dven
manga praktiska experiment pd modellsten (Leca-kulor och krit-
block ir vil limpade och reproducerbara) liksom pé utopererade
dkta njur-, uretir- och gallstenar av alla varianter.
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4. Foto av en ESVL-frakturerad modellsten (krita). Notera den homo-
gena partikelstorleksférdelningen. Fokalomridets storlek framgar av geo-
metrin for paverkan, (huvudsakligen mellan vinstra och mittersta delen).
Fraktureringen ir utférd i vacten for att chock-vigorna skall kunna ledas
fram. 30 skott med 18 Ws/skott. Killa: Se bild 1.

Det dr mycket viktigt att kopplingsvitskan ir vil avgasad for
att den inte skall dimpa och sprida ljudet genom omfattande kavi-
tation. Under denna tid utférde jag avgasningen genom att hemma
nistan varje kvill koka 25 liter vatten med alla tillgingliga kast-
ruller och fylla en plastdunk som d& den var helt fylld forsigs med
tillslutning och blev lagom avkyld till nistféljande morgon.

For att eliminera risken for att en intringande stotvag skall
kunna ge upphov till en hjirtarrytmi bor stétvagen synkroniseras
med hjirtats rorelser sd att tryckvigen inkommer da hjirtat inte
ir polariserat, den sk R-vigen i EKG. Det ir ett avsevirt problem
att kunna sluta hégspinningskretsens 30 kilovolt dir urladd-
ningstrémmen ndr virden 6ver 100 ampere (3 megawartt eller
omkring 3 promille av effekten hos ett kirnkraftverk under den korta
tid pulsen varar!). Detta maste ske med en fordréjning mindre 4n
cirka 8 millisekunder for att inte hjirtat skall hinna repolariseras.

Detta problem léstes efter mycket experimenterande med en
speciell triggerkrets bestiende av tre metallkulor varav en rérlig
kunde ges en mycket stor acceleration med hjilp av en solenoid
som matas med tom hdgre energi dn sjilva stotvigens (max 22.5
wattsekunder). Tyratron ansig jag tillforde fér hog induktion.
Inledningsvis anvinde vi en manuell slutning av kretsen (anord-
ningen benimndes “trollstaven”) som okapslad utvecklade en



Klinisk debut

dskliknande knall vilket medférde att besskande gister ibland flyd-
de ut i korridoren.

Det gick nu bra att sonderdela olika typer av stenar in vitro och
STU inbjéds att bese en demonstration. Just den dagen uppstod
naturligtvis ett mindre problem men efter nigra forsok kunde
mycket vackra fragmenteringar visas och jag erhéll skriftlige klar-
tecken for den slutliga delen av anslaget.

Nu startade en hektisk period dir resterande delar av utrustning-
en framtogs med hogsta fart. For att kunna inrikta stétvdgorna
exake till en njursten krivs ett stadigt stativ med elektriska vixel-
system och hissar. En automatisk avgasningsutrustning fér kopp-
lingsvattnet konstruerades liksom automatik- och sikerhetskret-
sar, vissa av dessa forlagda till en liten inbyggd dator.

Inriktningen sker med rontgen och/eller ultraljud och dessa iso-
centriska delsystem infogades nu i konceptet. Speciellt besvirligt
var det att inte fi en storande rontgenskugga frén ellipsoidens stora
stilyta.

Jag borjade nu allt oftare besvka Karolinska Sjukhuset och dis-
kutera den kliniska fortsittningen for projektet. Intresset var stort
och jag fick ett utomordentligt fint samarbete med den urologis-
ka kliniken vid sjukhuset kring davarande klinikchefen professor
Lennart Andersson, docent Anne-Charlotte Kinn samt, frin sek-
tionen for diagnostisk rontgen, docent Hans Ohlsen. Tillsammans
utgjorde vi den sk ESVL-gruppen vid KS.

Arbetet flyttades nu dver till sektionen for Experimentell kirur-
gi dir vi utforde en serie forsok pd sovd gris. Hir utfordes ett
omfattande arbete dir stenspringningen utforskades in vivo. Det
ar naturligtvis mycket viktigt att noga testa alla funktioner innan
man kan behandla minniskor med tekniken. Samridigt sker for-
soken alltid pd djupt sévda djur sd atc det aldrig blir friga om
ndgot lidande fér djuren. Djuret sévdes, en njursten eller en mo-
dellsten inopererades samt fragmenterades direfter omedelbart
och resultaten kartlades noga. Vid forsta forsoket uteblev frag-
menteringen helt, vi fann dock snart orsaken, smd mingder fri
effektivt stétdimpande luft inkom vid operationen. Da vi lirt oss
bemiistra detta gick sedan forsoken perfekt.

Samtidigt finslipades ocksd de mycket exakta tre-dimensionel-
la och partiellt isocentriska inriktningar med rontgen och ultra-
ljud som erfordras for att med en hég precision pa bara ndgra mil-
limeter kunna triffa stenen (fokalomradet dr timglasformat med
3.5 mm radie och 12 mm héjd, den sk minus 6 dB volymen, dvs
det omrdde dir stenpdverkan kan forvintas).

Resultaten var nu sd goda att vi beslét att inleda riktiga behand-
lingar av patienter med njursten. Jag hade dnnu icke konstruerat
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ett limpligt operationsbord som fér ESVL méste vara mycket spe-
ciellt for att medge tillricklig precision och dtkomst for svil sten
i njurens olika lokaliteter som i uretirerna.

De forsta behandlingarna kom dirfér att dga rum i en sk
angiovagga vid avd for Diagnostisk rontgen. Denna vagga, som
vanligen anvindes vid speciella rontgenundersékningar bestdr av
tvd metallstinger mellan vilka en birande plastfilm ir spind likt
en rullgardin. Med hjilp av elektriska motorer dr det dirvid moj-
ligt att bekvimt variera patientens lige. Ett hil med 30 cm dia-
meter upptogs i plastfilmen sd att god kontakt kunde nds mel-
lan patientens hud och stétvigstubens tunna kopplingsmem-
bran.

P4 detta sitc behandlade vi ett antal njurstenspatienter med
mycket goda resultat from dr 1989. Oftast utférdes behandling-
en av njursten polikliniskt dvs patienten kunde saledes fi dka hem
redan efter ndgon timmes vila.

Jag arbetade nu hart pa att fa det speciella operationsborder klart.
Detta byggdes liksom den 6vriga utrustningen pa ldsbara hjul for
att lite kunna transporteras. Bordet forsigs med tva fristiende
osymmetriska bordsskivor vilka gjordes rontgentransparanta och
s& monterade att de oberoende kunde héjas- och sinkas, rollas
samt vinklas, allt for att medge optimal atkomst for alla fore-
kommande stenligen. Mellan skivorna monterades en armerad
spinnbar och sidoférskjutbar rem av silikongummi.

D4 bordet var klart visade det sig fungera mycket vil och vi
kunde mobilt behandla njursten vid olika avdelningar, allt efter
arbetsbelastningen. Ett antal gallstenar kom #ven att behandlas pd
liknande sitt. For gallstenssjukdomen giller dock att man ofta
ocksd behover taga bort gallbldsan for att fi ett gott bestdende
resultat. ESVL anses dirfor inte utgdra ndgon perfekt 16sning for
behandling av gallstenssituationer generellt.

Speciellt visentligt for den goda stenfraktureringsfunktionen var
den respirationstrigger som konstruerades, och som medfér att
skott inte avges om stenen, p ga andningsrorelser som kan uppga
till 4 cm i amplitud, inte befinner sig exakt i fokus. Ocksd en
avvigd paus (1.2 sekunder) mellan skotten visade sig vara visent-
lig for ace sikerstilla att kavitationsbubblor frin foregiende skott
hunnit att [8sa sig. Detta medfér bla mindre skada pad mjukviv-
naden. Antalet erforderliga skott for att sikert frakturera en njur-
sten sd att fragmenten kan kissas ut (<4 mm) har kunnat reduce-
ras till omkring 600 skott, dvs en behandling kan ofta utféras inom
cirka 25 minuter inkl inriktning och allt annat som hér dill.
Elektrodspetsarna klarar dven flera behandlingar mellan bytena.
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5. Kurvor frin uppmitning av relativ stigtid (A) och fokaltryck (B), vid
ESVL med varierad (automatiskt svept) paustid mellan skotten. P g a att
kavitationsmolnet frin féregdende skott icke hinner lésas bort vid for
kort paustid nds forlingning av stigtid resp reduktion av fokaleryck vid
paustider kortare dn cirka 1200 ms. Plottad paustid 0.2 ¢ill 40 sekun-
der. Registrering med PVDF mithydrofon och digital signalanalysator.
For kort paustid medfor svag eller utebliven fragmentering med risk for
onédig vivnadsskada medan fér ling paustid endast férlinger behand-

lingstiden. Killa: Se bild 1.

Med hjilp av ultraljudsteknik kan ocksd den erforderliga rént-
gendosen minskas till mycket laga nivier.

Utrustningen inkoptes sa smdningom av KS och anvindes idag
rutinmissigt med mycket goda behandlingsresultat av den ytterst
skicklige operatéren medicine doktor Bengt-Erik Carbin.

Den hir beskrivna utrustningen har idag tillverkats i tolv exem-
plar varav tio finns i vért land. Den ir ddrmed den vanligaste ESVL
utrustningen i Sverige. Ett betydande antal vetenskapliga publi-
kationer finns idag som bl a vil dokumenterar en mycket god funk-
tion for alla stenlidgen.

Det har i flera rapporter framkommit att ekonomin for det
beskrivna systemet 4r synnerligen god med lag investeringskost-
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7. Roéntgenfotografi av sten (det runda vita omradet) i njuren, (a) fore
och (b) strax efter ESVL behandling. De grusliknande fragmenten fram-
trider tydligt till héger om den kateter som hir inforts for att underlitea
utpassagen av urin och fragment under nigon tid. Foto Diagnostisk rént-

gen, KS.

nad och obetydliga driftkostnader samt ldgt behov av service (utfo-
res vanligen av de Medicintekniska avdelningarna).

Arbetet har siledes medfért att manga urologer i Sverige idag
kan erbjuda sina patienter en skonsam ESVL behandling som
komplement till 6vriga tekniker (laserlitotripsi etc) som anvindes
vid den ytterst mangfacetterade sjukdom som urinvigssten utgor.

Systemens tidigare hoga prislige medférde att ESVL inled-
ningsvis endast var tillginglig vid speciella sten-center (minga
sjukhus delar dven idag en utrustning, dvs utrustningen trans-
porteras med lastbil efter ett fastlagt schema). Arbetet har ocksa
medfort att dyrbar import av ESVL utrustning har kunnat ersit-
tas mot viss export.

Aven Lithocut har av Semko och Sprima erndct godkinnande
enligt de medicinska normerna samt genomférdes en patient-
intringsgranskning och inlimnades flera patentansokningar.



8. ESVL behandling kriiver en omfattande utrustning (Lithocut). Bilden
visar Med dr Bengt-Erik Carbin vid KS Urologiska operationsavdelning
i fird med att frakcurera en njursten beldgen nira uretirens utlopp frin
njuren. Patienten ir vaken under behandlingen men fir nigon preme-
dicinering for att kunna ligga helt stilla och inte dventyra den nodvin-
diga noggranna 1nr1krnmgen Vanligen fir patienten gd hem samma dag
som det icke-invasiva ingreppet utforts. Killa: Se bild 1.

ECP projektet

Minga min far forr eller senare besvir med vattenkastningen pga
prostataférstoring, benign prostata hypertrofi eller BPH. Orsaken
dr nybildning av sk adenomvivnad i prostatakérteln sd act urin-
rorets passage straxt under urinblasan utsittes for ett forhojt kom-
pressionstryck. Symptomen ir successivt minskande urinfléde som
tom kan utvecklas till totalt stopp (retension) liksom vanligen tita
besvirande tringningar, ofta nattetid.

Fran 1950-talet har den vanliga dtgirden utgjorts av en endo-
skopisk "hyvling” av prostatakortelns 6vre del, sk TURP opera-
tion (transuretral elektroresektion, prostata). Aven en stérre ope-
ration finns dir man avligsnar prostatakorteln ur sin kapsel med
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hjilp av ett snitt genom bukviggen och vidare genom urinblésan.
En TURP operation kriver anestesi samt ndgra dagars sjukhus-
vistelse och icke sillan blodtransfusion. Modern operationsteknik
ger mycket goda resultat men oftast fir dock patienten retrograd
ejakulation, dvs sidesvitskan deponeras i blisan vid utlésning.

Under senare &r hade nya metoder baserade pa hypertermi resp
termoterapi borjat testas for behandling av BPH, inledningsvis i
Japan, Frankrike och Israel. Aven en operationshistoria med kry-
obehandling (kyla) av BPH finns beskriven, resultaten var dock
timligen diliga d4 avstétt vivnad fastnade i urinréret och pati-
enterna miste behandlas for obstruktion akut. Metoden har nis-
tan helt 6vergetts.

Den termiska behandlingen av BPH siktar pa att skapa en vil-
placerad nekros i det férstorade omridet av prostata som efter
nigra dagars svullnad leder till att volymen reduceras. P4 sikt resor-
beras dven de avdédade cellerna helt. Troligen forstér behand-
lingen dven en del av de nervindar i omradet som signalerar uri-
neringsbehov, nigot som anses minska tringningarna.

Metoden kan dven med mindre intensitet anvindas for virme-
behandling av det ofta ldngdragna, smirtsamma, sjukdomsyndro-
met prostatit, dd framkallas dock avsiktligt inte nigon termisk
nekros.

Jag beslutade mig nu fér att utveckla en utrustning for termisk
behandling av BPH. Jag valde att anvinda en teknik baserad pa
en intrauretral kateter som inskjutes i urinroret och lokaliseras i
urinbldsan med hjilp av en uppbldsbar ballong. Jag insag efter att
ha utfért en del inledande studier att kylningen av det uppvirm-
da omridet nirmast uretra, dir energiutvecklingen kommer att na
sitt maxima, var ytterst visentlig for att kunna skydda urinrérets
slemhinna samtidigt som smirtférnimmelserna maste hallas si liga
som mdjligt. Behandlingen kan liknas vid en finavstimd dator-
styrd balans mellan kraftfull virmning och kylning.

Arbetet diskuterades hela tiden i samarbetsgruppen vid KS dir
samma personer som vid ESVL projektet kom att deltaga. Lennart
Andersson blev under denna tid emeritusprofessor och jag kom
att fi ett utmirke samarbete ocksd med nya klinikchefen i urolo-
gi, professor Peter Ekman. Samtidigt blev docent Anne-Charlotte
Kinn cheflikare vid urologkliniken vid St Gérans sjukhus. Utveck-
lingsfasens senare del kom dirfér att ske vid bida dessa sjukhus
varimellan en utrustning pendlas.

Forst uppbyggdes ett effektivt kylsystem baserat pa en virme-
vixlare med en volym av endast 14 ¢l kylmedia och dir kylning-
en dstadkommes med Peltierelement. Dessa matas med upp till
600 watt effekt frin en tyristorregulator, i sin tur styrd av en liten



Olika radio-
frekvens

enkortsdator med sin programvara lagrad i PROM. En testut-
rustning riggades upp hemma pa vardagsbordet och regulatorns
reglerkoefficienter tunades for bista reglerdynamik.

Efter tillverkning av ett antal olika kateterformade applikatorer
utfordes sedan bla djurforssk (dcer pa sovd gris) med olika radio-
frekvens, 3, 432, 915 och 2450 MHz. Viglingden blir i vivnad
cirka tio gdnger kortare idn i luft p ga den cirka sextio ganger héogre
dielektricitetskonstanten. Forsoken visade att bide RF och mikro-
vdgor kunde anvindas, bista virmebild- och gradient erhélls med
915 MHz, varfér denna frekvens valdes (viglingd i vdivnad 4.4
cm, absorptionslingd 3 cm). 2450 MHz gav liten virmebild och
mycket stor virmefdrlust i matande kabel som naturligt méste vara
tunn. For frekvensproven anvindes bla inhyrda amatérradiokom-
ponenter. Kontakt togs dven med Televerkets Frekvensforvaltning,
dven om férvintad fri utstrdlning kunde bedémas som ytterst obe-
tydlig pga den stora dimpningen med applikatorn lokaliserad
djupt in i kroppen.

En mikrovdgsforstirkare uppbyggdes med god styrbarhet och
forsedd med dubbla motvinda riktkopplare for exakt mitning av
nettoeffekten. Generatorn forsigs med ferritcirkulatorer for att
skydda vid oférdelaktig stdende vig (SWR). Den utférdes helt
halvledarbestyckad, max uteffekt 150 watt. Televerket krivde vida-
re att oscillatorn skall vara urkopplad i Stand By.

Parallellt med detta arbete utvecklades en helt ny intra-uretral
kateter varvid jag hade mycket hjilp av ingenjor Gunnar Hekkel-
strand och hans stora kunskaper om plastkonstruktioner.

For att kunna uppnd en hogeffektiv kylning var det nédvindige
att ha en kateter bestiende av mest tomrum si artt ett stort kyl-
flode (14 gram/sekund) kunde beskickas utan farligt hoga Gver-
tryck (=1 mVp). For att kunna nd en tunn viggtjocklek och dven
uppnd méjligheten att autoklavera allt material som star i kontake
med patienten, valdes redan frin bérjan silikongummi av hégsta
grade (patientsiker autoklavering vid 135°C).

Ett multilumensystem extruderades med hjilp av en specialtill-
verkad dysa. Diametern valdes till 7 mm. En sidan tunnviggig
kateter med en stelare kdrna dr smirtfri och litt att féra in samt
forhindrar effektive uretraslemhinnan att skrynklas dd den senare
dilateras, vilket annars skulle kunna dventyra kyltransportfunk-
tionen.

Inledningsvis testades med konventionella metalliska tempera-
turmitare men for act nd total frihet frin vixelverkan med mikro-
végstiltet, komma ned i dimension samt fér att komma ifran elek-
triska sikerhetsproblem valdes optiska fibersensorer for tempera-
turmitningen.
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9. Ritning pa den utvecklade intra-uretrala katatern som inféres genom
urinrdret till urinblasan dir en uppbldsbar férankringsballong sorjer for
lokalisationen och s att kylfénster och mikrovigsapplikator befinner sig
exake i ritt lige i prostatakoreelns 6vre del. Katetern utgédres av ett extru-
derat tunnviggigt multilumensystem i silikongummi. Katetern kan &ter-
anvindas omkring 100 ggr men autoklavsteriliseras mellan varje anvind-
ning i 135°C vattendnga for att helt undanrdja risken f6r kontamina-
tion. Killa: Se bild 1.

Genom temperatursensorns oundvikliga nirhet till kyllumen
uppstdr ett systematiskt modifierande mitfel. D3 denna deviation
ir mycket lika for olika kateterindivider har felet kunnat kom-
penseras till ett obetydligt restfel med ett i datorn inlagt polynom
innefattande dven den av systemet kinda kyltemperaturen. Dvs
temperaturmitningen blir "true”.

Ett omfattande arbete var programmeringen av huvuddatorn
(totalt ingar fyra sammankopplade datorsystem). Som dator an-
vindes en for realtid anpassad och avstérd PC.

Svérigheten vid denna typ av projekt ir att hardvaran inte finns
firdig vid inledningen av kodningen. Mjuk- och hardvara maste
sas byggas parallellt. Totalt nedlade jag 6ver 450 timmars arbete
pa kodningen. Arbetet strukturerades si att jag foérst hemma pa
kvillstid gjorde skelettet i koden samtidigt som dagarna anvindes
for att bygga och testa hdrdvaran. Koden méste goras med sidana
interrupt-strukturer att viktiga funktioner aldrig kan hamna i
"bakgrunden” eller i indlésa lopar etc.



ECP-tekniken

Behandlings-
tiden kortas

Tekniken, som tillhér familjen TUMT (Trans Uretral Mikrovags
Termo Terapi), gavs nu namnet ECP som star f6r "Electro Coa-
gulation /Partially/ of the Prostatic Gland”. Att denna férkortning
dven kan skimtsamt uttydas som "Easy Pee” var knappast en nack-
del.

Utrustningen fick formen av en cirka en meter hog rackenhet
pa hjul med en vikt av omkring 120 kg. Ovanpa denna aterfin-
nes sedan huvuddatorn ON LINE med tangentbord och bild-
skidrm.

Den f6rsta behandlingen utférdes pd Karolinska Sjukhusets uro-
logiska klinik i september 1991. Denna behandling liksom fol-
jande har alltid gict utmirke, vi har aldrig behovt avbryta en
behandling. Frin starten behandlade vi under 60 minuter.

Vid behandlingarna uppritas visentliga parametrar som kurvor
pa skirmen och dessa lagras samtidigt pa hirddisken och kan stu-
deras med ett speciellt utvecklat statistikprogram. Jag har alltid
sjilv medverkat vid behandlingarna vid KS och St Géran och dir-
vid har funktionerna kunnat forfinas pa ett mycket effektivt sitt.
Samtidigt har jag i lugn avstressad miljo kunnat samtala med
omkring 150 patienter och fitt mycket virdefulla synpunkrter.

Med hjilp av dessa data utférs analysarbete samtidigt som en
datorbaserad modell kontinuerligt utvecklas. Denna tre-dimen-
sionella modell idr baserad pd den sk Bio-Heat ekvationen med
Laplace gradientbeteende och fér simuleringen av cellpdverkan
anvinder jag en modifiering av Arrhenius reologiska integralek-
vation, publicerad forsta gingen ar 1889. Bla kan ofta en succes-
siv reduktion av virmningsmotstdndet ses under behandlingen
som ett tecken pd att perfusionen i de centrala delarna av det
behandlade omridet delvis slagits ut. Modellen innefattar simu-
lerad perfusion.

Detta arbete kalibrerat med kliniska data visade under sensomma-
ren 1992 att det skulle g8 att reducera behandlingstiden till endast
30 minuter totalt. Detta dr naturligtvis av stort virde for bade pati-
ent och personal. Professor Peter Ekman godkinde i augusti 1992
behandling med endast 30 minuters exponeringstid samtidigt som
vi borjade skissa pd en randomiserad multicenterstudie med sk
sham-arm for noggrann bestimning av placeboeffekten (systemet
fanns vid denna tidpunkt pé flera sjukhus i Sverige samt i England).
Sham-studien leds av en doktorand i urologi.

Resultaten frin dessa nu allmint tillimpade kortare behand-
lingar visade sig bli mycket goda. Docent Bo Bergman vid KS
Urologiska klinik kunde i en sammanstillning visa att samtliga
behandlade patienter dterfick normalt urinfléde for sin dlder samt
dven blev kvitt mycket av de besvirande tringningarna. Be-
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10. Poliklinisk behandling av benign prostata hyperplasi (BPH) vid
urologmottagningen, KS. Docent Bo Bergman och forfattaren utfér hir
den helt icke-invasiva operationen som endast pagir 30 minuter. Patien-
ten, som ir helt opaverkad (ndgra patienter kan besviras av "falska”, av
virmen framkallade, tringningskinslor), kan direkt efterdt gi hem men
miste naturligtvis komma tillbaka f6r noggranna undersékningar vid
flera senare tillfillen. Till vinster syns ECP konsolen med den intra-ure-
trala katatern inférd genom urinréret. Optimal klinisk effekt nas forst
efter ndgra ménader. Killa: Se bild 1.

handlingarna, som nistan alltid sker polikliniskt, dr inte s obe-
hagliga for patienterna och nigon annan bedévning in det i glid-
gelen inblandade xylocainet behovs ej. Genom den effektiva kyl-
ningen blir slemhinnetemperaturen till visst djup endast mattligt
forhojd vilket i hog grad bidrar till ligt obehag.

Knappt 4.2 wattsekunder kan forindra temperaturen 1 grad per
sekund hos 1 gram vivnad (dven blod) och vid behandlingarna
tillféres 25 till 90 watt. Temperaturen i prostatas varmaste delar
kan nd 55°C men temperaturen i urinroret fir aldrig 6verskrida
46 grader (dr ofta tom ldgre dn 37°C p ga den lokala kylningen).
Temperaturen i tarmslemhinnan &vervakas ocksd noga och far
aldrig overskrida 43°C. En si hog temperatur som 55°C leder
snabbt till dédliga cellskador. Terapeutiska nivaer kan uppnas
inom 2 till 3 minuter (den icke-stationira fasen). Cirka 21 gram
vivnad nds av en energidissipation cirka 2500 ggr den normala
metabolismens (600 Watt/m?, dvs energiutvecklingen i patienten
ar under behandlingen nirmast fordubblad och patientens gene-
rella kroppstemperatur stiger cirka 1°).

