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JOHN M. STAUDENMAIER, S.J.

Two Technocrats, Two Rouges: Henry Ford
and Diego Rivera as Contrasting Artists

On first inspection, Henry Ford and Diego Rivera make an unlikely
couple. They differ so dramatically that treating their several relationships
with the River Rouge industrial complex as comparable acts of symbolic
and artistic creativity strains credulity. Ford’s River Rouge plant opened
its gates in the early twenties to world acclaim as the ultimate expression
of "Fordismus," the triumph of rational efficiency in an integrated mass
production system. Rivera’s frescoes were unveiled in the Italian
Courtyard of the Detroit Institute of Art a decade later to outraged calls
for their destruction as ugly, Communistic, and anti-religious.  Still,
Henry’s son Edsel commissioned, paid for, and protected the murals from
destruction. Rivera called Henry "a true poet and artist, one of the
greatest in the world.” The Fords and Rivera shared the technocrat’s rapt
enthusiasm for the triumph of rationality over nature’s truculencies.
Beneath their mutual enthusiasm, however, the two diverge radically.
Their design decisions reveal, in Ford, an obsession with control that grew
more pronounced as his success was magnified, while in Rivera we find a
volatile integration of Marxist rationalism, Parisian cubism, and Latin
American celebration of the mystery inherent in common people.

The story of this unusual collaboration, during the depth of the
Depression, between the world’s premier capitalist and one of its more
prominent marxist painters, between a Caucasian and a Mexican, offers
grist for several historical mills. For Ford historians, it provides a glimpse
at the distinctly different ways that father Henry and son Edsel chose to
relate to Detroit’s elite and it nuances earlier studies of the symbolic and
mythic role of "Fordismus" in Western society. For students of Rivera, the
incident raises provocative questions about the influence of his American
period on his social consciousness. How does Rivera’s enthusiasm for
Ford’s technological achievements square with his Mexican murals, in
particular with their explicit condemnation of capitalists (e.g., "Billionaire’s
Banquet™) and their celebration of native Latin American peoples over
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against European colonizers? To make sense of the Ford-Rivera-Rouge
connection, | have followed Rivera’s lead and applied the term "artist” to
both men. The heuristic device treating the sprawling River Rouge
complex — overhead conveyors, stamping presses, the thousand
components of an integrated production system — and the frescoes in the
Renaissance Courtyard as parallel symbolic creations fosters a nuanced
understanding of inter-war technocratic idealism. Both men brought a
deeply-felt technocratic idealism to their work. The story of their unlikely
collaboration provokes fresh reflection on the meaning of technocratic
consciousness and on the broader question, only recently emerging within
the history of technology as a major issue, of how dominant technological
systems reside in their cultural context as symbolic constructs.

This last is a difficult matter; current theoretical interpretations, this one
included, remain tentative. = To treat complex technologies as symbols
one must hold in creative tension those dimensions of design decisions
driven by functional constraints and those expressing the ideological and
cultural impulses that designers bring with them to their work.
Technological symbols prove an elusive quarry: the more dominant the
technology within its society, the more difficult to define. A technology
only becomes dominant when a broad array of individuals and institutions
depend upon and benefit from its desigp. Designers and managers do not
fix its symbolic meaning uncontested. =~ Once crafted, symbols become
public property and their meaning evolves according to a host of disparate
creativities at work within the public order. Technological symbols, to
compound matters further, often adapt in design characteristics or
functional purpose as managers and the public respond to changes in the
larger social order. For all these reasons it is hardly surprising that major
technologies prove difficult to pin down to any single symbolic meaning.