Idag har dtta behandlingssystem for BPH tillverkats och finns
forutom i Sverige ocksd i Norge, England och Ryssland. Aven



detta system ir godkint av Semko samt finns patentintrings-
granskning och patentansékningar for de speciella tekniker som
utvecklats.

Framtiden fir utvisa hur tekniken slutgiltigt kommer att vir-
deras for behandling av BPH. Sjilv ir jag siker pd att detta ir en
utmirkt icke-invasiv teknik fér skonsam och nirmast riskfri men
ocksa billig behandling av vil utvalda och kanske dven "tidiga” fall
av BPH.

Det dr mycket viktigt att informera patienterna om att den nir-
maste veckan efter en behandling kan innebira en hel del problem
sdsom sveda, blod i urinen etc. Patienten har ofta under négra
dagar postoperativt en kateter s& att urinstopp inte intriffar pga
svullnaden som kan uppstd. Troligen kan dock kateter helt und-
vikas med en mindre dos av ett sk antiflogistiskt farmaka.

Hégeffekt ultraljud

Detta arbete utgér mitt “dromprojekt”, en “akustisk stralkniv”.
Jag har nu arbetat med hogeffekt fokuserat ultraljud for tumérte-
rapi i olika omgingar under nirmare femton ar. Problemet med
denna extremt potentiella teknik dr att den ir sd oerhort svér och
komplex.

Samtidigt ligger potentialen i att tekniken innebir en mojlig-
het till helt icke-invasiv sk ablation av tex en tumor. Detta d4, 1

11. Bilderna visar det upp-
kast som p g a stralnings-
trycket (radiation pressure)
erhélles hos en fri vattenyta
da en (icke-fullskalig) foku-
serad experimenttranducer
(f = 80 mm) riktas under-
ifrdn och upp med fokus i
vattenytan. Verkan av den i
texten nimnda kaviations-
spridningen framtrider tyd-
ligt. Ovre bilden ir silunda
utférd med kranvatten med
stort innehdll av [8sta gaser
(ger stort fokalomride) me-
dan undre bilden ir utford
med avgasat vatten (ger
nilformat fokalomride).
Notera sirskilt vattenpelar-

nas bas. Killa: Se bild 1.
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motsats till fallet for joniserande strilning, utan att nigon begrins-
ning foreligger pga den sk ackumulerade helkroppsdosen. Dvs i
princip kan behandling med denna teknik tinkas upprepas ett fler-
tal ginger (férhoppningen idr dock inte att man skall kunna bota
en sviar tumor med tekniken, men atc vil lindra besviren och kan-
ske fordroja progressen).

Principen ir enkel att ytligt beskriva. Utat liknar nimligen
utrustningen en ESVL-maskin. Ljudvagor genereras vid en frekvens
iomrddet 1 MHz (vaglingd i vivnad cirka 1.5 mm) och sa att dessa
konvergerar mot ett fokalomrade likt solen genom ett brinnglas.
Ljudet utsittes for en dimpning pa sin vig genom vivnad men kan
nira mélet ge upphov till en hég intensitet. D3 nis i fokus ett fler-
tal fenomen sdsom kavitationsbildning, friktionsvirme, mikrojet-
stromning, i vissa fall tom bildning av fria radikaler.

Kavitation Tillfores ljudet kontinuerligt uppstdr stdende-vagbildning genom
interfererande reflektioner. I sin tur ledande till ett tre-dimensio-
nellt stdende-vag- eller fasgrid-monster (jmfr laserholografi) i viv-

12. Bild av den nu uppbyggda fullskaliga "akustiska strilknivsgene-
ratorn” dir ingenjér Bo Lindstrom (medhjilpare cill forfattaren sedan
ménga &r) hir utfér uppmitning av faslinjariteten frin de olika piezo-
elektriska delelementen. Killa: Se bild 1.
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Summary

naden med speciellt "lockande positioner” for vixande och dyna-
miskt vixelverkande, i olika svingningsmod oscillerande bubblor.
Ett av huvudproblemen idr att bildade kavitationsbubblor
genom ickelinjir dimpning och brytning kan blockera den avsed-
da geometriska utbredningen, dvs det teoretiska fokalomradet kan
mycket lite bli ostabilt med skador pé fel positioner tom lingt
ifran fokus. Skall metoden kunna tillimpas kliniskt krivs sanno-
likt dirfér en mycket sofistikerad styrning dir olika tekniker
anvindes for att 6vervaka, dterféra och bibehilla 6nskad balans.
Tekniken har ocksd stark koppling till modern kaosteori.

Idag sker omfattande experiment med tekniken och en fullskale-
transducer uppbygges fn tillsammans med kringutrustning. Lik-
nande aktivitet rapporteras ocksé frin andra grupper i virlden och
framtiden fir pd nytt visa om tekniken kan komma att tillimpas
rutinmissigt for skisserade icke-invasiva ingrepp.

Medical technological developments in a small firm in
Sweden

In this article development work in the field of medical technology at a
very small company in Sweden, Comair AB, is described. Several of the
projects are funded by The Swedish Board of Technical Development
(STU/NUTEK).

Most of the clinical research- and evaluation work is performed at the
Karolinska Hospital and St Géran Hospital, Stockholm.

Four main projects based on ultrasound, shock-waves and micro-waves
are discussed. 1) Sonocut—a surgical ultrasonic steam-autoclave able
aspirator for tissue-selective removal of brain tumours, 2) Lithocut—a
system for often non-hospitalising and non-invasive fracturing of urin-
ary stones (ESWL), 3) ECP (Electro Coagulation /Partially/ of the
Prostatic Gland)—a system for policlinic and non-invasive treatment of
benign prostatic hyperplasi (BPH) with steam-autoclave able intral-ure-
tral catheter and, finally, 4) a new and potentially promising totally non-
invasive technique based on high-intensity focused ultrasound with the
aim of ablating tumour tissue.

Some of the basic problem profiles for each project are discussed and
so is also the medical background.

The article focuses on the small company’s problems in this highly-
high tech and interdisciplinary niche but also on the efficiency possible
with a small organisation having good scientific teamwork.

None of the projects is completely new in concept; however several
techniques are further developed and refined to achieve very good cli-
nical results combined with low costs for investment and use.
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Automatise-
ring dr malet
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Ideutvecklingen
kring fordon med i
kurvor lutningsbara
vagnskorgar

Av Julius Lindblom

Redan 4r 1934 bérjade mitt intresse for fordonsutveckling. Vid
en tivling for motorcyklar med sidovagn vicktes en idé. De dkan-
de forflyttade sin tyngd i forhdllande mot ekipaget vid kurvtag-
ning for att motverka risken for stjilpning. Vid SJ var man just da
ifird med att ersitta tvi-axliga lokaltrafikvagnar med Jacobsboggier,
vilket betyder tvd vagnkorgsindar vilande pa gemensam boggi.

En tanke var, skulle hogre hastighet pa tdgen kunna uppnas utan
stjdlpningsrisk i kurvor om boggierna snedbelastades efter samma
princip som nimnda motorcykel? Min forsta patentansokan gil-
lande denna idé inlimnades och hade benimningen "Anordning
for erhillande av automatisk snedbelastning vid med boggier for-
sedda jirnvigstdg”. Vid foredragning hos S] granskades mitt for-
slag och bedémdes s, att anordningen visserligen minskade stjilp-
ningsrisken, men nu okade i stillet kldttringsrisken for ytterhju-
len i kurvor genom avlastningen. Man tyckte att jag skulle fortsitta
att tinka: SJ hade behov av sidant folk.

Ett samarbete etablerades med ingenjér H Rost, som sysslade
med férsiljning av uppfinningar. Mina uppgifter i detta samarbe-
te var att vidareutveckla uppfinningen och limna éver material i
form av text och ritningar.

Nista steg i utvecklingen innebar, att de smé hjul som 6verfért
vagnsbelastningarna vid ytterindarna pd boggierna nu i stillet utan
vagnsbelastning fick rulla pd kupade rullbanor och dirmed ge
vagnskorgarna en extra lutning i kurvor. Detta med syfte att ge
passagerarna en bekvimare dkkomfort. Men vad hinder om tdget
miste stanna i en kurva med denna extra kvarstdende lutning?

Det méste vara obehagligt att rdka ut for en sidan situation for
passagerarna. Hela lutningsanordningen mdste naturligtvis auto-
matiseras. Det som krivs for automatisering av anordningen ir



ASEA
Overhopade

1. I princip sindes denna lésningsidé pa korglutning i kurvor till fore-
tag virlden &ver ar 1938.

impulsgivande don som avkinner rddande naturkrafter och dir-
efter styr verkstillande don for vagnkorgslutningen.

Nu trycktes informationsmaterial for att sindas till eventuella
kopare av idén med korglutning, ett A3 ark som innehéll beskriv-
ning pd engelska och bilder i princip samma som framgar av figur
1. Som synes ir det en dimpad pendel som styr de hydrauliska
karosseriinstillningsdonen. Detta blad sindes &r 1938 till for-
donstillverkare, bland andra dven Volvo och jirnvigsforvaltning-
ar virlden 6ver. Intresse fanns och artiga erkinnande svar kom
men tiden var inte den ritta. Ett fré var emellertid satt och grod-
de med stor sannolikhet senare hos fler av de tillskrivna forvalt-
ningarna som framgar enligt senare i texten.

Kriget kom emellan, men utvecklingsarbetet fortsatte ofértrutet.
Nya tag togs for att intressera fordonstillverkare.

Ar 1945 tillskrevs ASEA med bifogade ritningsforslag pa lut-
ningsanordning for fordon. Svaret blev att man fér tillfillet var sa
overhopade av leveranser att man ¢j kunde bidraga med vidareut-
veckling. Samarbetet med Rost upphérde dd nagon forsiljning av
uppfinningen ej omgiende syntes foreligga.
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Besbk hos SJ Vid presentation av senaste konstruktionsférslag hos SJ ar 1952
blev svaret att man ¢j fick mer betalt om man kérde tigen forta-
re. Bara ndgra ir senare hade tongingarna hos S] idndrats sd att
kanske idén var bra for persontdg, dd doseringen i kurvor ej kunde
héjas ytterligare med hinsyn till de lingsammare godstigen. Om
doseringen héjdes sd skulle innerrilsen i kurvor bli nedtryckt av
de lingsammare tdgen. Men di SJ ej var nagon tillverkare av for-
don s3 hinvisade man till industrin.

ASJ Vid Svenska Jirnvigsverkstiderna AS] i Linkoéping hade man ér
1953 tagit fram ett mindre tigsitt piminnande om det Spanska
Talgotdget. Talgotdgen har korta vagnar med en enkelaxel i bak-
inden medan framinden hinger som en trailer pd framforvarande
vagn. Ytterhjulen skir ¢j med flinsen i kurvor utan gir med viss
positiv vinkel frin rilsen. Vid ett tillfille lir man experimentellt
tagit bort hjulflinsarna och tiget klarade kurvor utan ursparning.

AS]J kallade sitt tag for KLL (Korta-liga-litta). Vagnarna hade
en enkelaxel i varje dnde och koppel som vid hopkoppling gjorde
att vagnsindarna kom att vila pd en gemensam boggi med kopp-
let som sammanhéllande ram i sagda boggi. Flera kontakter togs
med AS] och férslagsritningar limnades pé lutningsdon vid kurv-
ging for vagnskorgarna. All kontakt med detta foretag avslutades
med att man ej 6nskade inblandning i deras verksamhet. En for-
slagsprincip visar figur 2. Hade man bérjat uppticka foérdelarna
med vagnkorgslutning i kurvor? For att utprova forsta forslagen
pa impulsdon fiste jag ett sidant provisoriskt i en personbil och

2. Forslag till lutningsanordning pd ASJ:s KLL-tdg.
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Nu byggs
hardvara

kopplades till gron lampa till hoger och réd dito &t vinster. Vid
hogerkurva lyste alltsd rod lampa och anordningen funktionerade
for impulsgivning.

Samma dr 1953 hade jag byggt firdigt en bil med VW-motor och
kaross av tri med aluminiumklidsel och lutningsdon fér karossen
inbyggda. Detta var virldens forsta fordon enligt figur 3 med i
kurvor lutningsbar kaross och hade syftet att praktiskt utprova lut-
nings- och impulsdon. En sak framkom snart och blev komplet-
terad. Det dimpade pendeldonet var for troge, Lutningsinstill-
ningen kom ndgot férsenad. Ett annat don som tidigt indikerade
kurva infordes. Donet styrdes i detta fall vid rattvridningen. Om
det giller jirnvigsfordon skulle detta don sitta lingst fram i tag-
sittet och i bdda fallen hade donet uppgiften att vid kurva péaskyn-
da pendeldonet att ge snabbare impulser till de fér lutningen av
vagnskorgarna verkstillande donen.

Hur kunde jag klara ett sidant fordonsbygge? Vid verksamhet
med anknytning till kraftledningar, konstruerade jag en linhalla-
re for uppbiring av kraftlinorna. Denna linhéllare som framgr av
figur 4 hade egenskaper av mjuk anliggning mot buren lina genom
sin stora rundning. Vibrationer som ldtt uppstdr for frihingande

3. Virldlens férsta fordon med i kurvor lutningsbar kaross. 1953.




Forsta resan

med ett

lutande fordon

En provbana
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for skolbruk

4. Linhallare for kraftled-

ningslinor.

linor kan med tiden leda till utmattning med fler och fler trad-
brott. Genom den stora rundningen vandrar nodpunkterna vid
vibrationer fér linanliggning sa, att linhallaren sjilv dimpar upp-
komna svingningar. Denna linhéllare betalade mina vidare expe-
riment.

Ar 1956 provade SNCF i Frankrike en vagn med vagnskorgen
pendelupphiingd pa hog fistpunke. En till synes enklare metod for
korglutning i kurvor. Den krivde emellertid mingder av dimp-
ningsdon for att ej komma i egensvingning. Dessutom gick vag-
nen snedlutad dven pa rakstricka om passagerarfordelningen blev
for ensidig.

Ar 1957 hade jag byggt om en VW-buss till att karossen styrdes
av inbyggda lutningsdon. Med den bussen féretogs en rundresa
till olika foretag i Tyskland. Férutom bil- och bussféretag besok-
tes Alweg i Koln. Det tdg som Wennergren latit bygga hade gum-
mihjul som omslét en betongbana. I kurvor lutade betongbalken
till ungefir 45°. Man var helt medveten att om dessa tig kom till
anvindning s skulle min uppfinning vara till nytta for att rita
upp vagnskorgarna horisontellt i forhallande till hjuldonen om ett
sadant tdg mdste stanna i kurva.

Ar 1960 borjar CN i Canada kora ett tig benimnt Turbotrain.
Detta tig hade turbodrift och sina vagnskorgar upphingda pi hog
fistpunkt som pendlar.

Ar 1967 byggde jag en provbana fér reglertekniska studier av lut-
ningsdon vid Wasa tekniska Gymnasium i Stockholm. En hydraul-
motor drev runt en vagn enligt figur 5, dir stolen var lutnings-
objektet. Med ett hydrauliskt lyftdon kunde passagerare lyftas upp



SJ och ASEA

Styrd vagn-
korgslutning

5. Forf vid rundbana med vagn dir stolen ir lutningsobjektet.

till stolen. En professor i fluidteknologi vid KTH sade vid besok
att han ej tidigare sett en anliggning som sd tydligt visade vad som
skulle visas.

Ar 1969 utger SJ en bok "Hoga hastigheter i S] persontrafik tek-
niska forutsittningar”. Forfattarna till denna bok kom frin fore-
tag som jag tidigare kontaktat, ASJ, S] med flera. Kort efter pro-
vades tdgsittet X1 3015 som blivit iordningstillt av ASEA med
kurvlutningsdon.

Ar 1970 har RENFE i Spanien bérjat kéra Talgotig med vagn-
skorgar vilande pd luftgummibilgar placerade i taknivd. En ven-
til finns anordnad i tvirgdende luftledning mellan bilgarna. Nor-
malt dr denna ventil stingd men 6ppnas vid in- och utging i kurva
sd att lutning kan verkstillas respektive avslutas.

Ar 1973 hade JNR i Japan pi sina smalspariga banor och SBB i
Schweiz tagsitt dir vagnskorgarna i kurvor styrdes hydrauliske till
lutning pd tvirstillda kupade rullbanor.

Ar 1973 tecknade jag kontrakt med ASEA pi basis av svenska
patentet 332 439. En ling serie kontakter inleddes med 6versin-
dande av konstruktionsférslag pd lutningsanordningarna.

Ar 1975 hade jag ytterligare en bil klar med inbyggda karosse-
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Kontraktet
med ASEA
forfaller

rilutningsdon, nimligen en gas-vitskefjidrad Citroén. Hir fanns
hydrauldonen inda ut till hjulen. Alla experimentbilarna finns
dokumenterade pd bade film och video. Samma dr borjar ett méng-
drigt prov bedrivet av §] och ASEA med ett ombyggt tigsitt nu
benimnt X15-3. Detta tagsitt hade borjat ar 1948 som s k snabb-
tdg mellan Stockholm och Géteborg och efter avstillning fick det
nya uppgifter att utprova korglutningssystem.

Ar 1979 gjordes en rundresa i USA med syfte att se om nigot
gjorts samt att vicka intresse for lutningsdon. Savil férvaltningar t
ex Amtrak som den gemensamma provanliggningen for jirnvigar-
na i USA, den i Coloradodknen nira staden Poeblo, bestktes. Hir
fanns anlagda spar bidde med utmirkt och extremt délige sparlige.
I en inomhusanliggning kunde fordon stillas upp pé rullar som fick
motsvara skenorna. Fordonen stod stilla men kunde likvil koras
med varierande hastighet och till och med simuleras att ga i kurva.

Ar 1985 holl BR i England som bist pi att prova sitt APT
(Advanced Passenger Train). Flera anordningar som ej hade nigot
direkt att géra med lutningsdonen gav sa stora besvir att hela pro-
jektet lades ned. Vagnskorgarna hingde i pendeldon anbringade
vid boggiram. Samma typ av korgupphingning anvindes vid FS i
Italien i deras Fiatbyggda tig med benimningen "Pendolino”.

Den 16 juni 1986 utgir giltigheten for sista svenska patentet
332 439 angdende vagnkorgslutning och dirmed forfaller dven
mitt kontrakt med ASEA. Samma &r i augusti bestiller S] X2000-
tagen efter ca fem ars offertférhandlingar. Figur 6 visar X2000 i

6. Snabbtaget X2000 pa
provtur i Tyskland.



Volvo kommer
igen

Impulsdonens
utformning

full aktion, hir under demonstrationskérningar i Tyskland. Dessa
tagsitt har en uppgift att fylla bdde i Sverige och utomlands pé
befintliga banor med kurvradier pa 600 till 2000 m.

Som kuriosa kan nimnas att Volvo som tillskrevs dr 1938 angi-
ende korglutning i kurvor och da svarade att uppfinningen var
tekniske riktig men att man ¢j for cillfiller kunde bidraga med
vidareutveckling. Nu dterkommer tillfillet &r 1986 (ndstan 50 &r
senare) med att Volvo provkér en bil med kurvlutningsdon for
karossen. Aven Mercedes som tidigare besokts har vid ett tillfille
visat ett fordon som kunde luta karossen 4t rite hall i kurva.

Figur 7 visar ett impulsdon dir en vikt dr innesluten i en ldda samt
ir hingande i stilband. Lidan ir fylld av en vitska med limplig
viskocitet for att dimpa pendeln mot olimpliga rorelser. Vid pen-
delrorelse ger ett kontaktdon utgdende signaler till for korglut-
ningen verkstillande don. Pendeldonet fir genom viitskan en viss
troghet som gor att systemet kan komma i forsenad verkstillighet.
Detta loses med ett impulsdon som paverkas att ge utgdende sig-
naler vid snabba rattrorelser vid vigfordon eller sitter donet lingst
fram dd det giller tdgsitt och paverkas att ge signal redan vid

MMM

7. Impulsdon.
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Snabba tag
utan kurv-
lutningsdon

ingdngen 1 dvergdngskurvan (radien frin att vara oidndlig blir nu
mindre och mindre samtidigt som bandoseringen kontinuerligt
okar fram till kurvans huvudsakligen konstanta kurvradie) fore
den verkliga kurvan med fast radie. Forst nimnda impulsdon
tvingas tex magnetiskt till snabbare impulsgivning av senast
nimnda impulsdon. Med sidana samverkande impulsdon kom-
mer lutningsanordningen att verka vid varje hastighet och varje
kurvradie. Det betyder att om fordon stannar i doserad kurva s
horisontalstillas vagnskorgarna. X2000 har ocksd impulsdon
lingst fram och don i vagnskorgarna men har fér tillfillet missat
sistnimnda férdel. Vid tdgsitt fir en dator taga hand om signaler
frin frimst placerade impulsdon och sedan pa limpligt site vida-
resinda signalerna till féljande vagnar. Vid lingt tigsite kan forst
vagn bérja luta dt annat hall 4n det héll sista vagnen ir pé vig att
luta. Andra typer av impulsdon kan vara gyro som reagerar for
vinkelavvikelser eller en massa infist mellan piezoelektriska kris-
taller som dndrar motstind vid dndrad tryckbelastning.

I Japan, Frankrike och Tyskland har nya banor byggts med kur-
vradier fran 4 000 till 7 000 m. Dessa banor dr mycket vilbygg-
da men ocksd mycket kostsamma. I Frankrike heter tigen TGV
och i Tyskland IC. Lutningsanordningarna skulle indd kunna vara
till gagn for dessa tdg om de tvingas stanna i doserad kurva. Do-
seringen kan nimligen nidrma sig si mycket som ca 6°. Tagen skall
dé dven kunna koras med forhojd hastighet pa det dldre banniitet.

I den tidigare nimnda SJ-boken siktade man pd hogsta taghas-
tighet 220 km/h och en korglutning pa ca 8°, tillsammans med
bandoseringen ca 15°. Det praktiska resultatet blev 200 km/h och
korglutning 6,5°. Boggierna ir av s k mjuk typ (stora gummiele-
ment vid lagerboxarna) tillsammans med hjulens koniska rullytor
dstadkommer detta forhoppningsvis radiel axelinstillning i kur-
vor. Ndgot slitna hjul och andra omstindigheter gor oftast den
onskvirda axelinstillningen tvivelaktig. Didremot kringer de
mjuka boggierna sd att lutningsinstillningen i stillet for 8° blir
6,5°. Det kan vara intressant att stanna till ett tag med teorin om
jairnvigshjul med konisk rullyta. Med en nominell diamter pa 900
mm och 1 mm i diameterskillnad mellan inner- och ytterhjul blir
den teoretiska kurvradien 1350 m och med 3 mm diameterskill-
nad motsvarande 450 m. Med detta undvikes axeltorsion i kur-
vor. Med ndgot slitna hjul och den mingd olika kurvradier som
forekommer ir helt naturligt idealet sillsynt. Losningen ér enkel-
axelsystem med separata friroterande hjul med cylindrisk rullyta
samt ett styrbart fjidersystem t ex av gas-vitsketyp.

Hur piverkas passagerare av de krafter som uppstar vid dkning
i fordon genom kurvor? Figur 8 visar teoretiska liget vid kurvra-



8. Hur naturkrafterna paverkar passagerare... (se texten).

die 2000 m och hastigheten 260 km/h. Om fordonet skulle fram-
foras utan vare sig bandosering eller korglutning skulle passage-
raren utsittas for en sidokraft av nistan 27 % av sin tyngd. Vid
visat fall ger samverkan tyngd- och sidokraft en icke mirkbar
okning av trycket mot golv och stol med endast 3,5 %.

Vilka fordon kan limpligen utrustas med korglutningsanord-
ningar? Om man inte kan bygga nya banor med stora kurvradier
till stora kostnader ir jirnvigsfordon limpliga objekt. D4 det gil-
ler vigfordon dr ambulanser och lastfordon fér transport av levan-
de djur bra exempel. Mgjligen kan vissa bussar ocksa utrustas men
da det giller personbilar skulle forarna litt kunna vilseledas. En
bil som gir i kurva klarar minsta radie som friktion mellan gum-
mihjul och vigbana tilliter och den banan bér helst ligga inom
vigbanan.

For jirnvigsfordon visar figur 8 att resulterande kraft ligger
betryggande innanfér ytterrilsen. Ytterhjulen fir ocksi hogre
belastning s att klittringsrisken for hjulflinsarna minimeras. Det
hindrar inte till en strivan att hjulen helst bér vara radiellt instill-
da, alltsd helt befriade frin flinsskirning.

De ménga utvecklingsstegen som nimnts déljer minga mot-
gingar och stora besviir for att uppnd riktiga resultat. Ursprung-
ligen experimenterades med mekaniska lutningssystem tills slutli-
gen hydrauliska system valdes. For dessa system fordras stor ren-
lighet men det hindrar inte att olimpliga fragment di och dd smog
sig in i systemet och stillde till fortret. En regel giller act fir man
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Summary

ett hydraulsystem att fungera kan man glémma detsamma utom
att oljan med limpliga intervaller maste bytas. Forsta forslagen pé
impulsdon kontrollerades som tidigare nimnts med lampor. Aven
i fortsdttningen anvinde jag lampor for ate fa koll pé att styrsig-
nalerna var verksamma. Aven rorsystemen firgkonditionerades for
att bli ritt kopplade. Fore den dtgirden kunde lite forvixlingar
ske. Till och med fér de stora byggarna kunde sadana forvixling-
ar intriffa. Det dr naturligtvis ldte ate skifta till ricea ligen men
har testkérning borjat dr det mycket obehagligt om det lutar at fel

hall.

The development of tilting cars for use on curved railway
lines

The article describes the development of tilting cars on curves. In prin-
ciple the setup was established in 1938 to give Carriagebodies the right
position at every speed and every curve radius. The first experimental
car was built in 1953 and was followed by a VW-bus. This bus was shown
to people in German factories. The last experimental car was a rebuilt
Citroencar made in 1975. An information pamphlet was sent out all over
the world to industries and railway workshops in 1938. After World War
2, France, Canada and Spain built trains with car bodies hinging from
a high position over the rail as pendulums. Later Japan and Switzerland
developed hydraulically steered car bodies on rollers arranged to give til-
ting. Finally England developed its APT-train. This project is rejected.
The Swedish X2000-train also employs car bodies with a tilting mecha-
nism and is now in use. Other countries are interested in this project.
My contract with ASEA was valid up to june 1986. In the same year, in
august, the Swedish National Railways (S]), ordered the trains.



Motorsport
och tavlingar

A Ostbergs
katalog

Varldens forsta
motorcykel

Av Gert Ekstrom

I Tyskland tillverkades mellan dren 1893 och 1897 en cykel med
en liggande tvicylindrig motor. Med denna Hildebrand &
Wolfmiiller foddes begreppet mororcykel. Tva eller tre exemplar av
de forsta serietillverkade inkoptes till Sverige 1894 och 1895, tvi
ir bevarade. Nedan beskrivs motorcykeln och den unika pionji-
randa bland svenska "motormin” som gjorde att motorcyklarna
kom till Sverige.

Bland alla andra idrotter och sporter kring sekelskiftet ingick
motorsporten. Efter nirmast dansk forebild hélls velodromeykel-
lopp sirskilt i Skdne. Flera tidiga motorcyklar anvindes som "pace-
maskine”, en forridare som den tivlande cyklisten skulle hilla sig
niira, i det skyddande vinddraget bakom féraren som satt rak i ryg-
gen.

Den danskfédde kopmannen Fredrik Petersen importerade eng-
elsktillverkade Humber-cyklar till Malmé och dven en Hildebrand
& Wolfmiiller mc redan 1894. Den importerades for att fi en bra
"pacing-maskin” men var mycket svarskote. Tivlingscyklisten
Emil Salmson arbetade ocksd pd Svenska AB Humber & Co och
han, samt divarande direktéren for Trelleborgs Gummifabrik
Albert Holmgqvist, anvinde den som "pacemaker” vid banlopp och
lir ha kort strickan Malmé—Landskrona, cirka 40 km, pa datida
daliga vigar.

Nista ging en motor-velociped finns omnimnd i Sverige dr 1895
dd en sida i en cykelkatalog upptar en annons éver den mirkliga
nyheten. Texten lyder:

Hildebrand & Wolfmiiller, Miinchen

”Motor-velocipeden”

Motor-velocipeden liknar till sitc yttre en vanlig tvdhjuling med skilnad
att den dr ndgot lingre och att ramen, hvilken uppbir sjelfva motorn, ir
af en siregen form, Maskinen framdrifves nimligen utan fétternas till-
hjelp med en fotogenmotor, som utvecklar dnda till 2 1/2 histkraft.
Hastigheten kan uppdrifvas till 60 kilometer pr timme dvs lika med ett
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1. Férdkare p& motorcykel och cyklisten Andrew Hansson omkring 1908
i en dansk velodrom. Farten kunde uppgd till 110 km/tim. Tekniska
Museet.

iltdgs. Maskinen ir alldeles ofarlig och ytterst litthandrterlig. Regle-
ringen af hastigheten sker genom en hifsting, placerad invid ena hand-
taget. Vid omkullridning stannar motorn af sig sjelf automatiskr. Sadeln
ir sd afpassad att den dkande vid igdngsitining och afsittning kan std
grensle 6fver densamma med fotterna i marken. Maskinen kan ridas af
sdvil herrar som damer. Driftkostnaden beldper sig till 68 6re pr 100
kilometer, och behaglig i sévil slit som kuperad terring. Genom en sir-
skild anordning arbetar motorn mycket tyst.

Motor-velocipeden har i utlandet redan visat sig vara ett praktiskt och
snabbt befordringsmedel och torde derigenom ha en storartad framtid.

Pris: med luftringar och alla tillbehér Kronor 1200.

Adolf Ostberg & Co, Stockholm var en d4 mycket kind cykel-
tillverkare och importér. Foretaget kom senare dven att importera
bilar men 1894 fanns det ingen bil i Sverige s& desto miirkligare
var annonsen for en motordriven cykel. Tidndkulemotorer borjade
sakta komma ut pd marknaden som alternativ till angmaskinerna,
men de sm3 hogvarviga "benzinmotorerna” fér bilar, batar eller
motorcyklar var helt okinda i Sverige utéver fér en liten grupp tek-
niskt intresserade som gjort studieresor pd kontinenten...



Motorcykeln i
Sverige

ADOLF OSTBERG & Go. STOCKHOLM.

Hildebrand & Wolfmaller, Minchen.

“Motor-velocipeden”.

"DRP N TRE5D

{Puton -« iom Usttarffuste,

- MgTor- FAMRRAD, e &

sMotor-velocipeden» liknar till sitt yttre en vanlig tvahjuling med skil-
nad att den ir ndgot ldngre och att ramen, hvilken uppbiir sjelfva motorn,
ar af en siregen form. Maskinen framdrifves nimligen utan fotternas till-
hjelp med en fotogénmotor, som utvecklar dnda till 2!/, hdstkraft. Hastig-
heten kan uppdrifvas till 60 kilometer pr timme d. v.s. lika med ctt iltdgs.
Maskinen ar alldeles ofarlig och ytterst litthandterlig. Regleringen af hastig-
heten sker genom en hifsting, placerad invid ena handtaget. Vid omkull-
ridning stannar motorn af sig sjelf automatiskt. Sadeln dr s afpassad att
den akande vid igéngsittning och afsittning kan std grensle ofver densamma
med fotterna i marken. Maskinen kan ridas af siaval herrar som damer.
Driftkostnaden beloper sig till 68 gre pr 100 kilometer, och forrddet fotogén
ricker 300 kilometer. (singen ar synnerligen jemn och behaglig i sivil
slit som kuperad terring. (senom en sirskild anordning arbetar motorn
mycket tyst.

Motor-velocipeden har i utlandet redan visat sig vara ett praktiskt och
snabbt befordringsmedel och torde derigenom ha en storartad framtid.

Pris: med luftringar och alla tillbehor Kronor 1200.

2. En sida ur Adolf Ostberg & Co katalog 6ver cyklar och cykeltillbe-
hér 1895. Privat dgo.

1895 presenteras motorcykeln for forsta gdngen i svenska tid-
ningar. S4 hir skriver "Tidning f6r Idrott” under "Hjulsport™ i
maj 1895 om Hildebrand & Wolfmiiller:

Motor-velocipeden.

Lemnande 4 sida huruvida denna nyhet stdr vid sidan om den grins hvar-
inom man tinker sig egentlig idrott pd hjuldonens omride, anféra vi,
mestadels efter hrr Adolf Ostberg & Co:s priskurant, foljande uppgifter
om motor-velocipeden, hvilken ju bekommit ett visst aktuelt intresse for
dagen, om det besannar sig hvad tidningarna vetat beritta, att ryske kej-
saren afslutat kontrake med en tysk fabrik om leverans till ryska armén
af 2000 maskiner af detta slag.
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3. 1893 4irs utférande med samma diameter pd fram- och bakhjul.
Motorn ir tvicylindrig, vattentanken ligger i ramen framfér foraren. Ur
Horless Vehicles, Automobiles, Motor Cycles av Gardner D Hiscox, ME
— New York 1901.

Motor-velocipeden liknar till det yttre en vanlig tvihjuling med
anmirkningsvirdt ling bas. Ndgot vackert intryck gér maskinen ovill-
korligen icke. Ramen har mast gifvas en siregen form for att limpligen
uppbira en fotogén-motor, och denna med sin vattenbehillare jemte sli-
derna gifva hela maskinen ett klumpigt och tungt utseende; lict dr maski-
nen ¢j heller, dess vigt dr c:a 60 kg. Medelst sagda motor, som utveck-
lar upp dill 2 1/2 histkrafter, framdrifves velocipeden utan fotternas till-
hjelp och hastigheten kan uppdrifvas till 60 kilom. per timme. Maskinen
dr alldeles ofarlig och ytterst litthandterlig. Hastigheten regleras bade
lite och sikert genom en hifsting, placerad invid ena handtaget. Vid
omkullridning stannar motorn af sig sjelf automatiskt. Sadeln ir sa
instilld att den dkande vid igingsittning och afsittning kan std grensle
ofver densamma med fotterna i marken.

Motor-velocipeden har i utlandet redan visat sig vara ett praktiskt och
snabbt befordringsmedel och torde derigenom ha framtid for sig.

Industritidningen "Norden” skriver 16 augusti 1895:

Motor-velociped
Den foérsta motorvelociped, som inkommit i vért land, inforskrevs nyli-
gen af hr I Israelsson, Stockholm.

Maskinen ir konstruerad for snabbakning och gar bist vid cirka 3 mils
hastighet i timmen. Denna hastighet kan emellertid ¢kas dnda till 6 mil
i timmen eller minskas efter ryttarens dnskan.



4. Tekniska Museets exemplar tillverkat 1894 eller 1895. Veven pd viins-
ter sida invid brinsletanken reglerade gummibandens spinning. Det lyke-
liknande lingst fram dr luftintaget till motorn. Klotsbroms pd fram-
dicket, bakhjulet saknade broms.

Motorcykeln ir svartlackerad med dekorlinjer och text i guldfirg. Detta

exemplar har dgts av fabrikér E A Modin, Viskan, Medelpad. Tekniska
Museet.

Benzinhallaren och smérjréren idro placerade framtill och kylvatten-
behallaren som dfven tjinstgdr som stinkplde, bakeill.

Tindlampan maste brinna cirka 4 minuter, innan benzinen forgasas
sd art maskinen kan sittas iging.

Till kommande sdsong lir hr Israelsson dnnu inférskrifva en likartad
velociped forsedd med fotogenmotor.

5. Hoger sida pd 1894 ars modell som igs av Science Museum, London.
Foto Science Museum.
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Annu en
importér och
tillverkare

Tva bevarade

Illustrationen visar 1894 drs patenterade utférande. Herr I
[sraelsson kan ha varit ytterligare en importor som hade for avsike
demonstrera motorcykeln for fortsatt import.

1895 ger "Bureau Universell” Norrmalmstorg 4 i Stockholm ut en
katalog 6ver velocipeder dir dven en motorcykel beskrivs. Texten
ir mycket lik den som finns i Ostbergs katalog men farten “kan
uppdrivas till 90 km/tim”, brinslekostnaden hégre och priset 1250
kr. Den har "framkallat stor entusiasm i synnerhet i Paris” vilket
kan tyda pd att det idr en kopia tillverkad pa licens av Duncan,
Superbie & Co i Frankrike under namnet "La Pétrolette”. Nir det
foretaget var pd sin hojdpunkt kring 1895-1896 sigs det att 1200
personer arbetade med tillverkningen av denna Hildebrand &
Wolfmiiller-kopia innan marknadskrafterna gjorde att typen var
overspelad.

Ytterligare ndgra personer sigs ha kort denna motorcykeltyp
omkring 1895, s sannolikt har minst tvd, eller tre, importerats.
En ir bevarad av Nordiska Museet och katalogkortet dir uppger

6. Bakhjulet ir ett s k skivhjul med pdmélade ekrar. Vid bakhjulsnavet
syns vevslingen. Vattentanken fungerar som stinkskirm. Tekniska
Museet.




Erik Amandus
Modin

Hildebrand,
Wolfmdiller
och andra

féregangare

bara helt kort "Motor-velociped fr. midten af 1890-talet. Forsta i
Sverige forevisade ex. Géifva af fabrikér Per From i Stockholm
10/10 1910.” Per From var cykelfabrikor i Stockholm och tidiga-
re en mycket framgdngsrik tivlingscyklist.

Det andra exemplaret koptes 1937 till Tekniska Museet for kr
100:— av en fabrikor E A Modin i Viskan nira Stéde i Medelpad.
De béda bevarade ir kompletta sdnir som pd ndgra fi mindre detal-
jer och i gott originalskick vilket kan tyda pd att de anvints myc-
ket lite.

Tekniska Museets exemplar har dgts av fabrikor E A Modin, fodd
1843. Sonen Birger Modin, nu 87 ir, berittar vid en intervju 1993
att fadern kopte motorcykeln pd en utstillning i Stockholm nir
den var nistan ny.

E A Modin hade en verkstad i Viskan och utférde rorinstalla-
tioner, cykelmontering, bil- och mcreparationer och mekaniska
konstruktionsarbeten sdsom motoriserade sparkar m m. Birger
Modin berittar vidare att fadern var en riktig "mixterkuse” och
mycket motorintresserad men kunde bara ett fatal ganger dka pa
motorcykeln for att den var si motorsvag. Diremot anvinde tva
littare broder den for turer i de nirmaste omgivningarna. Trots
att E A Modin gjorde vissa konstruktionsforbittringar blev den
mest stiende.

Vem konstruerade den férsta motorcykeln? Ingen kan utses. Flera
personer i England, Frankrike, Tyskland och USA gjorde flera mer
eller mindre fungerande konstruktioner med dngmaskin eller for-
brinningsmotor.

Redan 1889 hade broderna Heinrich och Wilhelm Hildebrand
forsokt bygga en dngdriven mc. 1892 beslutade de att tillsammans
med Alois Wolfmiiller och Hans Giesenhof att tillverka bensin-
motorer och redan samma 4r byggdes en tvitaktare in i en for
indamadlet anpassad "damcykel”, med lagt placerad motor. Det
forsta utférandet av denna serietillverkade mc, frin 1893, var en
encylindrig tvitaktare pd ca 2 hk med liggande cylinder och kraft-
overforing med vevstakar till bakhjulet. Motorn saknade sving-
hjul, bakhjulet skulle fungera som sidant. Pa denna, lite klenare
byggda forsta upplaga, satt vattentanken i ramen framfor foraren,
bak- och framhjul hade samma diameter.

Motorcykeln forbittrades under kommande &r for ate bli drift-
siker. Den av Alois Wolfmiiller och Hans Giesenhof 1894 i
Tyskland och Sverige patenterade var av kraftigare konstruktion.
De tvé bevarade ir av denna typ.
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Svenskt
patent 1894
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7. Detaljbeskrivning av 1894 och 1895 drs modeller. Tekniska Museet.

1896 offentliggors det tyska patentet, frin 1894, i Sverige. A
Wolfmiiller Miinchen och H Giesenhof, Landsberg tillkinnager
en sd enkel som méjligt byggd, men hillbar tvihjuling med en-
eller tvicylindrig benzin- eller fotogenmotor”.

Ur det svenska patentbrevet:

Féreliggande uppfinning afser en velociped, som drifves medelst en tvi-
cylindrisk, med benzin, petroleum eller nigot annat limpligt fluidum
arbetande motor. Bland férdelarne hos en sidan velociped kunna nim-
nas, att den hastighet, med hvilken de hittills vanliga velocipederna
kunna framdrifvas, betydligt dfvertriffas, och att alla & vigarne fore-
kommande stlgnmgar utan svdrighet kunna éfvervinnas.

A befogade ritningar visar en enllgt denna uppfinning anordnad ve-
lociped, sedd frin sidan och delvis i vertikalsektion.

Motorn ir fastsatt i ett stativ, bestdende af tvd vinkelformiga och med
hvarandra férenade ramar, som dro sammansatta af dtta ror. Cylindrarne
iro fista sd, att de intaga ett nistan horisontalt lige mellan styrhjulet
och drifhjulet. Styranordningen for framhjulet 4r densamma, som vid
vanliga sﬁkerhetsvelocipeder. Drifhjulet ir ett hjul utan ekrar (ett skif-
hjul), pa hvars axel dro anbragta tvd likstilda vefvar, en p& hvardera sidan

om hjulet. Axeln l6per sdsom vanligt i kullager. Frin vefvarne g snedt
stilda vefstakar till kolfvarne, med hvilka vefstakarne iro forenade
medelst kultappar. Ofver och under hvardera cylindern finnes ett rum,
som for cylindrarnes afkylning dr medelst rér forenade med en vatten-
behillare, hvilken samtidigt tjenar som skyddshuf (stinkskirm, forf anm)
ofver drifhjulet.



Tekniska
konstruktions-
detaljer

PATENT N2 6868.

BESKRIFNING

OFFENTLIGGJORD AF

KUNGL. PATENT- OCH REGISTRERINGSVERKET.

A. WOLFMULLER ocn I GEISENIOFR,
MUNCHEN (TYSKLAND). LANDSBERG (TYSKLAND).
Motorvelociped.

Patent i Sverige fran den 30 juli 1894.

8. Patentbrevet, offentliggjort i Sverige 23 maj 1896.
Nigra fi detaljer i patentbreven skiljer sig i utférande pa de tvd bevara-
de. Den halvcirkelformade kammen e paverkar ventilernas lige.

I 6vrigt forklaras det tekniska utférandet med termer och be-
grepp som anvints inom dngmaskiner eller lysgasmotorer.

Det tyska patentbrevet inleds med nio punkter om utférandet
och sikerheten. I en punkt konstateras att motorcykeln ska vara
minst lika siker som en samtida "sikerhetsvelociped”. Foraren kan
sitta kvar i sadeln och nd ner till marken med fétterna pd denna
skoterliknande konstruktion. Som nionde och sista punkt note-
ras att “motortvihjulingen kan utan indring anvindas av damer”,
ett dd nog sd framsynt notat.

Hildebrand & Wolfmiillers cykel hade en lag dubbel stalrérsram
och en liggande tvicylindrig fyrtaktsmotor, som presterade 2,5 Hk
vid 240 varv i minuten. Cylinderdiametern var 90 mm och sla-
glingden 117 mm, vilket gav en slagvolym av 1488 cc. Vevstakarna
pd de bada parallella cylindrarna arbetade direkt pd vevarna pa
bakaxeln och bakhjulet tjinstgjorde som svinghjul. For utviix-
lingen var bakhjulets diameter 22 tum, framhjulets 26 tum. Till-
bakahimtandet av de bada linga vevstakarna ordnade man med
stillbara gummiband, och kylaren f6r motorn utgjorde samtidigt
bakstinkskirm. Maskinen hade firskoljesmérjning, glodrérstind-
ning och ytférgasare i bensintanken. Brinsle-luftblandningen leds
till cylindrarna dir tindningen sker genom ett glédror av nickel
som upphettas av en bensinblisterlampa. Samtliga reglage sicter
vid eller pa styret. Det lyktliknande framfor styret idr luftintaget
till tindapparaten. Motorcykeln startas genom att man sittande
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9. Ur patentbrevet frin 1894. Med kedjan frin styret piverkades gas-
mingden och dirmed farten. P& de bevarade utfors detta med en hiv-
stang.

springer igdng den. Med en vev, till vinster om brinsletanken,
spinns de flata gummibanden som gér lings vevstakarna, for att
motorn ska "gd littare” vid start. Gummibanden gors sedan sla-
kare nir motorn vil bérjat arbeta. Cykelns vikt dr ca 50 kg med
bensin f6r omkring 20 mils kérstricka. Hastigheten angavs till 40
km/timmen.

Olika killor anger hur manga motorcyklar som tillverkades mel-
lan 1894 och 1897. Uppgifterna varierar mellan 800 och 2 000.
Trots for tiden moderna konstruktionslésningar hade man svérig-
heter med avsittningen. Andra konkurrerande tillverkare utveck-
lade sina produkter medan Hildebrand och Wolfmiiller envist holl
fast vid sina beprévade men foraldrade lsningar. Motorcyklarna
allmint kom artt utvecklas, redan vid sekelskiftet, till den typ vi
har idag, med en stdende motor, eller liggande, placerad i ett ram-
system som pé en herrcykel.

Artiklar i Industritidningen Norden 1895.

Tidning for idrotc 1895.

Motor 1915.

Caunter, C F, Motor cycles, London 1982.

Duncan, H O, The world on wheels, Paris 1926.

Hiscox, Gardner D, Horseless vehicles, automobiles, motorcycles . . . New York
1901.

Nerén, John, Automobilens historia, Stockholm 1937.

— Motorencyklopedi, Stockholm 1925-1927.
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Bureau Universel, Stockholm, Prislista 1895.

Adolf Ostberg & Co, Stockholm, Katalog fér cyklar och tillbehér 1895.
Kaiserliches Patentamt, Patentschrift Nr 78553, 1894.

Kgl Patent- och registreringsverket, Patent No 6863, 1896.

Uppgifter frin foremélsregisterkort i Nordiska museet och Tekniska museet,

Stockholm.

The World’s First Motor Cycle

The name “Motor cycle” was born in 1893 in Munich with the manu-
facture of the Hildebrand and Wolfmiiller. Prototypes were made and
tested in 1893 and it was then mass produced in 1894. In 1894 the
motor cycle was patented in Sweden and Germany. By 1897 either 800
or 2000 vehicles had been made; the number varies according to diffe-
rent sources.

The engine and transmission resembles that of the steam engine but
it was given a two cylinder, four-stroke engine of 1488 cc which gave
2,5 h.p. at 240-250 r.p.m. Production was discontinued, in spite of sales
successes, because the company persisted with this design and failed to
develop it. In 1897, other manufacturers had arrived at other designs
which resemble the modern motor cycle.

Two or three cycles were bought in Sweden in 1895. (Two of them
were preserved, of which one is at Tekniska Museet.) One was used as
“fore rider” for the velocipede cycle race while the one now in the pos-
session of Tekniska Museet was originally bought by an interested
mechanic in the north of Sweden. Its use proved to be limited since,
among other things, the engine was too weak. However, it was some-
thing of a pioneering initiative to import these motor cycles into Sweden
in 1895 since no internal combustion engine vehicles were to be found
in the country at that time.
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STAL-turbin till
Tekniska Museet

Av Carl-Géran Nilson

I Tekniska Museets maskinhall kan man numera studera ett utom-
ordentligt fint nyférvirv, en dngturbin, nirmare bestimt en STAL-
turbin av mottryckstyp (fig 1 och not 1). Denna férnimliga expo-
nent for den frejdiga, pd uppfinningar baserade industrialisering,
som pagick i Sverige kring sekelskiftet, har skidnkts till Tekniska
Museet av Hoganids AB varifrin den nu pensionerats. Pé sin nya
plats stir den intill museets stora dngmaskin, byggd ar 1832, som
likaledes kommer frin Hoganis. Man kan dirfor direke fi en bild
av ett sekels dngteknisk utveckling! Turbinen har renoverats av
ABB’s bida dotterbolag, ABB STAL, som tillverkade turbinen ar
1942 och AB GENERATION. Renoveringen, transporten till
museet och uppstillningen dir har helt generést bekostats av ABB.
Turbinen fértjinar helt visst en nidrmare beskrivning, men innan
vi gar in hirpd, bor vi dgna ndgra ord at dess upphovsmin, upp-
finnarbréderna Birger och Fredrik Ljungstrom.