To complicate the symbolic tangle still further, this story encounters at
least three overlapping symbols, each popular in its own right. During the
teens and especially in the twenties, "Henry Ford,” "Fordism," and "The
Rouge" all came to mean something important to millions of people in the
United States and around the world. While they clearly overlapped, each
maintained enough distinctive meaning to make it impossible to reduce
the three into a single symbol. It is beyond the scope of this essay to sort
out the several overlapping meanings at work. | will, therefore, treat



Ford’s construction of the plant and Rivera’s later portrayal of it as two
important incidents in the evolving symbolic life of "River Rouge,” and |
will treat "River Rouge" as a specific exemplar of the larger symbolic
concept of "Fordism.” It is also possible, however, to treat Ford and
Rivera separately and to highlight the tangled relationships between their
ideology and style and the artifacts they designed. In what follows, the
reader is invited to hold both approaches in tension with one another,
recognizing that no reading of the evidence can exhaust the possible array
of interpretations about how Jhis massive mechanized structure has
operated as a symbolic presence.

I have found it helpful to treat the story of the two artists in three stages:
first, the obvious paradox, evident to the broad general public, of the
marxist collaborating with the capitalist. While business interests made for
frequent Soviet-US collaborations in the decades between the Bolshevik
victory of 1920 and the 2nd world war, it was, at least if we assess things by
the public furor surrounding Rivera’s 1933 and 34 work, less acceptably for
communists and capitalists to share symbolic or aesthetic sensibilities.

Beneath this surface paradox we find striking kinship between the Fords
(Henry and Edsel) and Rivera -- explicitly recognized on both sides - that
provokes rich reflection on the technocratic idealism that all three shared.
The elusive character and tangled ideological vectors of inter-war techno-
cratic idealism become evident when, finally, we treat the story in a third
dimension. For all their mutual admiration and technological fervor,
Henry Ford and Diego Rivera stand on hostile sides of a profound
ideological chasm, one that still exerts influence in U.S. public life. They
differ, as we shall see, in their understanding of, and feelings for, pluralism
and the necessarily turbulent character of a pluralistic social order.

Part I: Ford vs Rivera, Marxist and Capitalist: the Surface Paradox

"Wake up, Mr. Edsel Ford! On the walls ofthe Public Education
Building in Mexico City, Rivera has told the world what he thinks
ofyourfather, Mr. Henry Ford. There, in a setting of wine and
women, Rivera has paintedforposterity yourfather as a leering,
luxury-loving, wine-bibbing stock gambler with one hand fondling
the ticket [sic] tape, and with a champagne glass in the other,



pledging the health ofayoung woman who is not his wife. On the
walls of Detroit's Art Museum, Rivera haspaintedyour monster
machines crushing the life out ofthe bent bodies and brutalized
faces ofthe working men ofDetroit. r

Ford’s Rouge: Chronology:

When Henry Ford began to purchase approximately 2,000 acres along the
banks of the Rouge River in 1915, he was already a household name.
More than half the autos sold in the United States were Model T's. The
"T" matched the existing market better, perhaps, than any technology ever
has; it combined durable construction and a high center of gravity with
simplicity and ease of repair, all attractive qualities in an era when the
majority of roads went unpaved and a network of maintenance facilities
was non-existent. Farmers, in particular, proved to be a nearly insatiable
market. Ford’s simultaneous inauguration of the moving assembly line
and the $5 dollar day the year before infuriated his competitors while it
astonished and edified the public and won him the reputation of industrial
wonderworker and workingman’s friend. Ford cut the work day from nine
to eight hours while approximately doubling the daily wage to $5.00.

Less visible was his obsession with control. The labor reform package
raised wages by adding a "profit sharing" bonus (up to $5.00/day) and
requiring that workers qualify for it by passing a home visit inspection in
which members of the newly created Sociological Department checked for
cleanliness, debt, drinking habits, etc. A failing grade meant that the
profit sharing bonus was put in escrow until thworker mended his ways.
Failure to comply eventually meant firing. Ford’s motives for
constructing the Rouge in the precise way he did appear to be rooted in
insecurity and a drive to control any person or institution that might
possibly disturb his empire. Ford used the Rouge’s access to Great Lakes
shipping lanes and intersecting rail lines to vertically integrate a wholly-
owned, mine-mouth-to-dealership production unit.