De bada bréderna var soner till Patrik Ljungstrom och hans
hustru Amala f Falck. Paret fick 8 barn, 6 pojkar och tva flickor.
Birger (f 1872-06-04) och Fredrik (f 1875-06-16) var yngst i ska-
ran. Patrik var lantmitare och tillika en mycket skicklig instru-
mentmakare. Han uppfann och tillverkade ménga listiga lantmi-
teriinstrument. Sjilvaste John Ericsson, en ging lantmitare,
beromde dessa instrument. P4 utstillningar, bade i Sverige och
utomlands, erévrade de manga priser av hog valor. Aven Kungl
Vetenskaps Akademiens guldmedalj kom Patrik till del.

Efter ménga dr som lantmitare i Goteborgstrakten blev Patrik
dr 1872 kartograf vid Allminna Ekonomiska Kartverket med pla-
cering i Stockholm, en befattning som han valt delvis med bar-
nens skolgang i tankarna.

Birgers och Fredriks skolging blev dock néigot haltande. Dir
fanns visserligen mot slutet inslag av studier vid Kungl Tekniska
Hogskolan men dessa avbrots, i Birgers fall av ekonomiska skil
och i Fredriks fall pd grund av ohilsa. En sak som maiste anses ha
varit av mycket stor betydelse var dock att alla bréderna fick lov
att deltaga i arbetet i faderns instrumentverkstad, varvid Birger



1. STAL-turbinen pd plats i Maskinhallen. Foto Rigmor Séderberg,
Tekniska Museet.

och Fredrik uppdrev en betydande handaskicklighet som kom vil
till pass i deras senare liv som uppfinnare.

S4 kom da de forsta uppfinningarna. Birgers forsta patent som
gillde en spiarrmekanism (frihjul), beviljades 1892-03-16 och
Fredriks forsta patent som avsdg ett virmevixlarelement bevilja-
des 1896-03-24.

Efter denna start foljde ndgra dr av uppfinnarverksamhet som
vi hoppar 6ver for att dgna oss enbart &t dngturbinen. Egentligen
startar vi d& i februari manad 1894, vilket var tidpunkten for
Birgers forsta skiss (fig 2) till en s k dubbelrotationsturbin.
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2. Birger Ljungstroms forsta utkast till en dubbelrotationsturbin 1894.

Killa: Sven A Hansson, Birger och Fredrik Ljungstrém — uppfinnare.
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3. Dubbelrotations-
turbinens skovelsystem,
principiellt utférande.
Killa: ABB STAL informa-

tionsmaterial.

Hur Birger fick idén til den unika turbinen ir inte gott att veta.
Det fanns en eller annan tidigare konstruktion gillande dubbel-
rotationsturbiner. Den svenske ingenjéren Eberhard Seger kon-
struerade under 1890-talet en tv8hjulig sédan men hans turbin,
som var termodynamiskt timligen ofullgdngen, limnade aldrig
experimentstadiet.

I England arbetade Charles Algernon Parsons sedan 1889 pa
turbiner med radialstrémning men med endast ena sidan rote-
rande medan den andra bildade ett stationirt ledskenesystem. En
sddan turbin var avsedd for experimentfartyget TURBINIA (not
2) men den f5ll av vissa skil inte s& vil ut varfér Parsons vergav
typen till forman for vad som blev den konventionella typen med
axiell genomstromning. Birger synes ha kiint till detta och han har
synbarligen analyserat de svagheter som vidlidde Parsons’ radial-
turbin, men hans verkliga lyckokast var att lita dven skivan som
uppbar ledskenorna rotera s att han fick tvd beskovlade skivor
som roterade &t var sitt hill. Turbinens principiella utseende blir
da det som fig 3 visar. Detta utférande ger bl a en mycket stor ter-
modynamisk fordel, for djup for att forklaras hir, men som gor
det méjligt act krympa turbinens dimensioner med bibehillen

effeke. (Se fig 4.)

4. Storleksjimférelse mellan en Parsons-turbin (t v) och en STAL-tur-
bin (t h) bida for 7000 kW. Killa: Sven A Hansson, Birger och Fredrik
Ljungstrém — uppfinnare.



Men vi hoppar raskt fram till &r 1906. Detta ir genomférde
nimligen sedermera 6veringenjéren vid AB Separator, Erik August
Forsberg, en teoretisk genomrikning av den férsta provturbinen.
Resultatet blev positivt. Aven den berémde angteknikern profes-
sor Aurel Stodola gav ett mycket uppmuntrande utlitande om tur-
binen nir han tillfragades.

Med dessa uppmuntrande besked i ryggen bildade man i febru-
ari 4r 1908 Aktiebolaget Ljungstroms Angturbin for att realisera
turbinidén. Med forbigdende av en mingd intressanta uppgifter
om bolagets framgingar och besvir, om hur Svenska Turbinfabriks
Aktiebolaget Ljungstrom, kint under det forkortade namnet
STAL, (numera ABB STAL) bildades ar 1913 och lokaliserades till
Finspong och hur de bada foretagen gick skilda vigar, atervinder
vi nu till sjilva turbinen.

Turbinen bestar alltsd av tvd halvor som rotera t var sitt hill och
som utveckla halva totaleffekten var. Det naturliga blev di att ldta
vardera halvan driva sin generator sd som fig 5 visar. Man kinner
igen denna utformning hos Tekniska Museets nyforvirv. Det bor
dven pdpekas att dven om idén til turbinen var Birgers sd bidrog
Fredrik med en mingd geniala konstruktionsidéer betr tex de
mycket intrikata labyrinttitningarna mellan roterande och stilla-
stiende delar. Eleganta detaljlosningar som minimerar virme-
spianningarna framfér allt vid start fran kalle dillstand dr ocksa typisk
for denna konstruktionsfilosofi. Overhuvud taget s priglades verk-
samheten av friska grepp och kreativ fantasi. Som ett drastiskt
exempel hirpd kan nimnas hur man gjorde nir man bestimde
egensvingningstalet fér en ny rotor (av fundamental betydelse for
rotorns dynamiska beteende). Objektet for undersékningen hing-
des dd upp i mjuka stroppar i en travers, varpa Fredriks hustru vid
namn Signe tillkallades. Hon var en utomordentligt driven ama-
torpianist, mer eller mindre i konsertpianistklass. I detta samman-
hang var det emellertid en speciell egenskap hos henne som utnytt-
jades: hon hade vad man kallar absolut gehor. S nir Signe kom

5. Dubbelrotationsturbinen med sina tvd generatorer. Killa: ABB STAL
informationsmaterial.
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b N 6. Dubbelrotations-
= o turbinens skovelsystem for-
=70 ONNN sett med det av O A
/ \ \\\\\\\\‘ Wiberg uppfunna axialsy-
it stemet. Killa: ABB STAL

informationsmaterial.

7. Det av Méller uppfunna
flerskivesystemet. Killa:

ABB STAL informations-

material.

ner i verkstaden dingde en verkmiistare till den upphingda rotorn
med en triklamp. Rotorn klang dirvid som en kyrkklocka och
Signe med sitt absoluta gehor kunde direke sidga tex "det hir ir
“ettstrukna ciss’ 7. Eftersom “ettstrukna a’ var si att sidga basen i sys-
temet med 437 Hz (svingningar/sekund) var det en enkel sak att
konstatera att rotorn hade egensvingningstalet 274 Hz och dir-
med hade man rotorns dynamiska beteende i sin hand!

Ytterligare en bidragande orsak till framgéngen var att STAL i
Finspong fick éverta en skicklig arbetarstam frin de nyligen ned-
lagda Nordiska Artilleriverkstiderna. Det krivdes arbetare "med
hundradelsmillimetrarna i fingertopparna” for att lyckas med en
sa kvalificerad tillverkning.

Turbinerna utvecklades mot storre och storre effekter. De allt
storre angflodena krivde allt stérre avloppsareor vilket 6kade ling-
den pé skovlarna i de yttersta ringarna. De fi en tendens att std
som hopprep som till slut, trots stédringar, sitter ett stopp for
storleksutvecklingen. Losningen ldg i det axialsystem som tillskri-
ves foretagets mycket skicklige overingenjor Oscar Anton Wiberg.
Det hade visserligen diskuterats i korrespondensen mellan Birger



och prof Stodola, men generdst nog si menade Birger att detta var
en av O A Wiberg sjilvstindigt gjord uppfinning. Turbinsystemet
far di den utformning som visas pa fig 6. De tillkomna skovlar-
na som ritas ut — ej béjas — av centrifugalkraften tillita mycket
stora avloppsareor. "Effekttaket” hojdes dirigenom tiofalt frin ca
7 000 kW till ca 65 000 kW! (not 3)

I bérjan pa 1930-talet sé tillkom en nistan onaturlig utveckling
av skovelsystemet i och med att Olov Méller (1899-1963), STALs
konstruktionschef och sedermera dveringenjér, ar 1932 hittade pé
och patentsdkte det s k flerskiviga skovelsystemet. Det framgar i
princip pd fig 7. Det siger sig sjilvt act det vill dill avsevirt med
konstruktorsfantasi for att dstadkomma ett sidant system med ski-
vor och ringar som mer eller mindre griper om och innesluter
varandra. P4 detta sict dstadkom man ett skovelsystem med for-
bittrade egenskaper. Det ligger dock utanfér ramen av denna upp-
sats att gd pd djupet med en analys.

Tillbaka till Museets nyférvirv. Det dr en mottrycksturbin med
ett skovelsystem av flerskivetyp. En genomskirningsritning som
visar dess uppbyggnad dterfinnes som fig 8. Dess grundliggande
tekniska data framgar av foljande tabell:

Angtryck fore Maximal kontin.

dngreglerventil 35 ato generatoreffekt 1500 kW
Angtemp fore Varvtal 3000 varv/min
angreglerventil 425 °C Frekvens 50 Hz
Mottryck 1,5 at6  Fasspinning 4200 Volt

8. Genomskirning av turbinen pa fig 1. Killa: ABB STAL.
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9. Fredrik Ljungstroms forslag till skovelsystem for effeke upp till 180
MW. Killa: Sven A Hansson, Birger och Fredrik Ljungstrom — uppfin-

nare.

(Ldsaren fér ursikta att forf i detta teknikhistoriska sammanhang
anvinder sig av tryckenheten até /atmosfirer dvertryck/ i stillet
for den nu anvinda enheten MPa /Megapascal/, som f & alltid
betyder "absolut tryck”. 1 atmosfir = 0,1 Mpa varfor 1 at6 = 0,2
Mpa.)

Mottrycksturbiner av varierande storlek har varit och ir en
mycket vanlig turbintyp i svensk processindustri dir bade elkraft
och mottrycksinga kommer till anvindning. S3 kallade virme-
kraftverk eller kraftvirmeverk — vad de kallas beror p&d om de pri-
mirt dr elkraftverk eller virmeverk — har pa senare ar starkt kom-
mit in i energidebatten pd grund av deras héga utnyttjande av
brinslets energiinnehall. Tekniska Museets nyforvirv ir en liten

men naggande god exponent for nyckelmaskinerna i denna tek-

nik.

10. Storleksutvecklingens grandiosa slutpunkt, den s k Oskarshamns-
turbinen. Killa: ABB STAL informationsmaterial.



Noter . Det finnes i termiskt hinsecende tvd grundformer av turbiner: Konden-
seringsturbiner och mottrycksturbiner.

[ en kondenseringsturbin ledes dngan efter att ha passerat turbinen til ett
slutet kiirl, en s k kondensor dir den genom kylning kondenseras till vatten.
Kylvattnets temperatur ir kanske 15°C. Eftersom kondensorn halles fri frin
luft uppstdr hir etc djupt undertryck till vilket 4ngan expanderar utan atc
kondenseras — [t vara timligen immig — men vid detta sluttillstind sker en
fullstindig kondensation och dngan blir &ter vatten som pumpas tillbaka till
ingpannan. Genom den forlingda expansionen omvandlas i turbinen myck-
et mer av dngans innehdll av virmeenergi till mekaniskt arbete in om dngan
skulle fi bldsa ut mot atmosfirtrycket. Inemot tva tredjedelar av brinslets
energi forloras indd med kylvatenet.

I en mottrycksturbin liter man dngan limna turbinen vid ett ganska hogt
tryck och en mot detta svarande temperatur. Angan innehiller da fortfaran-
de en avsevird mingd virmeenergi. Denna utnyttjas for s k processvirme t
ex inom cellulosaindustrien eller for bostadsuppvirmning i stor skala.
Hirigenom kan det totala virmeutnyttjandet bli ca 90 %.

2. TURBINIA var Parsons’ experimentfartyg som ursprungligen var férsett med
en radialturbin. Den effekt man efterstrivade krivde emellertid ett s& hogt
turbinvarvtal att den direktkopplade propellern kaviterade (tappade greppet
i en stor dngbldsa). Parsons évergav d& idén med radialturbiner och fartyget
forsigs med ett helt omkonstruerat maskineri med axialturbiner (se fig 4)
fordelade pa tre propelleraxlar. S utrustad gjorde TURBINIA &r 1897 skan-
dalsuccé vid den stora internationella flottrevyn vid Spithead som hélls med
anledning av drottning Victoria’s diamantjubileum som regent. Den forsta
turbinen kan for dvrigt beses pd Science Museum i London.

3. Ett intressant forsok act hoja effekttaker med yteerligare en faktor 2 foreslogs
av Fredrik Ljungstréom ar 1930. Han menade att den yttersta ringens skov-
lar skulle ges mycket stor lingd. For att undvika stora bojpikinningar hos
dessa utformades de i form av en s k kedjelinje (fig 9). De tillits med andra
ord att ”std som hopprep”. P4 grund av svirbemistrade problem med sko-
velsvingningar dvergavs emellertid idén.

Den st6rsta dubbelrotationsturbin som konstruerats dr den i Oskarshamns
kirnkraftverks forsta block. Dess uppbyggnad framgér av fig 10 som visar
hur det stora dngflédet tas om hand av en serie stora enke%roterande lag-
trycksturbiner av axialtyp utanfor den centrala dubbelrotationsturbinen.
Nettoeffekten dr 440 MW varav ca 50% kommer frin dubbelrotationsde-
len. Aggregatets totallingd 4r 51 m och det viiger 5500 ton inklusive kon-
densor.
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STAL-turbine to Tekniska Museet

Summary Te.kniska Museet received in 19.93 a gr'eat gift, a ful.l size steam turbine.
It is a STAL back pressure turbine which means it is a so called contra-
rotating or double-rotating, radial flow turbine. Tt is rated for an elec-
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trical output of 1500 kW, to which has to be added the thermal power
of the exhaust steam.

This turbo alternator served for many years at the Héganisbolaget
until it was taken out of service a couple of years ago, whereafter it was
equally generously renovated free of charge by its builder, the ABB-STAL
company in Finspong, Sweden.

The turbine type in question was invented in 1906 by Birger
Ljungstrom (born 1872) and developed in collaboration with his bro-
ther Fredrik Ljungstrom (born 1875). These later on very famous inven-
tors were sons of a highly skilled instrument maker who got many rewards
for his instruments, also at international fairs.

The brothers did early display inventive talents which later on, despite
rather limited schooling, led to many remarkable inventions. These are
however outside the scope of this paper which is limited to the steam
turbine.

It started when Birger Ljungstrém set his mind to the radial flow tur-
bine. Even if a two-wheel contra-rotating turbine had been advised by
a Swedish inventor, it befell Birger Ljungstrém to realize the potential
of this concept.

The Ljungstrém turbine was the basis for the STAL company which
was founded in 1908. (It is now a part of the ASEA Brown Bovery group
under the name of ABB STAL.) Because of its developing properties it
grow in size. Of course the company’s very skilled designers contribu-
ted to some important steps towards bigger and bigger turbines and final-
ly turbines developing 65 000 kW were built. Further very interesting
routes to still bigger turbines were investigated but these however failed.
The Ljungstrom turbine concept had reached its limit.

The turbine now at Tekniska Museet is a rather small but worthy
representative of this turbine type.
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Notiser

Abraham Forsgren
och universalskruvnyckeln

Varefter industrialiseringen skred framat med jittekliv, uppstod
behovet av handverktyg, bland annat ett verktyg med vilket man
kunde dra it muttrar av olika dimensioner. Annu vid mitten av
1800-talet var man tvungen att anvinda olika storlekar av fasta
nycklar anpassade till de olika dimensionerna. Alltsd uppstod ett
behov av en stillbar skruvnyckel.

Den man som skulle komma att uppfinna "universalskrufnyc-
keln”, Abraham Forsgren, féddes i Mora 10 februari 1822. D4 han
var nyfodd flyttade familjen frin Mora till Tansd. Om hans tidi-
ga barndom finns inga uppgifter att finna. Vid 13 ars dlder flyt-
tade han till Lindesnis, i sydvistra Dalarna i Nds socken, dir hans
syster redan bodde sedan ett ar tillbaka. Abraham arbetade som
mjolnardring vid Lindesnids brukskvarn. Han avancerade sedan
till mjélnare och s& sminingom arbetade han sig upp till bygg-
mastare.

I en gammal skrift stir det foljande om Abraham: "Genom sitt
ovanligt goda anlag f6r mekanik, samt flit och férméga, arbetade
han upp sig frin mjélnare till byggmistare. Samma befattning i
Bergslagets tjinst innehade han sedermera vid Korsd och Svartnis,
samt en tid vid Domnarvets anliggningar, dir han bland annat
byggde bron over Dalilven m m. Blev si konstmistare i Falu
gruva.”

1843 gifte han sig med pigan Maja Persdotter, de fick tio barn.
Efter att i 30 &r ha bott i Lindesnis brot Abraham upp dirifrin
och flyttade med hustru och sju barn till Falun. Av Abrahams barn
tog tva studentexamen och gick i faderns fotspar.

Redan under tiden pa Lindesnids bruk maste Abraham ha bor-
jat fundera 6ver problemen att jimt och stindigt byta verktyg vid
tilldragning av olika mutterdimensioner. Dessa funderingar myn-
nade ut i en universalskruvnyckel. Vidstiende bild visar en nyc-
kel dir ena skinkeln ir stillbar. Den stills in lings en kuggbana
dir skinkeln fixeras i 6nskat lige sd att man kan dra &t muttrar av
olika dimension med ett och samma verktyg. Denna universal-
skruvnyckel fanns i tv versioner, den andra kunde ocksd anvin-
das som rortdng och med hjilp av en bygel som spikurdragare.
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2. Ritning till Abraham Forsgrens patent nr 52/60 & “Universalskruf-
nyckel” ar 1860.

Abraham Forsgren sokte patent pd sin avancerade skruvnyckel och
det beviljades 1860.

Universalskruvnyckeln var inte den enda av denne mirklige
mans uppfinningar. 1864 fick han patent pd en maskin for till-
verkning av histskor. Nista uppfinning var en maskin for hist-

3. Bruksarbetare i Lindesnis i bérjan av 1870-talet. Foto Lindesnis
museum.



skosém och spiktillverkning, 1865 fick han patent pa den. Sedan
kom ett andlést matarverk f6r dng- och vattensigar som patente-
rades 1869. 1879 fick han patent pd en mirklig riccfilla.

Forutom att uppfinna olika anvindbara ting hade han ocksa
andra projekt pa ging. Av bonderna i Mockfjird képte han all
mark som hade kontakt med Oxelforsen. Vid forsen byggde han
en kvarn och en stamp.

Det tragiska i denna uppfinnarhistoria 4r att Abraham Forsgren
och hans uppfinning av universalskruvnyckeln foll i glomska. Elva
ar efter hans d6d 1882 fick ] P Johansson patent pd en skiftnyckel.

Hilkka Alm
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Tekniska Museets ritningsarkiv

I Tekniska Museets ritningsarkiv finns ca 300 000 ritningar, skis-
ser och utkast av frimst svenska uppfinnare, konstruktsrer och
arkitekter. Det dr byggnadsritningar 6ver industriella anlidggningar,
konstruktionsritningar dver mekaniska anordningar vid gruvor,
bruk, fabriker och verkstider, ritningar av maskinkonstruktioner,
verktyg och produkter samt dvningsritningar utférda av elever vid
tekniska ldroanstalter.

Pé grund av eftersatt vird och olimplig inredning har ritnings-
arkivet varit stingt sedan 1989. Framtagning till besokare i lise-

Konservator Eva Ramberg behandlar en ritning i museets ateljé f6r pap-
perskonservering. Foto Rigmor Séderberg, TM.




Litteratur

salen har inte kunnat géras utan att ytterligare skador dsamkats
ritningarna. Delar av arkivet kommer emellertid att vara tillging-
liga for allminheten inom kort. I samband med att arkivlokalen
rustats upp har nimligen moderna ritningsskdp installerats 1993
och en papperskonservator har varit sysselsatt med ritningskon-
servering 1991-93. Risken for nya skador pé ritningarna har dir-
igenom minskat samtidigt som en del gamla skador har tgirdats.
Genom den nya inredningen har dven arbetsmiljon for persona-
len visentligt forbiccrats.

Ritningskonserveringen har av ekonomiska skil tyvirr tvingats
avbrytas tills vidare. Drygt 300 virdefulla ritningar frin 1700-
talets mitt och framéc har i denna férsta etapp konserverats genom
rengoring, lagning och férstirkning samt inliggning i skyddsom-
slag av syrafritt papper. Formaten har varierat frin mycket stora
ritningar ner till A4-format. De skador som dtgirdats ir i forsta
hand mekaniska, dvs revor, bortfallna bitar och ibland kraftiga
veck. Men idven kemiska skador har behandlats, syraangrepp pé
ritningarna som orsakat missfirgningar och forsimrad styrka i
papperet. P ndgra ritningar har svampangrepp férekommit.

Till de samlingar som genomgétts hor bl a arkitekten Carl Johan
Cronstedt (1709-1779), bergsridet Sven Rinman (1720-1792),
magistern Magnus (Cosswa) Ankarswird (1745-1812), engels-
mannen Thomas Stawford (1766-1831), professorn Karl Arendt
Angstrbm (1821-1896), konstmistaren Hikan Steffanson (1822—
1875), bruksbyggmistaren Erik Jansson (1816-1886) och dennes
son byggnadsingenjéren Carl Erik Jansson (1845-1917) samt
kemisten Carl Daniel Ekman (1845-1904). Slutligen har konser-
veringen omfattat ett antal osignerade ritningar frin Rérstrands
porslinsfabrik och Ludvigsbergs mekaniska verkstad i Stockholm
samt Lyckeby gjuteri och mekaniska verkstad.

I vintan pa att finansieringsfrigan kan 16sas har en andra etapp
forberetts i konserveringsarbetet. Denna inkluderar ritningar av bl
a John Ericsson, Gustaf de Laval och Alexander Lagerman.

Jan-Erik Pettersson

Althin, Torsten, "Ildmaskinen paa Gammelholm”. Daedalus 1950.
Hildebrand, Elis, Rinmansarkivet. Daedalus 1939.

Landberg, Erik, En dngmaskinsritning. Daedalus 1935.

Sandqvist, Inga-Britta, Tekniska Museets arkiv. Daedalus 1974.
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Ekonomi

Verksamhets-
berattelser

Stiftelsen
Tekniska Museet

Verksamheten budgetaret 1992/93

Tekniska Museet verkar enligt de riktlinjer som angivits i avtal den
3 maj 1989 mellan staten och stiftarna. Detta avtal giller frin och
med den 1 januari 1989 och innebir bla att staten genom bygg-
nadsstyrelsen har ansvar fér drift och underhill av samtliga bygg-
nader som disponeras av museet pd norra Djurgarden.

Verksamhetsdret har priglats av fortsatta, omfattande plane-
ringsarbeten i samarbete med byggnadsstyrelsen infér upprustning
av huvudbyggnaden och en tillbyggnad mellan denna och Tekno-
ramabyggnaden. Aven planeringen for omgestalning av vissa ildre
basutstillningar har fortsatt f6r att dessa skall kunna byggas upp
sd snart byggnadsstyrelsens upprustning av huvudbyggnaden ge-
nomférts. Denna beriknas nu vara helt genomford till oktober
1993. Fortsatta insatser har gjorts for att fi en l6sning pad museets
magasinsproblem, dock hittills utan resultat.

Tvéd nya stora basutstillningar 6ppnades under slutet av forra
budgetiret. Den 8 maj 6ppnades Teknikhistoriskt Kalejdoskop i
Teknorama, en utstillning med experimentstationer kring teknik
och vetenskap fran forntid till framtid.