The year 1918 saw the beginning of work on the blast furnace, foundry,
and coke oven; by 1923 the plant reached full operational capacity when
the first Great Lakes freighter unloaded its iron ore at the Rouge dock.



Ford’s dream of total control showed itself in other key areas during the
years that the Rouge was being completed. In 1919, after major stock-
holders sued (and won) because of Ford’s practice of plowing profits back
into company expansion, Ford designed an elaborate and deceptive
strategy for buying them out; he completed the transactions in July of
1919. Almost simultaneously, three of "his ablest lieutenants™ (C. Harold
Wills, John R. Lee, Norval Hawkins) resigned under pressure.

During the twenties, Ford's reclusive tendencies deepened. Fairlane,
the Ford mansion completed in 1916, stood on the banks of the Rouge
river in working class Dearborn, miles from most of Detroit’s elite society
on Grosse Pointe’s mansion row. After his humiliation during the 1919
Chicago Tribune trial, he appears to have withdrawn more and more into
the company which he now totally controlled and, as the decade
continued, to his personal playground, the Henry Ford Museum and
Greenfield Village.  Such was the solipsistic Ford who would welcome
Diego Rivera to Fairlane for lunch and to the Museum and Village for an
extended visit during ie months Rivera spent in Detroit preparing and
executing the frescoes.

Rivera, the Marxist:

Readers of Detroit’s daily papers were confronted, in March of 1933, with
an extraordinary cluster of world and local events. While Hitler and F. D.
Roosevelt both took office, the chaos of the Depression found symbolic
and economic expression in the bank holiday. Far away and little noticed,
Augusto Sandino fought a losing battle for Nicaraguan independence.
Meanwhile, within the city itself, radio demagogue Fr. Coughlin battled
the Detroit Free Press on its front pages. In these turbulent times Diego
Rivera’s frescoes were unveiled at the Detroit Institute of Art to a
discordant chorus of praise and rage.

Adverse attention was drawn to the vaccination ~anel which, argued
critics, deliberately mocked the nativity of Jesus. Other Detroiters
defended the murals as powerful evocations of Detroit’s radically changing
industrial modernity or as celebrations of the dignity of common people.
Rabbi Leon Fram of Temple Beth El countered critics who found the
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frescoes antireligious: .. the frescoes speak the deepest religious lesson,
in spite of criticisms against them - the lesson |[hat man, plain common
man, possesses the potentiality for brotherhood."

Opposition included church leaders such as Monseigneur Doyle (it was an
affront to millions of Catholics that a man who was a Communist and an
anticlerical should have been given the commission™) and Rev. Ralph
Higgins of St. Pauls Cathedral ("If the genius of our people be unmixed
materialism and atheism, if our gods be science and sex, if the brutality of
the machine age is the sole virtue which our fair city expresses, if these
things be true, then Mr. Rivera should be hailed as a modern Michael
Angelo."). Americanists, for their part, were horrified by Rivera’s marxism
and put off by his foreign citizenry (“"We feel that no Communist foreign™
can adequately and truthfully portray the real American spirit. . .").
Critics called for the murals to be destroyed, whitewashed over, or covered
with draperies.

The Detroit News published Rivera’s blunt response:

"The frescoes were inspired by a belief in things even broader
than Communism,"” Rivera said. "They were inspired by a belief in
the worker. | am a worker myself. | know the worker. And | have
painted him as | know him and see him. | understand the struggle
of the worker. And | have tried to put in these frescoes that
struggle as | understand it."

"l painted these walls out of my heart. | could not have done the
work if any restrictions had been placed on me. | am an artist, and
this is my own work as an artist. If | painted what other people
wanted me to paint, then I could not regard myself as an artist."”

In the end, the critics lost. Detroit Institute of Art Director Dr. W. R.
Valentiner and DIA board chairman and donor Edsel Ford defended the
murals in tj\e press and refused to permit modification, covering, or
destruction.  Thus, Edsel Ford stands out in sharp contrast to another
son of an American technological multimillionaire, Nelson Rockefeller.
Rivera left Detroit after completing the frescoes to begin work on his next
commission, a wall in the lobby of the newly completed Rockefeller
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Center in New York City. When, after he was well along in the project, it
became clear that Rivera would include Lenin in the mural, he was
politely confronted by Rockefeller and, after refusing to delete Lenin, less
politely evicted. Rivera offered to include Abraham Lincoln as an
American hero to balance against Lenin but the Rockefellers weren’t
buying. Months la|™i, the mostly complete mural was destroyed in the
middle of the night.

Part Il: Ford and Rivera: The Deeper Technocratic Congruence

Henry Ford’s aesthetic sensibilities were as complex as his personality. His
costly love affair with technological symbols during the twenties — the
multi million dollar Henry Ford Museum and Greenfield Village - reveals
a mix of romantic nostalgia and progressivist hyperbole. Greenfield
Village ignores twentieth century technologies almost completely and,
indeed, makes expensive hash of any historical chronology. Ford bought
what he liked (for example the Cotswold house and forge for over
$1,000,000) and installed it. Shrines to American heroes dot the
landscape: homes of Noah Webster, Ford’s family, and the Wright
brothers, Abraham Lincoln’s early court house, and the jewel of the
collection, a reincarnation of Thomas Edison’s Menlo Park complex.

The adjacent Ford museum, designed by Albert Kahn, aimed more at
aesthetically pleasing arrays of artifacts (most notably: steam engines,
automobiles, locomotives, agricultural equipment, machine tools, and
domestic appliances), each series arranged in chronologically ascending
order to demonstrate the march of inventive progress. In every area of his
domain Ford loved to display the sensuous beauty of large scale machine
technologies. In the Village, he ordered the walls opening into the steam
engine rooms of the gristmill and adjacent Armington and Sims machine
shop changed from the original wood to glass so that he could watch the
machines work as he drove by. The powerhouse at the Highland Park
plant was deliberately displayed to Woodward Avenue passersby through
walls of showroom windows; inside, the dynamos were enthroned amid
gleaming brass and tile.



The hydro-power plant at Ford’s Fairlane estate, the only structtjrp there
designed by Henry himself, enshrines its dynamos in like fashion.  Thus,
the clean, uncluttered, "Ford" style that Charles Sheeler would make
famous with his late twenties photographs and paintings represent the
continuation of, and not a completely fresh artistic reflection on, the Ford
style.

Rivera, for his part, responded to the Rouge and to the Ford Museum,
with unalloyed delight. When offered a private visit to the museum and
village complex, Rivera spent from 7:00 am till 1:30 the following morning,
enthralled by "Henry Ford’s ‘pile of scrap iron’ [that] was organized not
only Y”th scientific clarity but with impeccable, unpretentious good
taste.”  Soon after arriving in Detroit he decided to concentrate on the
Ford complex and immersed himself in the Rouge for about a month,
sketching in preparation for the frescoes. Rivera would eventually portray
the plant’s sophisticated assembly-line technologies as technocratic
symbols of the triumph of humanity through machine technology. In his
auto-biography, he compares the corporate production system to an
orchestra with Ford as the daring new composer.

"As | rode back to Detroit [from lunch with H.Ford], a vision of
Henry Ford’s industrial empire kept passing before my eyes. In
my ears, | heard the wonderful symphony which came from his
factories where metals were shaped into tools for man’s service
It was a new music, waitingfor the composer with genius enough
to give it communicableform, [emphasis mine]

He continues in words that reveal ambivalence about his response to Ford
as harbinger of the dawning technocratic era, his Marxist conflation of
Fordism with socialism, and Ford’s unmistakable connection with
capitalism.