Den 21 maj éppnades Stockholmsenergi, en utstillning om sta-
dens energiférsorjning, i samarbete med Stockholm Energi AB i
samband med féretagets hundradrsjubileum. Bida de nya utstill-
ningarna har ront stort intresse och stor uppskattning bland olika
mailgrupper.

Ett tiotal tillfilliga, mindre utstillningar har trots ombygg-
nadsarbetena kunnat visas och en varierad programverksamhet
med ett trettiotal foredrag och késerier, demonstrationer och
familjedagar med specialprogram samt filmvisningar.

Museets ekonomiska resultat och stillning redovisas separat.
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Besdkare

Féremals-

samlingarna

Magasin

Konservering
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Arkivet

Det har varit museets ambition att trots de omfattande upprust-
ningsarbetena av huvudbyggnaden halla museet 6ppet for beso-
kare.

Museet har under budgetiret haft 174 877 besokare, vilket ir
nigot fler dn foregdende &r (174 129). Museet har genom en sats-
ning pd marknadsféring fitt en positiv pressbevakning med intres-
santa artiklar som féljd. Stort positivt intresse inom alla dlders-
grupper finns for museets rikt varierande verksamhet.

Museet har genom projektanstilld personal behandlat de féremal
som i samband med pdgiende inventering patriffas omirkta.

400 av dessa foremdl har behandlats, vilket resulterat i att ca
200 har inregistrerats.

Tva stdrre samlingar, som tidigare deponerats resp skinkts till
museet, har fortecknats: Kungliga Myntverket- och AGA-sam-
lingen.

Den tekniska utvecklingen har medfért att museets gamla klas-
sifikationssystem inte alltid kan anvindas. Prévningen av alterna-
tiva system har pabérjats. Bland annat testas bibliotekssystemet
UDK.

Under dret har ca 100 gévor inregistrerats, diribland virmeka-
meror frin AGEMA och diverse foremal frin den nedlagda kvar-
nen “Tre kronor”.

Den systematiska inventeringen och fotograferingen av museets
féremalssamlingar fortsitter i oférminskad take.

Sedvanlig vird och konservering har utférts under del av dret.
Tjinsten som konservator ir for nirvarande vakant.

Konservering av museets virdefullaste ritningar har fortgdtt i en
forsta etapp som inleddes forra dret enligt en inventering och ett
program for ritningskonservering som dé gjordes.

For detta arbete har en papperskonservator varit projektanstilld.
Program for en andra etapp har ocksé tagits fram.

Férteckningsarbetet har pabérjats i det nya arkivdatabaspro-
gram som ansldts till dokumentationsavdelningens datanitverk
forra aret. Museets imbetsarkiv och flera enskilda arkiv dr nu inlag-
da. S6kméijligheterna i museets industrihistoriska arkiv, imbets-
arkiv och enskilda samlingar har underlittats avsevirt i och med
detta.

Nigra arkivsamlingar har dven under detta ar 6verforts till andra
arkivinstitutioner. Ombyggnaden och arkivlokalen och lisesalen i
samband med upprustningen av museibyggnaden har planerats
och offerter pd inredning tagits fram. Arkiv och bibliotek har varit



Bild- och
negativarkivet

Bibliotek

Dokumentation
och forskning

stingt for allminheten sedan mars pd grund av detta. Témning
av arkivlokalen och lisesalen genomférdes med hjilp av ett fore-
tag, som magasinerar arkivet och biblioteket under ombyggnads-
tiden.

Atertagandet av arkivalier och bocker beriknas bérja under sep-
tember manad. Sist atertas ritningarna, som kommer att liggas in
i nya syrafria ritningsomslag for arkivering i de nya ritningsl-
dorna.

Uppordningen av museets bild- och negativsamlingar har fortsatt
med registrering, montering och byten av emballage till syrafria
kuvert och kartonger.

Flera av museets ildre negativsamlingar, bla Carl Mauritz
Lindqvists och Gosta Flormans samt delar av de Laval Angturbins
stora samling har noggrant gitts igenom av en av museets foto-
grafer. Vid registreringen gjordes samtidigt en skadeklassificering
samt “férsta hjilpen” av varje negativ. Skadeklassificering gors for
att man vid senare tillfille ska ta fram negativen och atgirda de
olika skadorna.

Planeringen av lokalerna i nybyggnaden pé gérden med avseen-
de pa fotoateljé, negativ och bildarkiv samt bildvard- och forskar-
rum har péagitt under dret.

Liksom tidigare &r har museets bibliotek limnat service till inter-
na och externa kunder i form av litteratursékningar, fjirrlén, lit-
teraturbevakning och -inkép, handliggning av skriftliga forfrig-
ningar m m. Parallellt med detta har gallringsarbetet fortsatt med
oférminskad intensitet.

Nyférvirvslistor produceras numera med hjilp av det nyinstal-
lerade biblioteksdatasystemet Bibelation. Forberedelser for retro-
aktiv inmatning och inventering har gjorts. Bibliotekets stora sam-
ling av periodica, ofta dolda i arkivkapslar och okatalogiserade,
blir den férsta kategori som kommer att dtgirdas. Register till drs-
bok Dadalus 1982-1993 har utarbetats och publiceras i Dadalus
1994.

Efter att arkiv och bibliotek stingts fér allmidnheten infér upp-
rustningen av lokalerna har uppstillningen av bibliotekets sam-
lingar i det nya titpackningssystemet forberetts. Bla har en sepa-
rering av monografier och seriella publikationer gjorts for att fd en
bittre utnyttjande av hyllutrymme och en smidigare framtagning.

Forskningsprojektet rérande Christopher Polhems manufaktur-
system har med st6d av Riksbankens Jubileumsfond kunnat dter-
upptagas. Det beriknas slutforas under 1994.

Vidare har tillverkningen fotodokumenterats vid Volvo Person-

199



Museets forsk-
ningsndmnd

200

Tekniska

Teknorama

vagnar Uddevallaverken AB, G A Metall AB, Sundsvall, Astra
Pharmaceutical Production AB i Sédertilje, Astra Production
Liquid Products AB i Karlskoga samt vid Astra Production Tablets
AB i Stringnis och Umea.

Museet har utnyttjats som teknikhistorisk remissinstans och
sakkunnig i olika industriminnesvirdande fragor.

Society for the History of Technology, SHOT, forlade for forsta
gdngen sedan foreningen bildades 1957 sitt rliga mote utanfor
USA.

Konferensen med 6ver 400 deltagare holls den 16-20 augusti
och invigdes den 17 augusti pd Tekniska Museet med tal av Ingen-
jorsvetenskapsakademiens verkstillande direktér professor Hans G
Forsberg och vilkomsthilsning av museidirektér Inga-Britta Sand-
qvist.

Vird for konferensen var Forskningsnimnden vid Tekniska
Museet, med professor Svante Lindqvist som ordférande, i sam-
arbete med Uppsala universitet. Svenska nationalkommittén for
teknikhistoria, Tema Teknik och social férindring vid Linkopings
universitet, Avd for teknik- och vetenskapshistoria vid KTH, Avd
for teknik- och vetenskapshistoria vid KTH, Avd fér vetenskaps-
historia vid Uppsala universitet. Centrum fér vetenskapshistoria
vid Kungl Vetenskapsakademien samt Trondheims universitet.

Féreldsningar och seminarier hélls i Uppsala. I anslutning till
konferensen anordnades exkursioner till bla Skoklosters slott,
Forsmarks kirnkraftsverk och Falu Koppargruva.

Till ny ordférande i Forskningsnimnden efter professor Svante
Lindqvist som avsagt sig uppdraget har utsetts tekn dr, professor
Beng-Arne Vedin.

Efter invigningen av "Teknorama II —Teknikhistoriskt kalejdo-
skop” (maj 1992), borjade museets "science-center” Teknorama
sitt nionde verksamhetsir.

Besoksfrekvensen, som de senaste tvd &ren hade minskat nigot,
okade for bade antalet besokare (141 164 mot 138 825 4ret innan)
som visningar (302 mot 278 4ret innan). (Siffrorna ir inriknade
1 museets totala summa.)

Foérdelningen av visningarna blev enligt f6ljande: Férskolan och
daghem 60 st, lagstadiet 82 st, mellanstadiet 95 st, vuxna 19 st.

Okningen av visningsantalet lyckades, trots att Stockholms skol-
forvaltning drog in stédet for museibesok, genom att ett intensivt
marknadsforings- arbete direke riktat till skolorna (utskick, besok
i skolorna m m) genomfordes.

Utdver de vanliga visningarna genomférdes foljande aktiviteter:



— Familjedag med mobilbygge: 2 ginger.

— Forelisningar med anknytning till 500-4rs jubileet av Colum-
bus resa till Amerika: 3 gdnger (gemensamt program med Gir-
desmuseerna).

— Deltagande i program under museets "kvinnor och teknik
dagar”.

— Deltagande i museets monter vid teknikmissan i Alvsjo.

— Deltagande i museets monter och program vid Vattenfestivalen.

Teaterverksamheten, som initierades aret innan med dockteater-
spelet "De miktiga fem”, fortsatte i ir med "Leonardos helikop-
ter — drommen om att flyga’. Teknoramabesskare mellan 7 och
12 4&r blev skiddespelare under ledningen av dramapedagogen
Hedvig Bruzeaus. Totalt gjordes 16 forestillningar som doku-
menterades i foto och video.

En hégstadie-elev gjorde sin arbetslivspraktik pd Teknorama
under en vecka. Sex studerande till forskoleldrare gjorde ocksé sina
praktikarbeten under ndgra dagar pa Teknorama. Flera intressera-
de av att bygga “science centers” eller liknande fick information
och stod.

Teknoramas personal deltog under &ret i foljande konferenser och

kurser:

— Arsmétet for NSCE samarbetsorganisationen fér science-cen-
ters i norden.

— Arsméte for ECSITE, samarbetsorganisationen for science-cen-
ters 1 Europa.

— Teknikhistoriska dagar pd Chalmers.

— Forskningsradsnimnden och Historiska Museets konferens om
kvinnohistoria.

— Internutbildning for Teknoramalirare i musei- och science-cen-
ters kunskap samt teknikhistoria.

— Vaktkurs.

— Kurs i brandsikerhet.

En enkit frin Statens Kulturrdd besvarades med uppgifter om
Teknorama. En ansékan om stéd for lirarfortbildning limnades
till FRN. Den beviljades. I 6vrigt gjordes under aret en viss upp-
rustning av stationer och inredning vid "Teknorama I” och viss
komplettering av "Teknorama II”.

Flera bocker inkoptes till Teknoramas lishorna. Fotografier av
Teknoramas verksamhet bestilldes och limnades till arkivet for
registrering.

Teknoramas eget “science-center arkiv” fortsatte under aret att
vixa.
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JARN- OCH STALUTSTALLNINGEN

Under varen har Jirn- och stdlavdelningen monterats ned for att
ge plats for ett omfattande upprustningsarbete som giller hela
huvudbyggnaden men i synnerhet jirn- och stilavdelningen dir
viggarna var allvarligt fuktskadade.

Samtidigt inleddes omdaningen av jirn- och stilavdelningen
under ledning av projektledaren Nils Stahl. Bemanningen av pro-
jektet syftar till att ta vara pd kunnande bade i museet, bergshis-
toriska utskottet och jirn- och stilindustrin med flera och hela
arbetet beriknas bli klart under sommaren 1994.

Projektet finansieras huvudsakligen av Jernkontoret.

IT’S SWEDISH
Frin Sveriges Industriférbund och med bidrag frin NUTEK
(Nirings- och teknikutvecklingsverket) har museet mottagit den
utstillning som presenterat Sverige utomlands, senast vid EXPO
92 i Sevilla.

Utstillningen handlar om svensk teknik och vetenskap genom
drhundraden och presenterar virldsberomda svenska uppfinning-
ar, teknik och industri.

STOCKHOLMSENERGI

Utstillningen Stockholmsenergi, som handlar om stadens energi-
forsérjning och éppnade viren 1992 i samband med Stockholms
Energi AB:s hundradrsjubileum, har kompletterats med en fakta-
vigg som pendang till de uppbyggda miljoerna och féremilen.

JOHAN AHLBACKs milningar och teckningar sammanstilldes
till en utstillning som skildrar arbete i gruvor, smedjor, valsverk
och gjuterier. I samarbete med Dalarnas Museum, Falun.

Utstillningen GALOSCHAN beskrev hur det var att arbeta och
leva med Helsingborgs Gummifabrik. Utstillningen var produce-
rad av Helsingborgs Museum.

SKIFTNYCKELN 100 AR

COLUMBUS en vandringsutstillning frin The Smithsonian
Institution i Washington DC. Programverksamhet genomférdes i
samverkan med Folkens Museum och Sjohistoriska museet, i
anslutning till Columbus-jubileet.

GREPPET DIREKT en utstillning med temat “frin virktyg till
verktyg” som tagits fram i samarbete mellan Sveriges Verkstads-



Féreldsningar
och kaserier

industri, Kvinnor och teknik-gruppen inom Fredrika Bremer-for-
bundet och med ekonomiskt stod frin Arbetsmiljéfonden.

JULENS KEMI en utstillning som utvecklats ur tidigare julpro-
gramverksamhet.

KARNENERGI 50 AR

En utstillning om kidrnenergins utveckling. I samarbete mellan
Ingenjorsvetenskapsakademin, Féreningen Kirnteknik och Tek-
niska Museet.

UNGA FORSKARE
En utstillning som for 30:e &ret i foljd dgde rum pa Tekniska
Museet.

IPMS OPEN 1993: tivling for plastmodellbyggare.

IPMS ir en forkortning for International Plastic Modellers So-
ciety.

INDUSTRI OCH VERKSTADSTEKNIK en utstillning med
fotodokumentation av svenska industrier som gjorts under dren

1985-1991 av fotograf Kay Danielsson, Tekniska Museet.

Frin héghjuling och velociped till microbike. Intendent Gert
Ekstrom.

Glassens historia. Intendent Gunilla Englund.

Féir det vara gammaldags vanilj eller modern? Intendent Gunilla
Englund och museilirare Peter Sjodin.

Jenny Nystrom och Tekniken. Intendent Gert Ekstrom.
Dagen H 25 ir. Intendent Gert Ekstrom.

Teknik och naturvetenskap i Europa pd Columbus tid. Civ ing
Dag Celsing.

Arkitektur och konst i Mellan- och Centralamerika fére Colum-
bus. Intendent Staffan Brunius.

Stockholmsenergi 100 &r. Intendent Kerstin Westerlund.

Om fotografiteknikens tidiga historia. Sven-Olov Sundin, Foto-
museet i Osby.
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Teknik i konst och reklam kring sekelskiftet. Intendent Gert
Ekstrom.

En meccanopojke kidserar. Professor em C-G Nilson.
Vedspis och mikrovagsugn. Intendent Gunilla Englund.
Lutfisk och tomtebloss — julens kemi. Museilirare Peter Sjédin.

Greppet direkt — frin virktyg till verktyg. Intendent Gunilla
Englund.

Julbordet pd gott och ont. Museilirare Marianne Lundqvist.

Tryckpressar, Typer och Typografer. Museilidrare Marianne Lund-
qVist.

Nir Stockholm fick sina forsta biografer, Biograf- och filmfor-
skaren Olle Walta.

Den forsta kedjereaktionen och vigen till kidrnkraften. Professor
em Karl-Erik Larsson.

Hur farlig dr den joniserade strdlningen? Professor em Gunnar

Walinder.
Hur fungerar en reaktor? Direktér Cnut Sundqvist, ABB Atom.
Bra och diliga handverktyg. Maria Bengtzon, Ergonomi Design.

Stockholmsenergi, energi till en storstad under 100 ar. Intendent
Kerstin Westerlund.

Elbilar inget nytt. Intendent Gert Ekstrom.

Den Svenska Historien, Svenskt 1700-tal. Intendent Kerstin
Westerlund.

Den Svenska Historien, Industrialismens genombrott. Museilirare
Lars Paulsson.

Christoffer Polhem. Intendent Michael Lindgren.
Datorernas Rétter. Intendent Michael Lindgren.

Den svenska teknikhistorien. Intendent Gunilla Englund.



Familjedagar FOTODAG

och special-
program

Gor din egen kamera.
Se en unik Daguerrotyputrustning.
Upplev fotograferingens optik och kemi i vért kemilaboratorium.
SKRUVA OCH PILLA
Besokande barn fir skruva sénder gamla utrangerade maskiner
fran kontor och hem.
TRYCK DINA JULKORT SJALV
JUL I FAMILJENS TECKEN
Varfor lutar lutfisken?
Vedspis och microvigsugn.
Lutfisk och tomtebloss.
JULGRANSPLUNDRING

BALLONGDAG MED BALLONGUPPSTIGNING
Uppstigning med férankrad varmluftsballong.
Ballongverkstad.

MUSEIDAGEN 21 FEBRUARI
Lidkamera av en skokartong.

Meccanobygge.
Visningar: Greppet direkt, Stockholmsenergi, Christoffer Pol-
hem, Datorernas rotter. Elbilar inget nytt.

SPORTLOVSPROGRAM
Kemishow i kemilaboratoriet.

Skruva och pilla.

Statisk elektricitet.

Angmaskiner och varmluftsmotorer.
Elsikerhet.

EN VARMENS DAG
Ballongbygge.

Virmande kemiexperiment.
Brandkiren kommer.

PASKPYSSEL
Péskiggsexperiment.

Paskmobilbygge.
Columbi igg.

I REGNBAGENS FARGER
Sminkad mat forgyller festen.

S4 milade man férr — om gamla méleritekniker och firger.
I regnbdgens firger — kemiexperiment om firg.

MOTORCYKELDAG
Veteranmotorcyklar.

MC-klubben Rapido visar moderna MC.
SMC presenterar sin verksamhet.
110 &rs motorcykelhistoria.
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CYKELDAG
Frin velociped till cykel.
Héghjulingsikning.
Teknikhistorisk cykeltur i Stockholm med start kl 04.00.

Filmvisningar FOLJANDE FILMER HAR VISATS VID OLIKA TILLFALLEN

Ovriga
evenemang

Undervisning
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UNDER ARET:
Vindenergi
Lyse Vindkraftstation
Teknik pa farfars tid
Stockholmsutstillningen 1897
Den bligula atomen, om hur Sverige fick kidrnkraft
Kvinnliga uppfinnare
Industri pd farfars tid 1920-1935
Osjofors Handpappersbruk
Helan och Halvan pé bildventyr
Charlie Chaplin pa bildventyr
Charlie Chaplin som brandsoldat

Evenemang i anslutning till SHOT-konferensen, dvs Society for
the History of Technology, internationell teknikhistorisk konfe-
rens, den 16-20 augusti i Stockholm och Uppsala. Se Tekniska
Museets Forskningsnimnd.

Den 19 maj genomférdes "Vir roliga Historia”, en for Stock-
holms museer gemensam dag i Kungstridgirden, som pa ett upp-
sokande sitt liter minniskor méta museernas kulturutbud.

FAMILJEDAG MED TMV

EXPO 92 i Sevilla med intryck frin hela virlden. Bildspel och
berittelse av civ ing Bertil Hanis.

Stockholmsenergi, intendent Kerstin Westlund.

Teknik i konst och reklam kring sekelskiftet, intendent Gert
Ekstrom.

Tekniska Museet och Teknorama har under dret genomfort vis-
ningar fér 607 grupper, varav 302 grupper pa Teknorama. Grup-
perna som besokt Tekniska Museets utstillningar fordelar sig
enligt féljande: forskola 6, lagstadium 13, mellanstadium 72, hog-
stadium 87, gymnasium 54 och vuxengrupper 73.

Under aret har museet fict vidkinnas en kraftig minskning av
antalet grupper. [ siffrorna kan man utlisa att nedgingen framfor
allt berér de mellanstadiegrupper, som tidigare bokades och beta-
lades genom skolférvaltningen.

Bakom detta ligger en omliggning av bokningssystemet i Stock-
holms skolférvaltning dir man tidigare reserverade medel centralt.



Ovrigt

Publikationer

Numera har man 6vergdtt till ett system dir varje skola har fitc
ett eget anslag att fordela pa olika anvindningsomraden.

Under vdren har museet genomfért en manadsling informa-
tionskampanj med gratisvisningar for att 6ka intresset hos sko-
lorna. Férsoket ledde till en kraftig 6kning av antalet visningar
och vi hoppas effekten skall besta.

Antalet grupper frin lirarhdgskolor har 6kat nigot under aret.
Med pengar frin Forskningsridsnimnden har ett utvecklingsar-
bete tillsammans med Jonny Rosqvist frin lirarhégskolan i Stock-
holm inletts. Arbetet syftar till atc utveckla studiematerial till Elo-
teket.

Museet har ocksi medverkat i en fortbildningskurs i teknikhis-
toria for 60 lirare. Under en heldag genomférde museet visning-
ar och dirtill kopplade forelisningar om teknikhistoria. Verk-
samheten fick mycket positivt mottagande och kommer att upp-
repas nista dr.

Kontakter har ocksd tagits med Lirarutbildningen i Géteborg
som under 15 ar bedrivit fortbildningsverksamhet i samarbete med
Miinchens Tekniska Museum. Som ett pdbyggnadssteg med svensk
teknikhistoria skall TM nu inleda en samverkan med Géteborg.
Kursens syfte ir att utveckla undervisningsmetoder och material
for anvindning i skolan inom temat teknikhistoria.

For museet ingdr kontakterna med lirarutbildningarna och sko-
lan som led i ambitionen att priotera vidareférmedlare av kunskap
i samhillet.

Forutom museets tillsvidareanstillda personal har kemisten
Peter Sjodin varit projektanstilld for att genomfora visningar och
programverksamhet i anslutning till kemiutstillningen.

Under dret har tre extralirare medverkat vid visningar och som
medhjilpare vid halvdagsprogram f6r mellanstadiet.

I halvdagsprogrammen i anslutning till utstillningen "Det
tryckta ordet” har ett antal pensionerade typografer medverkat och
hjilpt besbkarna med handsittning och tryckning vilket har varit
mycket uppskattade aktiviteter.

P4 inbjudan av The Association of Science and Technology
Centers (ASTC), Washington DC, deltog museidirektr Inga-
Britta Sandqvist som sessionsledare i konferensen ”Creating the
Visitors Experience” som hélls den 3-6 oktober 1992 i Ontario
Science Center, Toronto, Kanada.

Museets arsbok Dadalus 1993 omfattar ett 15-tal artiklar och
notiser och utkom under november manad.
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och styrelse dersledaméter ir Ake Martenius och Curt Nicolin.

Personal och
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Valda huvudmiin ér:

Direktor Curt Andersson

Direktér Sten Nordberg

Direktor Lars-Goran Rosengren
Civilingenjér Ingrid Bruce
Civilingenjér Mats B-O Larsson
Forbundsdirektor Sven Magnusson
Civilingenjér Torbjorn Larsson
Docent Sam Nilsson

Ingenjor Erik Wangby

Direktér Orvar Nyquist

Professor Jan Hult

Docent Bengt Thulin

Museichef Fred Andersson

1:e intendent Barbro Bursell
Generaldirektsr Birgit Erngren
Riksdagsledamot Elisabeth Fleetwood
Professor Kerstin Fredga
Metallarbetare Géran Johansson
Museidirektor Per Kiks

Docent Ulf Lindstrom
Riksdagsledamot Ingela Martensson
Landstingsrdd Knut Nilsson
Docent Marie Nisser

Museichef Per Ragnarsson

Styrelse:

Tekn dr Torsten Lindstrom
Generaldirektdr Jan Olof Carlsson
Civilingenjér Arne Bergstrom
Direktor Lars Sundblad
Informationschef Annagreta Dyring
Professor Lennart Holm
Avdelningschef Christian Laine
LO:s sekreterare Margareta Svensson

Representerar:
Industriférbundet

»

Sv Civ ing forb

Sv Uppfinnareféren

IVA

Staten

»

Representerar:
Industriférbundet
Sv Civ ing f6rb

Sv Uppfinnareféren
IVA

Staten

»
»

»

Huvudminnen har under 4ret haft tvd protokollférda samman-
triden, styrelsen sju.