And then I recalled, as clearly as if they were now flowing into

my ears, the words | had heard spoken by a Russian worker. On a
visit to his home | had noticed, hanging on a wall, three separate
portraits above a forth, of Stalin. The first portrait was of Karl
Marx, the center one of Lenin, and the third, a likeness of my
esteemed new friend, Henry Ford. As my face showed astonish-



ment at this unique ensemble, the worker had explained, Those
three make the establishment of socialism a real possibility’. Karl
Marx produced the indispensable theory. Lenin applied the theory
with his sense of large-scale organization. And Henry Ford made
the work ofthe socialist state possible. None of their contributions
would have meant anything, however, without the political genius
of Stalin.

. | regretted that Henry Ford was a capitalist and one of the
richest men on earth. 1 did not feel free to praise him as long and
as loudly as | wanted to, since that would put me under the
suspicion of sycophancy, of flattering the rich. Otherwise, | should
have attempted to write a book presenting Henry Ford as”*saw
him, a true poet and artist, one ofthe greatest in the world."
[emphasis mine]

For Rivera, Ford incarnated the dream that rationality, embodied in
machine technology, would liberate humanity from the sufferings of
burdensome nature and the debilities of constricting tradition. References
to this technocratic vision appear repeatedly in his publications during this

period.

Writing a year after completing the DIA mural, Rivera envisioned

a "rationalized" architecture:

A few

... a dwelling suitable to the cerebral functioning of civilized man
who has conguered himselfby means of the machinhe has built
and has thrown off the diseases ofmystic ideologies.

[my emphasis]

pages later, he describes the industrial process in language that,

again with Marxist overtones, exudes aesthetic enthusiasm for vertically
integrated production systems in terms that could refer explicitly to the

Rouge.

"While | was still in California, | was presented to Dr. William
Valentiner, Director of the Detroit Museum of Art. | confided to
him my project of interpretation of the industrial life of the United
States and the possibilities | saw in the development of a series of
murals based on a given industry, making plastic the beautiful,



continually ascending rhythm movingfrom the extraction ofthe raw
material, product ofnature, to thefinal elaboration ofthe finished
article, the product and expression ofhuman intelligence, will, and
action-, and, surrounding and interpreting this rhythm, the
expression in peptic values of the social implications of the life of
theproducers."  [my emphasis]

If Ford composed the new music and the enormous riverbank factory
performed it, Rivera would serve as its portrait artist. Together, they
would craft a vision of modernity.

Ford and Rivera crafted symbols that embodied their technological visions
in aesthetic and ideological terms. By the late Twenties the Rouge had
become a shrine and welcomed more than half a million tourists each
year. It is insufficient, therefore, to see Ford’s Rouge as a functional and
Rivera’s as a symbolic construct. Even Rivera’s critics implicitly
recognized that Ford’'s Rouge operated as a symbolic statement. Thus, the
lead editorial of the Sunday Detroit News for March 19 excoriated his
mural representation:

this is not a fair picture of the man [i.e., a Ford worker] who works
short hours, who must be quick in action, alert of mind, who works
in a factory where there isplenty ofspace for movement, where
heavy burdens are borne by mechanical lifts and conveyors of many
kinds, where there is goo”ventilation and light and every facility to
encourage efficient labor.

Rivera’s frescoes offended The News precisely because their symbolic
content was seen as a violent contradiction of those values -- a clean, safe,
efficient welfare-capitalist haven for alert and happy workers — for which
the Rouge was understood to stand as a primary symbol.

The Rouge’s symbolic power stirred hearts far beyond the borders of
Detroit. The factory became something of a pilgrims’ shrine for
Europeans, in particular from the Weimar Republic. Deeply emotional
responses, combining artistic intensity with quasi-religious awe, were not
unusual. German engineer Otto Moog recorded his impressions in a
language that, like Rivera’s, combines in almost schizoid fashion a mixture
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of quasi-religious awe and intimidation over against an exultant sense of
liberation.