Under verksamhetsaret har organisationen genomgatt en éversyn.
Utbildnings- och informationsavdelningen har bytt namn till Ut-
stillningsavdelningen. Som tf chef for avdelningen har varit inten-
dent Gert Ekstrom under perioden 920701-930108 och som



Tack

avdelningschef och 1:e intendent Per Lindahl from 1993-01-11.
Dokumentationsavdelningen har under dret letts av avdelnings-
chef och 1:e intendent Jan-Erik Pettersson. Science-center verk-
samheten Teknorama har letts av museidirektér Inga-Britta
Sandqvist. Museets ekonomi- och personalfrigor har skétts av eko-
nomichef Tommy Westerlund (tom 930531) och personalchef
Dan Jacobsson.

Museet med anknutna stiftelser, har under aret haft 71 anstill-
da, varav 28 med lonebidrag frin AMS och fem med projektan-
stillning. Ett stort antal personer har varit timanstillda med tjinst-
goring pa helger och vardagar som virdar och extra musei- och
teknoramalirare.

Under &ret har museet disponerat medel fér kompetensutveck-
ling dir ett flertal anstillda deltagit i kurser och kunnat beredas
mdjlighet till studieresor. Nagra har fatt bidrag for att avsluta
redan pdbdrjade utbildningar pd hogskolenivi.

Arbetet kring hilso- och miljéfragor har fortsatt och i samar-
bete med Statshilsan genomférdes en personaldag 1993-01-25.
Internkontroll av arbetsmiljon pabérjades under férsta halvaret
1993 genom inventering av befintliga lokaler och deras miljo.

Arbetet kring jimstilldhetsfragor har fortsatt. En projektgrupp
har verkat for att med hjilp av konsult ta fram grunden till ett
kénsneutralt arbetsvirderingssystem med medel sirskilt erhillna
frén Statens arbetsgivarverk, SAV, for att mita arbete av lika virde

(ALVA).

Styrelsen for Stiftelsen Tekniska Museet vill rikta ett tack till alla
— stat, kommuner, myndigheter, organisationer, foretag och enskil-
da — som genom anslag, bidrag och gavor stétt museet och dess
verksamhet.

Ett speciellt tack riktas till Tekniska Museets Vinner, som aktivt
verkar for museet inom alla dess omraden.

Styrelsen vill ocksd tacka museets personal for alla insatser under
det gingna verksamhetsaret.

For STIFTELSEN TEKNISKA MUSEET
Stockholm 1993-08-25

Torsten Lindstrom Inga-Britta Sandquist
Ordférande Museidirektor
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Telemuseum

Verksamheten under 1992

Telemuseum ir ett specialmuseum fér telekommunikationshisto-
ria. Museet drivs i anslutning till Tekniska Museet med bla gemen-
sam administration. Verksamheten grundas pa ett avtal mellan
Stiftelsen Tekniska Museet och Televerket, vilka i Telemuseums
nimnd har ett samarbetsorgan som behandlar frigor av stérre vike
for museets verksamhet. Denna finansieras huvudsakligen genom
anslag fran Televerket.

Nimnden har under dret héllit fyra sammantriden, varvid frimst
behandlats frigor rérande utstillningar, utdtriktad verksambhet,
dokumentationsverksamhet, personal, utbildning, lokaler, plane-
ring av verksamheten, samarbetet med Tekniska Museet, Telever-
ket mfl organisationer samt ekonomi.

BASUTSTALLNINGAR

I och med nybyggnation av tre kontorsrum i telegrafi-utstillningen
har denna del av basutstillningen reducerats. En forsta planering
for revidering av telegrafiutstillningen har pabérjats under dret.

En rundradiostudio har 6verlimnats av Riksradion. Studion in-
vigdes den 21 maj.

Projektering av en optisk telegraflinje mellan Bredablick pé
Skansen och museet fortsatte under aret. Invigningen av linjen
kommer att ske under 1994 da det dr 200-drsjubileum av den fors-
ta svenska optiska telegraflinjen.

TILLFALLIGA UTSTALLNINGAR

Teletavlor — konst och kuriosa ur Telemuseums samlingar. Utstill-
ningen "Teletavlor” som 6ppnade i oktober 1991 kvarstod till 15
januari 1992.

Frén fonograf till CD. En sommarutstillning med namnet "Fran
fonograf till CD” éppnades den 15 juni. Utstillningen forlingdes
under hosten och stod kvar till 14 december.

EXTERN UTSTALLNINGSVERKSAMHET

"Telehistoriskt center” i Lund invigdes den 7 maj. Telemuseum har
bidragit med féremal och projekteringshjilp till utstdllningen.



Program-
verksamhet

Liksom tidigare &r har Sveriges Sindaramatorer bedrivit sin verk-
samhet i Tekniska Museets och Telemuseums amatdrradiosta-
tion.

Samarbetet med DX-férbundet har &terupptagits.

Film- och videovisningar har sirskilt I6rdagar och séndagar men
dven i viss utstrickning pa vardagar genomfdrts i museets sam-
lingssal.

Sirskild programverksamhet har genomférts enligt f6ljande:

Den 1-2 februari anordnade Sveriges Sindaramatérer sirskilda
aktiviteter kring sin verksamhet.

Den 8-9 februari demonstrerades Kungsgatan 8-studion, band-
maskin och gravérverk av Ove Léf, Riksradion.

22 februari-1 mars ordnades sirskilda aktiviteter for barn och
ungdom i samband med Stockholmsomridets sportlovsvecka.
Arrangemangen var av traditionellt slag med radiostudio, lyssnar-
hérna, telefonmontering, film- och videovisning samt sportlovs-
tivling.

Den 9 mars gavs en grupp synskadade méjlighet att handskas
med att prova olika apparater for telekommunikation.

Den 22 mars anordnades tillsammans med Tekniska Museet,
barnaktiviteter med temat ”Skruva och pilla”. Pristivling for roli-
gaste fantasitelefon genomfordes. Vinnande telefon stilldes ut pd
virldsutstillningen i Sevilla.

25-26 april kdserade och demonstrerade Hans Edelskog frin
Riksradion kring dmnet ljudeffekter frin radioteatern.

Den 27 juni anordnades den sk Furusundsdagen av Furusunds
Kulturférening, varvid Telemuseum deltog med visning av den
optiska telegrafen i Furusund — ett unike tillfille for allminheten
att se stationen invindigt.

Den 5, 9, 11 och 16 augusti uppfordes en operabuffa "The
Telephone” av C G Menotti i samarbete med Opera Alba/Ardente
Production AB.

Den 7-16 augusti deltog personal frin museet i aktiviteter pd
Stromparterren i samband med Vattenfestivalen.

Den 19-20 september hade Sveriges Sindaramatorer 6ppet hus
pa museet med foredrag och demonstrationer.

Den 28 oktober demonstrerades pa nytt Kungsgatan 8-studion,
stdlbandsmaskinen och gravérverket av Ove Lof.

Den 24-25 oktober deltog Telemuseum, i samarbete med Tek-
niska Museet, med aktiviteter i samband med Kvinnor och Teknik-
dagarna.

Den 22 november genomférdes ytterligare en ”Skruva och pilla”
dag.

I 6vrigt har ett antal forannonserade visningar f6r allmidnheten
genomforts framféralle under helgerna.
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lokaler

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.

Den pedagogiska verksamheten har vidareutvecklats med bla
grupparbetsuppgifter. Televerket Region Stockholm bérjade be-
grinsa antalet grupper till Kontorama under héstterminen (86
klasser under v t jimfort med 31 klasser under ht). Denna minsk-
ning har hejdats di museets egen personal tagit éver visningar i
Kontorama. Dirfér hamnar slutsumman av grupper av skolklas-
ser indd pd samma nivd som 1991 (Se dven avsnittet "Besokande”).
Aktiv marknadsforing av den pedagogiska verksamheten pabérja-
des under hésten. Museilidrare har tillsammans med personal frén
Tekniska Museet “turnerat” i ndgra skolor och genomfort halv-
dagsprogram for lirare.

Telemuseums foreméalssamlingar har under &ret genom gavor och
inkép tillfores 89 foremal.

Telemuseums arkiv och bibliotek har under verksamhetsiret 1992
genom gévor och inkop tillforts 1 enskilt arkiv och 3 arkivdoku-
ment, 30 bocker och hiften, 1 bokmanus samt 6 fotografier.

Arkiv och bibliotek har anlitats av forskare och skribenter.
Besoken har gillt teknik, personhistoria, statistiska uppgifter, bild-
s6kning mm. Liksom tidigare &r har ett stort antal besokare i arkiv
och bibliotek utnyttjat dldre drgingar av telefonkatalogen.

Utldning och depositioner av foremal ur museets samlingar har
skett for lingre eller kortare tid f6r anvindning i utstillningar och
teaterpjiser samt for filmning och fotografering. I en del fall har
oregistrerade rekvisitaféremdl utnyttjats. Lantagare/depositions-
mottagare har huvudsakligen varit Televerket, Riksradion, museer,
hembygdsféreningar, teatrar, tidningar samt foto-, video- och film-
ateljéer mfl.

Mikrofilmning av Rikstelefonkatalogen har fortsatt under ret och
forts fram till 1938 drs upplaga.

Arbete med dataliggning av museets bildregister har fortsatts
under Aret.

Lokaler inom Telemuseum, samlingssalen, Telegrafstyrelsens ses-
sionsrum och entréhallen har hyrts ut for sammantriden, konfe-
renser, kurser och samkvim. Bland institutioner och organisatio-
ner som utnyttjat lokalerna kan nimnas Televerket, Tekniska



Besodkare

Information

Administration

Museets
resurssituation

Museet, TMV, LM Ericsson, foreningar for teknik och forskning
samt andra ideella féreningar.

Hyran fér samlingssalen har varit 1000 kronor per tillfille och
for sessionsrummet 2000 kronor per tillfille.

Antalet besskare har under &r 1992 varit ca 102 000 personer inbe-
riknat enskilda besdkare, skolklasser och andra grupper. Detta
innebir en minskning med 11 000 personer jimfért med férega-
ende ar. Tekniska Museet hade 165000 besokare och en minsk-
ning med 17 000 personer. Fér bdda museerna innebir detta en
minskning med ca 10,5 %. Besokarantalet ir ndgorlunda jamnt for-
delat under dret med undantag f6r juli som hade en toppnotering
pd ca 14000 personer. Nedgingen foljer monstret for de flesta
andra stockholmsmuseer.

Foér att kurvan skall vinda uppdt igen krivs att museets identi-
tet stirks, marknadsféringen intensifieras och attraktiva program-
inslag utvidgas.

Antalet besbkande grupper (skolklasser och vuxengrupper) som
fatc visning av museildrare eller som deltagit i temaverksamhet har
totalt varit 245 (225 for 1991) vilket innebir ca 5200 personer.
Kontoramabesoken i Televerkets regi har medvetet minskats under
hésten. A andra sidan har visningar i egen regi okat s att antalet
besokare i grupper blir desamma som f6r 1991. (Se dven avsnittet
"Undervisning”.)

Information om Telemuseums verksamhet har limnats i den sk
museirutan som publiceras varje vecka i de stora Stockholms-tid-
ningarna samt i &rets tre utgdvor av musei-kalendariet Stock-
holmsMuseer. Aterkommande annonsering har skett i publikatio-
ner som TeleVirlden, City-Nytt, Buss pd Stockholm och Afton-
bladets “Stockholms Lustgdrd”. Vidare har annons varit inférd i
Réda Boken, Vigvisaren, Museernas Sommarblad och Sommar-
Stockholm. I en del fall har det rort sig om samannonsering med
Tekniska Museet. Infor evenemang har forutom annonsering dven
information limnats genom brevutskick till intressanta grupper
sdsom pensionirer och medlemmar i Tekniska Museets Vinner.

Telemuseums verksamhet och program har ocksd presenterats i
Tekniska Museets visningskatalog och programblad samt i Tekniska
Museets Vinners informationsutskick.

Administrationen av Telemuseum har ombesorjts av Tekniska
Museet.

Telemuseum har liksom tidigare ar av Televerket beviljats de anslag
som av Telemuseums nimnd begirts f6r verksamheten. Detta har
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betytt att museet har haft goda resurser fér den avsedda verksam-
heten under det gingna aret.

Tre kontorsrum har byggts utmed norra ldngsidan i telegrafiav-
delningen (se dven avsnittet "Basutstillningar”). Utrymme har dir-
med frigjorts i biblioteket vilket i sin tur mojliggjort installation
av forskarplatser och lisplatser for mikrofilmade telefonkataloger.

Ett vardprojekt har igdngsatts med museets gamla negativ och
glaspldtar. Dessa kommer att kunna slutférvaras i det blivande kli-
matstyrda negativarkiv som Tekniska Museet bygger under 1993—
94,

De tidigare vickta frigorna angdende forbindelseging till Tek-
norama och en egen entré till museet diskuterades. En lokalgrupp
utsdgs av nimnden for att nirmare studera dessa frigor.

Televerkets huvudkontor har godkint den for 1992 uppgjorda drift-
kalkylen och i anslutning hirtill tilldelat Telemuseum 10733 000
kronor for driften av museet.

Forslag till driftkalkyl f6r dren 1993 och 1994 samt prognos for
kostnadsutvecklingen &ren 1995 och 1996 har inlimnats till
Televerkets huvudkontor.

Forslaget till driftkalkyl for &r 1993 har godkints av Televerkets
generaldirektor.

Av Televerket utsedda ledamiter:
Informationsdirektor Uno Gronkvist
Civilingenjor Anders Carlsson

Av Stiftelsen Tekniska Museet utsedda ledamaiter:
Direktor Gosta Lindberg (t o m 24 augusti)
Tekn lic Lars Arosenius (from 24 augusti)
Museidirektér Inga-Britta Sandqvist

Av Televerket utsedda suppleanter:
Avdelningsdirektor K-V Tahvanainen
Informationschef Lennart Widlund

Av Stiftelsen Tekniska Museet utsedda suppleanter:
Intendent Michael Lindgren (tom 24 augusti)
1:e intendent Per Lindahl (from 25 november)

I nimndens 6verliggningar har museets chef Lennart Steen (tom
30 juni) och Lars Johannesson (from 1 juli) deltagit som adjunge-
rad ledamot, tillika nimndens sekreterare.

K-V Tahvanainen utsigs den 9 december till hedersledamot i
Telemuseums nimnd.



Personal

Tack

Lennart Steen pensionerades den 31 dec 1991 och den nye musei-
chefen Lars Johannesson tilltridde den 1 juli 1992.

For Telemuseum avsedda tjinster pd Tekniska Museets personal-
forteckning har varit tillsatta enligt foljande:

Museichef Lennart Steen, tom 30 juni
Museichef Lars Johannesson, from 1 juli

Intendent Eva Derlow
Intendent Lars-Erik Rydeklint
Museilirare Svante Geggen
Museildrare Olle Malmqvist
Vik museildrare Britta Isaksson
Ingenjor Bertil Bage
Ingenjor Istvan Leller
Férrddsmistare Anders Englund
Museitekniker Giinther Springe
Assistent Olle Pettersson
Assistent Rune Asberg
Receptionist Victoria Lidstréom, halvt sjukbidrag
Museivird Egon Pettersson, halvt sjukbidrag (avliden 14 december)
Museivird Erik Hungler, 85 %
Museivird Isadora Bickman, entledigad from 7 november
Vik museivird Andreas Lundhill
Vik museivird Nancy Sandlund
Utdver den personal som fortecknats ovan har extrapersonal varit
engagerad som museivirdar under helger, semestrar och perioder
med personalbrist.

Telemuseums nimnd vill rikta ett sirskilt tack till alla som pé olika
sitt stott museets verksamhet under ar 1992. Icke minst giller det
alla medverkande — artister, tekniker, forelisare och andra — i
utstillningar och evenemang som ordnats under aret i Telemuseum.
Nimnden vill ocksd tacka Telemuseums personal och personal
inom Tekniska Museet med arbetsuppgifter for Telemuseum for
alla insatser under det gingna &ret. Ett speciellt tack riktas till
Lennart Steen som den 1 juli 1992 limnade sin tjinst som chef for
Telemuseum dir han gjort virdefulla och uppskattade insatser.
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Tekniska Museets Vanner

Verksamhetsberéttelse fér 1992

Styrelsen har under aret utgjorts av ordforande, Generalldjtnant
Nils Skéld, vice ordfsrande, Tekn dr Torsten Lindstrém, andre vice
ordférande, Professor em Carl-Géran Nilson, sekreterare, Museidi-
rektdr Inga-Britta Sandqvist.

Ledamdter: Antikvarie Anna von Ajkay, Tekn direktéren Hans
Andersson, Kamrer Curt Bjorklund (tillika skattmistare), Marin-
direktdr Curt Borgenstam, Intendent Gert Ekstrém, Civilingenjor
Sven G Fagerlind, Professor Anders Franzén, Civilingenjor Olof
Hoérmander, Aeronaut Per E Johansson, Programmerare Hikan
Ljungqvist, Direktsr Bo Molander, Fil kand, Bengt V Nilsson,
Civilingenjér Lars Norling, Direktér Gunnar Nyberg, Forste
intendent Lennart Steen, Fil dr Per S6rbom, Produktchef
Marianne Tranhammar, Ingenjor Inger Wiik och Ingenjor Erik
Wingby.

Revisorer: Revisor Ulf Egenis (ord), Revisor Jan Ekborg (suppl),
Tekn lic Rune Glimenius (ord), Docent Kjell Fransson (suppl).

Valberedning: Ingenjor Erik Wangby och Civilingenjér Sven G
Fagerlind.

Hedersledamoten Tekn dr Hikan Sterky har avlidit den 21 no-
vember 1992. Hikan Sterky var under 16 &r TMV:s ordférande.
Aven efter sin avging engagerade han sig mycket i TMV:s verk-
samhet.

Féreningen Tekniska Museets Vinner (TMYV) ir en aktiv st6d-
forening for stiftelsen Tekniska Museet med 1648 medlemmar.
Stodet till museet sker frimst genom att TMV garanterar utgiv-
ningen av museets drsbok Dzdalus, Sveriges ildsta teknikhisto-
riska publikation, utgiven sedan 1931. Alla medlemmar fir denna
arsbok.

For 1992 édrs utgdva har avsatts 110000:— kronor. Till nyan-
skaffning och vird av museets foremdl har avsatts 50 000:— kro-
nor.

TMV deltar aktivt i museets verksamhet men ordnar ocksa sjil-
va ett antal féredrag, visningar och utflykter.

Avrsstimma holls 1992-04-23 med ett 70-tal medlemmar nirva-
rande. Vid stimman godkindes 1991 irs verksamhetsberittelse
samt resultat- och balansrikning. Styrelsen och skattmistaren be-
viljades full ansvarsfrihet. Val av styrelse, revisorer och valbered-
ning gjordes och sammansittningen framgar i ingressen.

Efter stimman holl Antikvarie Anna von Ajkay ett mycket



22 januari
26 februari

18 mars

23 april

16—17 maj

24 juni

12 september

23 september

8 oktober

intressant och uppskattat féredrag om forskningen kring textilfa-
briker och sidenviverier pd S6dermalm i Stockholm.

Styrelsen har under &ret haft tvd protokollfsrda sammantriden.

Arbetsutskottet har bestdtt av Nils Skéld, Inga-Britta Sandqvist,
Carl-Géran Nilson, Anna von Ajkay, Lars Norling, Inger Wiik och
Curt Bjorklund.

Medlemsutskottet har bestdtt av Anna von Ajkay, Carl-Géran
Nilson, Lars Norling, Sven G Fagerlind, Gert Ekstrom och Curt
Bjorklund.

Programutskottet har bestitt av Inger Wiik, Carl-Géran Nilson,
Marianne Tranhammar, Gert Ekstrém, H&kan Ljungqvist och
Anna von Ajkay.

Klubbmiisteriet: Styrelserepresentant har varit Anna von Ajkay,
klubbmistare Olle Jonsson med bitride av Ulla-Stina Nilson.

TMV:s medlemsinformation, redaktionskommitté: Inga-Britta
Sandqvist (ansvarig utgivare), Bo Molander, Carl-Géran Nilson
och Inger Wiik.

Programutskottet och medlemsutskottet har under dret gjort
fem utskick av TMV:s INFO.

Programutskottet har anordnat féljande sammankomster och
utflykter:

Besok vid Stockholms Gatukontor.

Véra vigar och vigtrafik, kaseri av Gert Ekstrom.

Folkens Museum-Etnografiska efter inbjudan frin dess vinfor-
ening.

Arsmote.

Virutflyke till Linképing med bessk pd Livgrenadjirregementet,
Link&épings Universitet, Flygvapenmuseet, Gamla Linképing och
Brunneby musteri.

M/S Sigyn, atomsopfartyget.

Héstutflyke till ece fagert Roslagen med visning av kyrkorna Fro-
una, Roslags-Bro och Esstuna, samt guidad visning av Penningby

slott.

Elektronik och kreativitet i granskogen. Herbert Séderstrom holl
ett informativt och humoristiskt anforande.

Djurgirdsspfirvagnarna.

2l



12—17 oktober

15 november
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Deltagande i Stockholms Tekniska Missa.
Familjedag i samarbete med Tekniska Museet.

Oscarstriff pd Tekniska Museet. Gunilla Englund kdserade om mat
i teknisk och historisk belysning.

Dedalus. Arsboken utkom i december. Innehallet ir en mycket in-
tressant Teknik- och industrihistorisk éversikt. Det dr framfor allt
kvinnliga tekniker som priglat drets utgava.

Kvinnor och teknik— omdijligt eller sjilvklart? En av drets motta-
gare av stipendium ur Torsten Althins Minnesfond, Fil fr Eva
Hesselgren, har belyst teknik och arbete i svensk textilindustri

1890-1935.



Torsten Althins minnesfond

Verksamhetsberéttelse 1992

Styrelsen bestod under dret av Nils Skéld, ordférande, Inga-Britta
Sandqvist, Géran Grimvall, Carl-Géran Nilson och Jan-Erik
Pettersson.

Styrelsen har héllit tvd protokollférda sammantriden.

Stipendier har tilldelats f6ljande:

Fil dr Eva Hesselgren, Stockholm 15000:—

Tekn lic Kenneth Persson, Lund 6 310:—

Fil kand Anna Gé6tlind, Falun 5000:—

Vidare har 30 000:— kronor reserverats for stipendium att tillde-
las fil kand J6rgen Lund, med visst forbehdll enligt protokoll.

Anslag om stipendiemdjligheter har under aret oversints till
universiteten och hogskolorna.
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Amnesregister

Amnesordnat register éver artiklar och notiser i Daedalus
vol 51(1982)—-61(1993)

Registret omfattar elva volymer av drsboken. (Volym 58 har kronologiskt beteckning
1989/90). Referenserna ir ordnade under imnesord efter sitt innehill och efter for-
fattare inom respektive imnesord. En referens kan férekomma pa flera stillen om arti-
keln behandlar flera imnesomraden eller aspekter av ett imne. Man kan soka fore-
tags- och personnamn som imnesomriden men ej ortnamn.

Artiklarnas sidomfing anges efter drsbokens artal, tex 1992:67-77. Volymnummer,
illustrationsuppgift och eventuell ssammanfattning pd engelska har ej medtagits i refe-
renserna. Ett kumulerat och omarbetat register fro m forsta argingen 1931 planeras
och ska innehalla dessa uppgifter liksom ett separat forfattarregister.

I Dedalus 1982 publicerades:

Forfattarregister 1931-1981 1982:191-200
Amnesregister. Register dver 1982:201-223
artiklar och meddelanden i

Dadalus 1931-1981

Register 6ver Gunnar Lindmarks 1982:224-226
“Teknikhistoriska notiser” i

Dadalus 1949-1968

AGA AB

Ett foretags teknikskiften: AGAs forsta ~ Almqvist, Ebbe 1992:78-110
80 ar

Althin, Torsten (1897-1982)

Torsten Althin in memoriam Lindqvist, Svante 1982:9-12
Anldggningsarbetare

Kraftverksbyggarna: arbetsvillkor och Bursell, Barbro 1984:221-230
levnadsmonster

Arbetsorganisation och teknisk

féréandring

Hamnarbetarna och ordningen: Bjorklund, Anders ~ 1983:153-163
reflektioner kring ett bangstyrigt

arkivmaterial
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Rationalisering och samhillsforindring De Geer, Hans

Tryckeridgare, typografer och ny teknik Ekdahl, Lars

{ under det industriella genombrottet

Fran hantverk till fabriksarbete: om

teknik och arbete i 1800-talets svenska

ylleindustri

Teknik och arbete i svensk
textilindustri 1890-1935

Frin nitning till svetsning: hur ett
teknikskifte forindrade arbetet inom

verkstadsindustrin
[AB Hedemora verkstider]

P4 virldsmarknadens villkor — och
smedjans: teknisk forindring vid
Stocka sdgverk under 1800-talet

Teknik och arbete i svensk glasindustri

1860-1910

Att skapa genus: teknik och

kvinnlighet i svenska mejerier
Kvinnoarbete och rationalisering:

Gustavsbergs porslinsfabrik under
mellankrigstiden

Arkitektur

De nya museerna

Tekniska Museets byggnad och dess
tillkomsthistoria

Byggandet under mellankrigstiden

Stockholmsutstillningen 1930

222

Goransson, Anita

Hesselgren, Eva

Isacson, Maths

Johansson, Alf

Johansson, Christina

Sommestad, Lena

Wikander, Ulla

Laine, Christian
Mjsberg, Tomas
Rudberg, Eva &
Schackne, Georg

Rudberg, Eva

1985:59-73

1989/1990:39-59

1989/1990:9-38

1993:53-77

1988:46-59

1988:22-45

1992:29-45

1993:30-52

1988:9-21

1985:123-147

1985:175-187

1985:75-97

1985:99-109



Arrhenius, Svante (1859-1927)
Svante Arrhenius som populir-
vetenskaplig forfattare

Dahlstrom, Olov

ASEA AB
Tungt och litt eller konsten att gd pa
tvd ben i starkstromsindustrin:

reflektioner frin en studie om
ASEA:s historia

Glete, Jan

Astronomiska ur

Christopher Polhems astronomiska ur ~ Pipping, Gunnar
Avesta Jernverk AB

Avesta Jernverks AB 1883-1983 Pettersson, Jan-Erik
Bandvagnar se Militarvédsen

Belysning se Elektrisk kraftéverféring och distribution
Bergsbruk se Jarn och stal

Bilar se Motorfordon

Billerud AB
Billerud 100 &r Pettersson, Jan-Erik
Boktryckerihistoria se dven

Tryckeri

Boktryckaren Henrik Fougts stilgjuteri Lindberg, Sten G
1775-1782: anteckningar om svensk

stilférsorjning under 1700-talet

De forsta boktryckarna —
konsthantverkare eller storforetagare?:
foredrag vid Svenska
bibliotekariesamfundets drsmote

7 maj 1983
Brobyggnad se Védgbyggnad

Brunius, Hakon (1842-1902)
Hakon Brunius: "Sveriges forste
elektriker”

[tillverkade bla Sveriges forsta telefon]

Hallberg, Tord Jéran

Ridderstad, Per Soldan

1987:159-168

1982:73-87

1992:156-163

1983:170-173

1983:165-167

1983:17-39

1983:7-15

1991:133-150
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Byggnadsteknik se Arkitektur
Caloricmaskiner se Maskinteknik

Choklad
Penningmandel och gudaspis: om

chokladhistoria och chokladteknik

Datorer och databehandling
Den grafiska branschen och datorerna

Sveriges forsta numeriskt styrda

verktygsmaskin till STM

Nigot om de forsta svenska
datamaskinerna

TRASK - den tredje svenska datorn

Datortomografi
Datortomografen 10 ar

De Laval, Gustaf (1845-1913)
Strovtdg genom Gustaf de Lavals
skissbocker

Diamanter
Diamanter: utvecklingen vid ASEA
1953-1965

Om konsten att gora diamanter

Dimkammare
Dimkammaren
[visar partikelstralning]

Dynamit
Dynamitens tillkomst — och en teknisk

fyrklover

Ekenberg, Martin (1870-1910)
Dr Justus Felix alias Mr Martin
Ekenberg: geni, visionir och/eller
humbug?

[verksam inom kemisk industri]
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Andersson, P Gunnar

Dyring, Eric

Lindgren, Michael

Lund, Jorgen

Pipping, Gunnar

Dyring, Eric

Nilson, Carl-Goran

Lundblad, Erik

Lundblad, Erik

Lundblad, Erik

Strandh, Sigvard

Magnusson, Borje

1991:183-199

1983:51-63

1987:174

1987:129-141

1982:171-172

1983:175-176

1983:97-112

1989/1990:
118-137

1988:60-76

1989/1990:
264-265

1983:83-96

1987:45-63



Elbilar se Motorfordon

Elektrifiering se Elektrisk
kraftdéverféring och distribution

Elektrisk kraftéverféring och

distribution

Ljus éver landet: elektrifieringen och  Furuland, Lars
litteraturen

Varfor elektrisk belysning?: om Garnert, Jan
pionjirer for elektriskt ljus

Energidverforingen Hillsjon— Hékansson, Nils-Gote
Gringesberg: virldens forsta

kommersiella trefaséverforing

HVDC-historik Hikansson, Nils-Gote
[energioverforing med hogspind

likstrom]

El pa landsbygden: ett ekonomiskt och  Modig, Hans

organisatoriskt problem

Konkurrensen mellan gas och Kaijser, Arne
elektricitet

Elektrifieringen ur avnimarsynpunkt: ~ Olsson, Sven-Olof
anvindningsomrdden och

distributionssystem

Elektrifieringen av svenska jirnvigar Ro6nn, Géran
Elektrifieringen av svenska verkstider ~ Sahlholm, Bo

Elektronmikroskop se Teknisk fysik

Elektroteknik och elektrisk industri

1984:11-38

1988:127-142

1993:175-195

1993:241-242

1984:231-238

1984:193-219

1984:59-85

1984:87-104

1984:179-192

Molekylarteknikk og mikrokretser: Andersen, Hikon With 1986:193-203

oppbyggingen av en norsk
halvlederforskning i begynnelsen av
1960-drene

Fra forskning til industri: et mislykket ~ Collett, John Peter
forsok i norsk elektronikkindustri

1986:181-190
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Varfor har svensk starkstromsindustri
blivit hégteknologisk?: nigra
synpunkter pa starkstromsindustri och
industriellt foretagande i Sverige
under hundra ar

Hakon Brunius: ”Sveriges forste
g
elektriker”

[tillverkade bla Sveriges forsta telefon]

Solid Logic Technology (SLT) 30 &r

Tringfors kraftstation —
en sekelskiftesmiljo

Entreprengrene som ble borte:
militerteknisk forskning som
utgangspunkt for elektronikkindustri i
Norge 1 1950-arene

Energiférsérjning
Energi i storstad: energiforsérjningen i

Stockholm 1853-1992

Energi, politik och FoU efter andra
virldskriget

Det riktigt langa perspektivet

Ericsson, John (1803—-1889)

John Ericsson: en minibiografi

John Ericsson och hans caloric-
maskiner

Experiment se Teknik,
teknikutveckling, teknikspridning

Falu koppargruva se
Stora Kopparberg

Fartyg och sjofart
Hamnarbetarna och ordningen:
reflektioner kring ett bingstyrigt
arkivmaterial
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Glete, Jan

Hallberg, Tord J6ran

Lund, Jérgen

Pettersson, Jan-Erik

Wicken, Olav

Hallerdt, Bjorn

Lindstrom, Stefan

Tengstrom, Emin

Nilson, Carl-Goran

Nilson, Carl-Goran

Bjorklund, Anders

1984:39-57

1991:133-150

1989/1990:
258-260
1988:178-180

1986:167-179

1993:154-174

1986:95-105

1984:289-303

1989/1990:
229-235

1987:31-43

1983:153-163



Victor Kullberg, den svenske

kronometermakaren

Tillverkare av marina

tindkulemotorer i Sverige

Flygteknik
Lite flyghistoria: hur det borjade

Emanuel Swedenborgs manuskript om
en flygmaskin: en tolkning av texten
med tekniska kommentarer

Dadalus — trampdrivet flygplan sitter
nytt rekord

Nigra kommentarer till Emanuel

Swedenborgs flygplansprojekt

"En machine att flyga i widret™
Emanuel Swedenborgs forslag till en
flygmaskin ar 1714

Forskning se Teknisk forskning

Gas
Konkurrensen mellan gas och

elektricitet

Gasmotorer se Maskinteknik
Gasturbiner se Maskinteknik

Gitter se Teknisk fysik

Glasindustri
Teknik och arbete i svensk glas-

industri 1860-1910
Grafisk teknik se Tryckeri

Gummiindustri

Ljungdahl, Casper

Rollof, Yngve

Fristedt, Knut

Holmer, Birger

Larsson, Fritz

Lofkvist, Hans-Eric

Soderberg, Henry

Kaijser, Arne

Johansson, Christina

Galoscher i svensk storskaleproduktion Millgvist, Folke

Gummiindustrins framvixt i Sverige

Millgvist, Folke

1992:164-181

1982:149-161

1991:200-234

1988:96-103

1988:183-186

1988:104-108

1988:79-95

1984:193-219

1992:29-45

1989/1990:60-90

1988:109-126
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Gummiringen satte fart pd hjulen

Syntetiskt gummi i Sverige 1941-1945

Gustavsberg AB

Kvinnoarbete och rationalisering:
Gustavsbergs porslinsfabrik under
mellankrigstiden

Handikapphjélpmedel
Hjilpmedel for handikappade igir,
idag och i framtiden

AB Hedemora verkstader

Frin nitning till svetsning: hur ett
teknikskifte forindrade arbetet inom
verkstadsindustrin

Holografi
Holografi — fotografi med manga
dimensioner: frin protes med problem

till produkt f6r industriellt bruk

Hushallsteknik
Kvinnornas ridare: hushallstekniken
som befriare eller erévrare

Husqvarna AB

Josefin och teknologin: teknik och
teknikutveckling sedda genom
symaskinens nélsoga

Métet pd marknaden mellan

Husqvarnas symaskiner och hemmens
sommerskor

Héfla bruk
Hifla bruk 300 ir

Induktionsugnar se Jéarn och stal

Industriell formgivning
Négra anteckningar om formgivna
industriprodukter
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Millgvist, Folke

Nauclér, Bengt &
Philipson, Géran

Wikander, Ulla

Jacobsson, Eva

Isacson, Maths

Dirtoft, Ingegerd

Hagberg, Jan

Waldén Louise

Waldén, Louise

Pettersson, Jan-Erik

Rudberg, Eva

1991:93-117

1991:118-132

1988:9-21

1993:78-101

1988:46-59

1993:102-109

1987:11-29

1983:65-81

1989/1990:
107-117

1982:165-167

1985:111-121



Jonsson, Sven Gunnar
Teknikhistorisk utmirkelse till Sven
Gunnar Jonsson

[Faktorimuseet i Eskilstunal]

Jdrn och stal
Den svenska ferrolegeringsindustrins
pionjirskede

Dannemora gruvor

Vallonsmide och bruksliv i
Dannemora bergslag under giangna
tider

Bo Molanders samling av stimplat
stangjarn

Frin trikol till plasma: jirn- och
stalprocesser i Sverige 1960-1982

Innovationen av rostfria stal i Sverige:
en atgird mot 1920-talets stalkris

Kjellins induktionsugn —
ett industriminne i Gysinge

Kung Oscarshyttan i Morgongava

Jéarnvédgar
Elektrifieringen av svenska jarnvigar

Karvstockar
Karvstocken frin Wikmanshytte bruk

Konst
Oljemélning med Helge Palmcrantz
till Tekniska museet

Kontorsteknik
Kontorssystemmiljoé pd Telemuseum

Kopiering forr tiden

Petterson, Jan-Erik

Ericsson, Curt

Eriksson, Gosta A

Faire, Johan de

Molander, Bo

Pettersson, Jan-Erik

Pettersson, Jan-Erik

Pettersson, Jan-Erik

Sundstrém, Eric

Ronn, Goéran

Grandell, Axel

Hjerner, Ewald

Malmquist, Olle &
Steen, Lennart

Nyberg, Gunne

1991:290-292

1987:75-87

1992:46-66

1992:67-77

1982:121-130

1983:123-139

1987:89-102

1988:174-177

1989/1990:91-106

1984:87-104

1987:143-147

1993:243-245

1992:199-200

1992:187-196
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Kugghjul se Maskinteknik

Kullberg, Victor (1824—1890)
Victor Kullberg, den svenske
kronometermakaren

Kvinnliga arbetare se
Arbetsorganisation och teknisk
féréndring

Kvinnor och teknik
Kvinnornas riddare: hushallstekniken
som befriare eller erévrare

Kvinnor och teknik — oméjligt eller
sjalvklare?

Josefin och teknologin: teknik
och teknikutveckling sedda genom
symaskinens nélséga

Matet pa marknaden mellan
Husqvarnas symaskiner och hemmens
sommerskor

Kéarnkraft

Utvecklingen av svenska
tungvattenreaktorer 1950-1970

Oskarshamnsverket I: en pionjirinsats
i svensk kirnkraftsutbyggnad

Utvecklingen av den svenska
kokarreaktorn

Lastbilar se Motorfordon

Linde, Carl von (1842-1934)
Forskning, skolning, bildning: Carl
Linde som teknikens
institutionsbyggare 1875-1906

Litteraturhistoria

Ljus over landet: elektrifieringen och
litteraturen
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Ljungdahl, Casper

Hagberg, Jan

Israelsson, AnnMarie

Waldén, Louise

Waldén, Louise

Brynielsson, Harry

Gimstedt, Olle

Sundqvist, Cnut &
Tenerz, Erland

Hard, Mikael

Furuland, Lars

1992:164-181

1987:11-29

1993:13-29

1983:65-81

1989/1990:
107-117

1989/1990:
199-228

1991:235-271

1992:111-139

1986:61-69

1984:11-38



Maskinteknik

Sagan om gasturbinen

Sveriges forsta numeriskt styrda

verktygsmaskin till STM

John Ericsson och hans caloric-
maskiner

Alternativ till trefassystemet pd 1800-
talet
[bla stinggingar]

Sevirt teknikhistoriskt minnesmirke
[turbinhjulsskovel frén kaplanturbin]

Tva gasmotorer

Vigmitare, vattenmsllor och
astronomiska instrument: om
kugghjulets ildsta historia

Meccano

Den virld meccano byggde, uppging
och fall

Mejerier
Att skapa genus: teknik och
kvinnlighet i svenska mejerier

Militdarteknisk forskning
Vetenskapen i forsvarets tjinst: ndgra
huvudlinjer i den forsvarsrelaterade
forskningens framviixt

System 37 Viggen — vapenteknisk

forskning inom industrin

Entreprenorene som ble borte:
militerteknisk forskning som
utgangspunkt for elektronikkindustri i
Norge i 1950-arene

Jung, Ingvar

Lindgren, Michael

Nilson, Carl-Géran

Sjovik, John

Thérnquist, Lennart

Westerlund, Kerstin

Wikander, Orjan

Myrdal, Jan

Sommestad, Lena

Agrell, Wilhelm

Dérfer, Ingemar

Wicken, Olav

1982:89-107

1987:174

1987:31-43

1984:163-177

1989/1990:
261-263

1983:168-169

1989/1990:
141-159

1992:13-28

1993:30-52

1986:157-165

1986:147-155

1986:167-179
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Militarvasen
System 37 Viggen — vapenteknisk

forskning inom industrin

"Demand pull” och "technology push”
doktriner och ny teknik i
svenskt sjoforsvar 1850-1950

Bandvagnar for rorlighet i terringen
[Bandvagn 202 och 200]

Miljéfragor

Striden om de strommande vattnen
Mobiltelefoner se Teleteknik

Motor AB Pythagoras
Pythagoras — ett levande, arbetande
industrimuseum

Motorfordon
Den férsta svenska elbilen — en kopia
och ett misslyckande

Den férsta svenskbyggda bilen
[Jons Cederholms dngbil]

Avancerad teknologi i dagens
lastbilsutveckling

Museets bilsamling utskad
[Volvo 780]

Tekniska museets Renault 1901
renoverad

Museer se dven Tekniska Museet
och Telemuseum

”Allting hir inne bir snillets stimpel™:
foremadl, forskning och popularisering
i tre tekniska museer i Paris

Tekniska museer i Paris — rapport fran
en studieresa
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Dérfer, Ingemar

Glete, Jan

Skold, Nils

Vedung, Evert

Zetterstrom, Anna

Ekstrom, Gert

Ekstrom, Gert &
Borgenstam, Curt

Ericsson, Stig

Pettersson, Jan-Erik

Ramberg, Matts

Berner, Boel;

Sundin, Bosse &
Wikander, Orjan

Ek-Nilsson, Katarina

1986:147-155

1986:135-145

1993:204-213

1984:105-161

1988:165-170

1993:196-203

1989/1990:

160-172

1991:272-284

1988:193-194

1992:201-203

1989/1990:

236-250
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Se dig inte om: arbetarrérelsen och
museerna — en perspektivskiss

De nya museerna

Deutsches Museum, Tekniska Museet

och bilden av Christopher Polhem
Teknikhistorisk utmairkelse till Sven
Gunnar Jonsson

[Faktorimuseet i Eskilstuna]

Motor AB Pythagoras — ett levande,
arbetande industrimuseum

Maétinstrument

Den resistiva téjningsgivarens historia

Nilsson, Gésta (1912-1991)

In memoriam

Nobel, Alfred (1833—-1896)

Dynamitens tillkomst — och en teknisk

fyrklover

Nystrand, Bjérn (1920-1992)

Bjorn Nystrand in memoriam

Oljeprospektering
Oljeborrning i Dalarna

Palmcrantz, Helge (1842—-1880)

Oljemalning med Helge Palmcrantz

till Tekniska museet

Philipson, Géran (1918-1990)

In memoriam

Polhem, Christopher (1661-1751)
Deutsches Museum, Tekniska Museet
och bilden av Christopher Polhem

Christopher Polhems astronomiska ur

Hofrén, Erik

Laine, Christian

Lindqvist, Svante

Pettersson, Jan-Erik

Zetterstrom, Anna

Fristedt, Knut

Sandqvist, Inga-Britta

Strandh, Sigvard

Pettersson, Jan-Erik

Berg, Gosta

Hjerner, Ewald

Sandqvist, Inga-Britta

Lindqvist, Svante

Pipping, Gunnar

1982:17-28

1985:123-147

1985:165-173

1991:290-292

1988:165-170

1989/1990:
173-188

1992:8

1983:83-96

1993:8-10

1982:163-164

1993:243-245

1992:9

1985:165-173

1992:156-163
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Primus-Sievert AB
Primus-Sievert 100 ar Norrgérd, Ake &

Pettersson, Jan-Erik
Pythagoras se Motor AB Pythagoras

Rationalisering se Arbetsorgani-
sation och teknisk férédndring

Rymdforskning och rymdteknik
Svensk rymdverksamhet 1959-1972 Stiernstedt, Jan

Samhallsvetenskap

Den virld meccano byggde, uppgéng  Myrdal, Jan
och fall

Framtiden tillh6r handens och Rudberg, Eva

hjirnans arbetare
Sjoférsvar se Militdrvédsen

Skeppskronometrar se Fartyg och sjéfart

Skogsbruk

Frin stocksag till skordare: Nordansjé, Ingemar

skogsavverkningens mekanisering

Skéarning se Svetsning

Stocka sagverk

P4 virldsmarknadens villkor — och Johansson, Alf
smedjans: teknisk forindring vid

Stocka sdgverk under 1800-talet

Stockholms vapenfabrik
Stockholms vapenfabrik Sahlholm, Bo

Stockholmsutstélliningen 1930
se Arkitektur

Stora Kopparberg
Stora Kopparberg 700 &r Rydberg, Sven
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1987:65-74

1988:155-161



Strandh Sigvard (1921-1987)

Strandh, Sigvard (1921-1987) Hult, Jan 1987:7-10
[nekrolog]

Stralning

Stralning Lundblad, Erik & 1987:149-158

Lofdahl, Stellan E

Stangjérnsstamplar
se Jarn och stal

Swedenborg, Emanuel
(1688-1772)

Emanuel Swedenborgs manuskript om  Holmer, Birger 1988:96-103
en flygmaskin: en tolkning av texten
med tekniska kommentarer

Néigra kommentarer till Emanuel Lofqvist, Hans-Eric 1988:104-108
Swedenborgs flygplansprojekt

"En machine att flyga i widret™: Séderberg, Henry 1988:79-95
Emanuel Swedenborgs forslag till en
flygmaskin ar 1714

Svensk celluloidindustri AB
Svensk celluloidindustri AB: Lindgren, Michael 1987:103-113

den forsta termoplastfabriken i Sverige

Svetsning

Svetsning och skirning i historisk Almqvist, Ebbe & 1993:110-153
belysning Ferneborg, Gosta

Symaskiner

Métet pd marknaden mellan Waldén, Louise 1989/1990:
Husqvarnas symaskiner och hemmens 107-117
sommerskor

Josefin och teknologin: teknik och Waldén, Louise 1983:65-81

teknikutveckling sedda genom
symaskinens nalsoga

Teatrofon se Teleteknik

Teknik, teknikutveckling,

teknikspridning

Experiment, teknikhistoria och Berner, Boel 1982:39-52
ingenjorens fodelse
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"Demand pull” och "technology
push”: doktriner och ny teknik i
svenskt sjoférsvar 1850-1880

Hogteknologisk utveckling och
nationella FoU-system: allminna
forhillningssitt och institutionella
monster 1 svensk och internationell

belysning

Forhistorisk vardagsteknik — en
forbisedd erfarenhetsbank

Frin stocksag till skordare:
skogsavverkningens mekanisering

Vetenskapsmin och ingenjorer:
kunskapsspridande under antiken

Barn och teknik

Teknikhistoria
Det flygande symposiet

Féretagsmonografiernas formedling av
teknikhistoria

Teknikhistoria som forskningsomride:
a propos en ny nationalkommitté
[Svenska Nationalkommittén for
teknikhistoria]

Teknisk forskning se &dven
Militarteknisk forskning
Molekylerteknikk og mikrokretser:
oppbyggingen av en norsk
halvlederforskning i begynnelsen av
1960-arene

Fra forskning til industri: et mislykket
forsek 1 norsk elektronikkindustri

Hur kan teknisk forskning paverkas av
statlig forskningspolitik?: sjuttiotalets
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Glete, Jan 1986:135-145

Granberg, Anders 1986:119-133

1982:109-115

Johansson, Tomas

1992:140-155

Nordansjs, Ingemar

Wikander, Orjan 1986:17-27
Wikstrom, Jan-Erik 1982:13-16
Lindqvist, Svante &  1982:31-34

Sé6rbom, Per

Pettersson, Jan-Erik 1982:131-148

Rydberg, Sven 1982:35-37

Andersen, Hikon With 1986:193-203

Collett, John Peter 1986:181-190

Glimell, Hans 1986:107-117



strivanden att 6ka sektors- och
samhillsintressenas inflytande 6ver
den tekniska utvecklingen

Haégteknologisk utveckling och

nationella FoU-system: allminna for-

hallningssitt och institutionella méns-
ter i svensk och internationell belysning

Forskning, skolning, bildning: Carl
Linde som teknikens

institutionsbyggare 1875-1906

Energi, politik och FoU efter andra
virldskriget

Bernalism och forskningsorganisation:
vetenskapsideologi och
forskningspolitik i 1930-talets Sverige

En teknikhistorisk aterblick: den
tekniskt-industriella forskningens
rotter 1 Sverige

Kontor, institut och akademi:
organiseringen av den tekniska
forskningen i Sverige vid tiden for
det forsta virldskriget

Teknisk fysik

Optiska gitter och gittermaskiner

Elektronmikroskopet fyller 50 ar

Tekniska Museet
Utstillningar pd Tekniska Museet
1988-1989

Utstillningar pd Tekniska Museet
1989-1990

Utstillningar pd Tekniska Museet
1990-1991
Utstillningar pa Tekniska Museet
1991-1992

Granberg, Anders

Hard, Mikael

Lindstrém, Stefan

Nybom, Torsten

Strandh, Sigvard

Sundin, Bosse

Lundin, Lennart

Pipping, Gunnar

Ek-Nilsson, Katarina

Ek-Nilsson, Katarina

Ek-Nilsson, Katarina

Englund, Gunilla

1986:119-133

1986:61-69

1986:95-105

1986:83-93

1986:29-59

1986:71-81

1989/1990:
189-198

1982:173-174
1989/1990:
266-268

1991:293-296

1992:204-205

1993:246-249
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Deutsches Museum, Tekniska Museet
och bilden av Christopher Polhem

Tekniska Museets byggnad och dess
tillkomsthistoria

Tekniska Museet och dess foregingare

Telemuseum
Kontorssystemmiljé pd Telemuseum

Telemuseum 50 4r 1987

Teleteknik
Nigra glimtar frin automattelefonins
pionjirtid

Fran trddlos telegraf till mobiltelefon

Hakon Brunius: ”Sveriges forste
elektriker”
[tillverkade bla Sveriges forsta telefon]

Unifonen — en "enstycks” telefon

enligt beskrivning 1944

Nygammal telegraf i Stockholms
skirgard

Teatrofonen — stereofonisk musik
per telefon

Sveriges forsta automatiska
telefonvixel 100 ar

Textilindustri

Fran hantverk till fabriksarbete: om
teknik och arbete i 1800-talets
svenska ylleindustri

Teknik och arbete i svensk
textilindustri 1890-1935
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Mjéberg, Tomas

Nisser, Marie

Malmaquist, Olle &

Steen, Lennart

Steen, Lennart

Broberg, Walter

Gerdes, Olle

Hallberg, Tord Jéran

Nordin, Nils

Steen, Lennart

Tahvanainen,

Karl Viino

Thames, Gosta

Goransson, Anita

Hesselgren, Eva

1985:165-173

1985:175-187

1985:149-163

1992:199-200

1987:172-173

1982:53-72

1991:151-182

1991:133-150

1988:143-154

1989/1990:
253-255

1987:115-128

1983:141-152

1989/1990:9-38

1993:53-77



TRASK se Datorer och databehandling

Tryckeri se dven
Boktryckerihistoria
Den grafiska branschen och datorerna  Dyring, Eric

Tryckeridgare, typografer och ny Ekdahl, Lars
teknik under det industriella

genombrottet

Broderna Rosenlofs tryckeri Nilsson, Asa

Trangfors kraftstation
Trangfors kraftstation — en Pettersson, Jan-Erik
sekelskiftesmiljo

Tandkulemotorer se Fartyg och sjéfart
Téjningsgivare se Mé&tinstrument
Unifon se Teleteknik

Vattenkraftbyggnad
Kraft i samverkan: Osterdalilvens Rydberg, Sven
utbyggnadshistoria

Vattenkraftsutbyggnaden i Lule ilv: Strand, Hans-Urban
betydelse for befolkning, forsérjning
och industrietableringar

Striden om de strommande vattnen Vedung, Evert

Verkstadsindustri
Elektrifieringen av svenska verkstider ~ Sahlholm, Bo

Verkstadsindustri pd Kungsholmen Sahlholm, Bo

Verktygsmaskiner se Maskinteknik

Vetenskapsakademien, Kungl
Vetenskapsakademiens 250- Odelberg, Wilhelm

drsjubileum

1983:51-63

1989/1990:39-59

1983:41-50

1988:178-180

1984:261-287

1984:239-260

1984:105-161

1984:179-192

1983:113-121

1989/1990:
256-257
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Viggen (stridsflygplanet) se Militdrvdsen

Vindkraft
Museets vindkraftverk Dahlstréom, Olov 1988:191-192

Védgbyggnad

Vigunderhidll och vigbygge vid 1800- Montelius, Jan-Olof ~ 1991:9-32
talets mitt: ett bidrag till

vighéllningens historia

Sveriges vigbroar: dterblick — nulige =~ Olnhausen, Werner 1991:33-53

— utblick von

Utvecklingen av vigprojekterings- Ternryd, Carl-Olof 1991:54-90
tekniken sedan 1950-talet

Ytterby gruva
Ytterby gruva utsedd till "historical Kiessling, Roland 1991:287-289

landmark”
[behandlar dven metalliska
grundimnen]

Angbilar se Motorfordon

Angvagnar
C G Norbergs dngvagn Ekstrom, Gert 1992:182-186

Alvdalens porfyrverk
Alvdalens porfyrverk 200 &r Sandqvist, Inga-Britta 1988:171-173

Osjoéfors handpappersbruk
Osjofors handpappersbruk Sjunnesson, Helene 1987:169-171
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Den 20 januari 1890
fick ASEA svenskt patent
pa trefasmotorn — den
drivkdilla som din idag
dr grunden for all
industriell verksamhet.
Annonsbilden dr fran 1918.

1ck vare Asea-motorn
har jag lyckats 1 Kon-
currensen’c ==

ﬁ B 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 kinner deras krav. Vi dr en av virldens ledande

bygger koncerner inom det elektrotekniska omradet. Var verksamhet

striicker sig fran system for overforing av hogspind likstrom till

S amh allet mikroelektronik. Fran miljovinliga kolkraftverk till

industrirobotar. Fréin elektriska lok till processtyrning.

I morgon kommer vi att ha produkter som alstrar elkraft vida
effektivare, spar 4n mer energi och skyddar miljon langt bittre.
Vi ska fortsiitta att investera langsiktigt och malmedvetet for

sambhiille, industri och hushall.

Asea Brown Boveri

721 83 Vasteras " l. l.
Tel 021-32 50 00



Vi varnar om miljé')n Naturen dr utsatt for manga hot. Skador pa miljon ér sa vanliga att de
till och med borjat minska i nyhetsvirde.

Mainga av problemen beror pa att man for energiproduktion anvinder fossila
brinslen som okar utslippen av koldioxid, svaveldioxid, nitrosa gaser och
andra fororeningar. Forsurning av jord och vatten samt risk for forandringar
av klimatet pa grund av vixthuseffekten ir exempel pa problem som finns.

Framtiden kommer att kriava energi for uppvirmning, belysning och kraft.
Aven miljovarden ir energikrivande.
Kirnkraften kan forse oss med ren, siker och billig energi.

Kirnkraftindustrin har dessutom redan metoder for att pa ett sikert sitt ta
hand om kirnkraftens avfallsprodukter.

Med stort kunnande och erfarenhet och med en fast inriktning pa total-
kvalitet fortsitter ABB Atom att arbeta med kidrnkraft och med vara kunder
och var miljo i centrum.

ABB Atom
721 63 Vasteras
Telefon: 021-34 70 00
Telefax: 021-18 94 71

L .
B
T



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 miljovanligare naringsliv. Pap-
per bleks med syrgas, som ersétter
klor. Féroreningar i avloppsvatten 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.

| verkstédderna minskar skyddsgasen
Mison risken for trotthet, huvudvark och luft-
vagsbesvar hos svetsaren.

Okad produktion
| stalverken kan man oka effektiviteten hos
ugnarna genom att tillféra négra procent syr-
gas. Ofta anvands gas dessutom for att sakra
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 R N Y

Vi starker svensk industri

med produkter den aldrig
far se

ocksa for att halla ratt
temperatur pa livs-
medlen vid forpack-
L ning och transporter.
. Kvaliteten pa vart
' vanligaste livsmedel,
| dricksvatten, sékras
ocksa med hjalp av
koldioxid.

Battre sdkerhet
Gas har en nyckelroll
for sakerheten vid manga
industrier. Ett skyddande
lager av kvavgas hindrar
effektivt explosion vid lagring av
lattantdndliga material som bensin,
kol och sad.

Medicinska gaser ar de vanligaste
lakemedlen pé& vara sjukhus. Har anvands
de for smartlindring, vid operationer och for
att radda liv.

Nya mojligheter
Vi pa AGA arbetar i ndra kontakt med véra
kunder och ger dem fortldpande impulser till
nya problemlosningar. Tillsammans flyttar vi
fram svensk industris positioner bade hemma
och utomlands.

Kontakta oss garna om du vill veta mer.
AGA Gas AB, 17282 Sundbyberg, telefon 08-
70695 Q0.

A M OJ I I 66 H E T E R



Den 10 december 1924 féddes gruvfére
taget Boliden.

| Skelleftebladet kunde man bl a lasa f5l
jande notis:

“Sedan november hava i narheten av Bjur
lidens by i Skellefted socken malmunder
sdkningar medelst diamantborrningar p&
géatt. Pa ca 25 meters djup har man lyckat:
patraffa malmférande berg. Sjalva fynd
platsen ar belagen 3 mil nordvast on
Skellefted & den s k Fagelmyran."
Bolidengruvan var Europas stérsta och
rikaste guldgruva till dess driften upphérde
1967.

G) boliden
70 ar

Boliden Mineral, som ingéar i Trelleborg-
koncernen, letar, bryter och anrikar malm
som innehaller koppar, zink, bly, guld och
silver. | dag driver Boliden ett 10-tal gruvor
och fyra anrikningsverk i norra och
mellersta Sverige samt Aznalcéllargruvan i
Spanien och den halftenagda guldfyndig-
heten Sukhaybarat i Saudiarabien.

| Boliden Mineral ingar ocksa smaltverken
Ronnskarsverken i Skelleftehamn och
Norzink i Norge samt enheter for teknikut-
veckling, konstruktion av anlaggningar och
metallatervinning.




LONESTATISTIK

Vad vet du om ditt marknadsviirde? Vi tar fram heltiickande
lonestatistik for civilingenjoreri olika befattningar, branscher
och foretag. Kontakta oss for individuell ridgivning i

lonefragor.

ivilingenjorskorbundet

BOX 1419, 111 84 STOCKHOLM, TEN: 08-613 80 00
BESOKSADRESS: MALMSKILLNADSGATAN 48
TELEFAX: 08-796 71 02
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LANGT BORTA MEN ANDA

Ditt 6ra idr unikt. Det formédr uppfatca
minsta férindring i tonfall. Aven nir
den du talar med befinner sig pa flera
hundra mils avstand.

Det vill siga, om din telefon ir «ill-
rickligt kinslig.

En ficktelefon frin Ericsson har en hog-
talare, som ir utvecklad av nigra av
virldens frimsta Hifi-experter, for att
du skall uppfatta varje nyans i
samtalet.

Aven det som sigs mellan raderna.

Ericsson Mobile Communications AB.

$-223 70 Lund, Sverige.

ERICSSON 2

Men du skall inte bara héra tydligt. Du
skall héras. Den hogkinsliga mikrofon-
en i en ficktelefon frin Ericsson koncen-
trerar sig enbart pd vad du siger. Den
formedlar ditc budskap ostért av buller
frin omgivningen.

Om du lyssnar till ditt 6ra nidsta ging
du viljer ficktelefon ir chansen stor att
du viljer Ericsson GH 197. Den ir
utvecklad for det nya europeiska GSM-
natet.

Ett nidtverk som for minniskor nirmare.

mosiLe pHoneEs BY ERICSSON ?



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-
anlaggningar.

Industrifonden finansierar inte rena investe-
ringsprojekt, dvs sadana som ej ar forknippade
med utvecklingsarbete, inte heller forsk-
ningsprojekt dar slutresultatet férvéntas 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:

® Delfinansiering av projekt, ej av foretagets
rorelsekapital.

B Hog riskbenéagenhet trots starkt kommersiell
grundsyn.

Stor uthallighet aven vid problem.
Inget dgarintresse i foretag eller projekt.

Inga formella sakerheter.

Bl a finansieringsform utan 16pande réante-
belastning, lampad for expansiva och nystar-
tade foretag.

Finansiering upp till 50 MSEK per projekt.

® Kompetenta handlédggare och konsulter med
lang industriell erfarenhet for neutral utvar-
dering och radgivning.

INDUSTRIFONDEN - VASAGATAN 11, 12 tr. - 11120 STOCKHOLM
TELEFON 08-14 4345 - TELEFAX 08-796 7552

VOLVO
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Gnissel 1

produktionen?
Hor med IVF!

Hir pa IVF arbetar vi med hela kedjan — fran
produktutveckling och konstruktion till produktion.

Vi hjilper tillverkande foretag, frimst inom
verkstadsindustrin, att effektivisera och forbittra sin konkurrenskraft.
Vi utvecklar och anpassar ny teknik.

IVFs Foretagsservice riktar sig direkt till mindre och
medelstora foretag. Extra formanliga villkor tack vare stod
frin NUTEK och Arbetsmiljofonden.

Ar ditt foretag ett av de 2 000 som arligen soker rid om
bittre arbetsmiljo och produktionsteknik?
Kostnadsfritt!

Vilkommen att kontakta IVF!
Jan Back (arbetsmiljo), Claes Lomander (produktionsteknik),
031-706 60 00

. INSTITUTET

l ‘ I\FIE"F;KSTADSTEKNISK
FORSKNING

Argongatan 30
431 53 Molndal

Regionkontor i Linkoping tel 013-21 25 75, Stockholm tel 08-21 31 74, Luled tel 0920-913 26

Arbetsmiljo Flexibla system for Kerambearbetning Maskinsakerhet Pulverteknik

CADCAM automatisk Kommunikation av Monteringsteknik Skarande bearbetning
Elektronikproduktion detaljtillverkning produktdata Plastbearbetning Smidning

Ergonomi — manuell Flexibla system for Konstruktion Platbearbetning Svetsning

produktion automatisk montering Kvalitet Produktivitet Varmebehandling
Expertsystem Foretagsutveckling Limning Produktutveckling Ytbehandling




Krdngede AB producerar under ett dr ungefir
lika mycket elektricitet i sina vattenkraftverk i
Indalsilven, Faxdilven och /fngermaniilven som
Goteborg forbrukar. Ledningsnditet omfattar
anldaggningar for 220 och 130 kV. Kraften over—
Jors 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
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Aven masugnar soker livets goda. Bland det godaste masugnar
over hela virlden vet dr pellets fran LKAB.

Precis som druvan kan pellets av olika slag ge slutprodukten av-
gorande kvalitetsskillnader. En pellet bestar forst och framst av jarn-
malm. LKAB:s malm ar redan, nar den sitter i berget, av hog kvalitet.

| forddlingsledet tillfors kulan egenvirden, som varierar beroende
pa vilket stalverk i varlden kulan ar avsedd for. Pa det sittet pro-
duktutvecklar LKAB i nira samarbete med sina stora kunder varl-
den Sver. Malet ar forstas att ge kunden optimala méjligheter att
framstilla sa hog kvalitet som majligt till sa lag kostnad som méjligt.

LKAB ir virldsledande pa det hiar omradet. Bakom framgang-

arna ligger hundra ars erfarenhet, forskning och utveckling i kom-

CHATEAU LKAB

bination med unik kvalitet pa sjilva malmen.

Bakom ligger ocksa en hogteknologi i brytningen som pressar
kostnaderna. LKAB:s malm ligger nastan en kilometer ner i marken.
Konkurrenterna bryter ofta i dagbrott. Det tvingar LKAB att bryta
effektivt, pressa kostnaderna. Det tvingar fram en hégteknologi
som inte finns att képa, som man far utveckla sjalv.

Pa det viset ar Norrbottens jarnmin som Frankrikes vinbénder.
Man tar det basta jorden ger, ligger till det basta ménniskan har av
erfarenhet, kunskap, kinsla - och skapar foridlade slutprodukter
som krasna kunder soker.

En stor skillnad dock: LKAB:s kvalitet gar inte upp och ner med

aren. Den gér bara upp.

LKAB

Box 952, 971 28 Luled
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Dyno EXﬁoives Group

Gyttorp, 713 82 Nora. Telefon 0587-850 00.

N\
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‘Svenska Flygvapnet
_har valt Philips telefonvaxlar!
Vad viljer du?
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C4
dl'macia

(Frosundaviks allé 15)
171 97 Stockholm
Telefon 08 - 624 50 00



en 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, militart
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 behilla positionen som ett av varl-
dens ledande féretag inom specialiserad transporttek-
nologi behover vi standigt kunniga och engagerade

medarbetare, inte minst tekniker. Utvecklingsmoilig-
heterna fér bade gymnasie- och civilingenjérer ar darfér
stora inom Saab-Scania-gruppen. Vi behéver de basta
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 ar pa yrkesskickliga och engagerade medarbe-
tare vi bygger var framtid.

Leaders in specialized transport technoliogy.
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Spara
energl!

Vet du hur langt du kommer
pd 1 kWh?

Drygt 1 km med flyg. 2 km
med bil. Lite mer 4n 3 km med
buss. Och hela 10 km med tag.

Sa nu vet du hur du ska resa

om du vill spara pa energin.

SJ

T
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Vart satt att bygga for
Tekniska Museet dr vart
en utstillning 1 sig.

Tekniska Muséet visar exempel pa
maénniskans fantastiska uppfinnings-
formaga.

Minniskan har alltid sokt nya 16s-
ningar pa kidnda problem.

Det ér precis som inom Skanska. Vi
har nu arbetat fram ett nytt sitt att tinka
och bygga.

Vi kallar det for 3T eftersom det byg-
ger pa Totalt TidsT4nkande.

Med tid som styrmedel har vi som mal
att korta byggtiderna med minst en

. - tredjedel, sinka kostnaderna rejélt och
Totalt TidsTankande uppna noll fel vid slutbesiktning.

Det 4r tuffa mal, men vi vet att det ar
mojligt att uppné dem. Vi har redan méanga exempel pa att det
fungerar i praktiken.

Ett exempel pa 3T-projekt dr det vi bygger hos Tekniska Muséet.
For Byggnadsstyrelsen bygger vi dir en utstéllningshall, en horsal
och ett fotolaboratorium. Totaltytan dr 1.800 m> Vi kommer att vara
klara i juni 1994. Den forsta utstillningen kommer att 6ppnas under
hosten.

Da kommer besokarna att kunna se olika tiders tekniska land-
vinningar i nya, frischa lokaler som byggts med framtidens bygg-
metod: 3T. Vi hoppas att de ska tycka att den senaste delen av
Tekniska Muséet dr alla tiders!

s SKANSKA



VI HAR DUBBELT SA MYCKET SKOG
IDAG SOM FOR 100 AR SEDAN.

MEN DET VET KNAPPT EN KOTTE.

Skogen ir svenska folkets gemensamma férmogenhet.

Och den bara vixer, fran ar till ar.

Det finns de som tror att nyheterna om hur stora exportinkomster
Sverige far av skogsindustrin (64 miljarder 1990), betyder att sko-
garna haller pa att ta slut.

Ingenting kunde vara mera fel!

I sjdlva verket gor vi inte ens av med rédntan pa formogenheten.

Varje ar viixer 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 skogsédgare 70 miljoner
kubikmeter.

30 procent star kvar och okar formogenheten.

Sahirharvihallit palange; redan 1903 fick vi stringa lagarom 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
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SJ(:?FARTOENS UTVECKLING
AR STALETS HISTORIA

Lokalisbrytaren Pebr Ennes
(byggd 1915, 32 meter ling,
8 meter bred, 66 bk
motorstyrka) klarade att
bryta 10 cm is vid en knop.
Hon var konstruerad med
kraftigare dubbla spant
samt tjockare pldt i foren.

Industrins krav pa nya
konstruktioner och effekti-
vare tillverkning utvecklar
stalet som material och hur
det anvinds.

Naira samarbete med vara
kunder om nya konstruk-
tioner, metoder och produk-
ter har bidragit till att vi
idag kan erbjuda nirmare
1.000 stdlsorter med speci-
fika egenskaper.

Vi dr specialister pa stal. Vi
sdtter oss in i vara kunders
verklighet och medverkar

SAB

SVENSKT STAL

R

Statsisbrytaren Oden
(levererad 1988, 108 meter
lang, 31,5 meter bred,
24.500 bk motorstyrka)
bryter tvd meter is vid tva
knop. Skrovet av seghdrdad
grovpldt klarar de virsta
tankbara pafrestningar.
Bilden visar Oden under en
nordpolsexpedition

darmed till att vara kunder
fir bittre produkter, effek-
tivare tillverkningsmetoder
och okad konkurrenskraft.

Inom SSAB ar vi 10.000
medarbetare som utvecklar,
producerar och marknads-
for kvalitetsstal. Stal ar det
mest anvianda konstruk-
tionsmaterialet. Den enda
konkurrenten till stal ar
annu bittre stal.

SSAB Tunnplat, SSAB Oxeloésund, Plannja, Dickson, Tibnor.
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Vi frémiar en fri elmarknad

Svenska Kraftnat éverfor elenergi sdkert och effektivt p& storkraftndtet.
Som livgivande pulsadror gér ledningar med hégspénd el frén
kraftverken fill véra natstationer. Dérifran gér elen ut fill konsumenterna via
ledningsnat med lagre spanningar.

En annan viktig uppgift for Svenska Kraftnét ér att frédmja konkurrensen
pa elmarknaden. Mdlet &r att kraftproducenter och elkunder enkelt ska kunna
handla med el — dven &ver landsgranserna. De elkunder som
sa nskar ska kunna begéra priser fran flera leverantérer. P& en fri
elmarknad tecknar sedan kunderna kontrakt med den
elleverantdr som ger de bdsta villkoren.

Mycket har hént sedan vérldens férsta kraft-

ledning for trefas eléverféring byggdes for
100 ar sedan. Idag &r det svenska storkraft-
nétet fér 400 och 220 kilovolt vdl utbyggt
med ledningar, stationer och utlandsférbindel-
ser. Defta ndt dgs sedan 1 januari 1992 av
affdrsverket Svenska Kraftndt.

Svenska
Krafinat

Adress: Box 526, 162 15 Véllingby. Besék: Jamtlandsgatan 99
Tel vx 08-739 78 00, telefax 08-37 84 05

260



UTAN
HISTORIA
INGEN
FRAMTID

et skiljer mer an 100 ar mellan de har tva telefonerna.

Anda kan man ringa fran den ena till den andra. Vara
antikviteter fran 1884 fungerar fortfarande.
_ Med modern teknik och affarsmassighet slar
B vi broar mellan ménniskor. Vi vill vara
- nara till hands, overallt, nir som
helst och for alla. Ja, med vara
i tjanster kan dutill och med

kommunicera mellan
datid och framtid.

Ny tid. Ny valfrihet.
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Vattenfall svarar for hilften av den el

Sverige behover och dr dirmed Vist-
europas femte storsta elleverantor.
Vart forsorjningssystem tillhor virldens

E mest tillforlitliga och baserar sig pd miljo-

anpassad vatten- och kdrnkraft.

Vi utfor kvalificerade konsultuppdrag
som gor svensk industri till dnnu effekti-
vare energianviandare. Var forskning och
utveckling bidrar till tekniska l6sningar
som snabbt kan bli lonsamma for vara
kunder.

Vattenfall erbjuder dven kvalificerade
konsult- och entreprenadtjinster t ex
berg-, betong- och undermarksarbeten.

For att mota en framtida oppen el-
marknad, blir det allt viktigare att knyta
internationella elproduktionssystem nér-
mare varandra. Genom samproduktion
och utbyte av el mellan granserna vidgar
vi samarbetet med nordiska och
europeiska elproducenter.

Det innebér direkta fordelar for vara
kunder i form av stabila elpriser och hog
leveranssidkerhet.

VATTENFALL f—)
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Sa bestamde Ingenior Andree luftens fuktighet
Nu anvander AF modernare teknik

Luftens fuktighet kan bestdmmas pa flera
olika sétt. Att jamféra temperaturen matt
med en vat respektive torr termometer ar
en metod som ar tillforlitlig. Det gamla
instrumentet pa bilden anvandes av Ang-
panneféreningen kring sekelskiftet i sam-
band med uppdrag for svenska industri-
idkare. Samma instrumenttyp anvandes
av Ingeniér Andrée.
Angpanneféreningen inledde sin verk-
samhet 1895 i Malmd med besiktning av
angpannor och andra tryckkarl. Mélet var
att for medlemmarna nd battre sékerhet
och battre energi- och driftsekonomi.

Verksamheten omfattade snart aven lyft-
don och elektriska anlaggningar.

ldag ar AB Angpanneféreningen ett
modernt brett borsnoterat industrikonsult-
foretag med 1400 medarbetare. Modern
elektronik eller det senaste inom miljotek-
niken ar for oss lika viktigt som att kunna
maéata luftens fuktighet, eller kontrollera en
angpannas sakerhet. | dag flyger veten-
skapsman inte langre med ballong &éver
poolerna, utan anvander satelliter. Att
Angpanneféreningen deltar i utveck-
lingen av miljomatsystem fér dessa satel-
liter ar darfor helt naturligt.

€3] AB ANGPANNEFORENINGEN
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Nyutvecklad, miljoviinlig brinnkammare for 25 MW gasturbin.

ABB STAL levererar system for miljovinlig virme-

och kraftproduktion. Behoven finns inom industri
AB B S I A I och kommuner — hemma och ute i virlden.
Vira gas- och dngturbiner ir hogeffektiva, vilket

innebir att utsldpp av skadliga gaser

—nN aturli g kraft { atmashir och natar begrinses 53 lingt dec

ar mojligt.

ABB STAL AB

612 82 FINSPANG
Fax 0122-197 00
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