"No symphony, no Eroica, compares in depth, content, and power
to the music that threatened and hammered away at us as we
wandered through Ford’s workplac&"*vanderers overwhelmed by a
daring expression ofthe human spirit.”

Rivera conveyed the power of production machines by deliberately
enlarging them. The result was a visual portrayal of this same ominous
tension between the sensuous allure of the machine and its capacity to
intimidate and even demean the individual human being.

Rivera’s vision represents a commonplace inter-war experience of
industrial technologies as numinous incarnations of the spirit of
modernity, a spirit in which human creativity appears at one and the same
time to be the originator and the victim of progress. In the midst of his
ruminations on Henry Ford after their luncheon encounter, Rivera speaks
of the achievement of production workers in the same breath as he refers
to an almost preternatural power that transcends individual human agency
altogether.

| thought of the millions of different men by whose combined labor
and thought automobiles were produced, from the miners who dug
the iron ore out of the earth to the railroad men and teamsters who
brought the finished machines to the consumer, so that man, space,
and time might b*onquered, and ever-expanding victories be won
against death....

Rivera’s rhetoric ("so that man, space and time might be conquered™)
combines the optimistic rationalism of technology conquering nature with
an ominous hint that humans serve more as victims than as masters of
progress. As we shall see below, the Detroit frescoes show evidence of
Rivera's personal ease and familiarity with ordinary workers. This,
together with his life-long exaltation of worker and peasant dignity, makes
his grim references to a passive and diminished humanity seem
anomalous. Nonetheless, his language fits aptly enough within the context
of other idealizations of progress in the 1930’s. Perhaps the most striking



example would appear in the main foyer of the Hall of Science at the 1934
Chicago "Century of Progress" Exposition, itself an astonishing
romanticization of life during the depth of the Depression. Visitors to the
Hall of Science were met in the foyer by the "Fountain of Science" with
Louise Lentz Woodruffs three-piece sculpture, "Science Advancing
Mankind." Two life-sized figures, male and female, faced forward with
arms uplifted. Both were dwarfed by the massive figure of a metallic robot
twice their size. In the words of Lenox Lohr, general manager of the
exposition, the robot typified "the exactitude, force and onward movement
of science, with its hands at the backs of the figures of a man and a
woman, urging them on to the fuller life." The sculpture’s iconographie
ideology was reinforced by the official Guidebook’s stunning, bold-faced

thematic motto: "SCIENCE FINDS, INDUSTRY APPLIES, MAN
CONFORMS."25

The Detroit frescoes suggest that Rivera had not resolved the tension
between liberation and submission within his aesthetic of technical
progress. Thus, the mural repeatedly returns to the theme of technology as
bringer of life or death, blessing or curse.

The peace aircraft on the West wall is symmetrically paired with warrior
air craft, while the vaccination scene on the West wall is paired with a
poison gas scene. His dynamo control room sketch, an odd, almost
disconnected, panel in the midst of the West wall, carries an Orwellian
tone of grey functionaries presiding over a wall of control panels that
would do justice to Fritz Lang or Charlie Chaplin.

Part 11l: Ford vs Rivera: Ideologies in Conflict

Despite their mutual enthusiasm for technology’s rational triumph over
"man, space, and time," Ford and Rivera created two radically different
Rouge’s whose symbolic constructions contradict one another at a
foundational level. The depth of the ideological chasm separating their
technocratic visions is suggested in the following two texts where both
discuss ordinary, non-elite people, workers in particular.

15



Rivera;

Mexican muralism has not brought anything new to the universal
plastic arts, nor to architecture, and even less to sculpture. But
Mexican muralism - for the first time in the history of monumental
painting — ceased to use gods, kings, chiefs ofstate, heroic generals,
etc. as central heroes___For the first time in the history of art,
Mexican mural painting made the masses the hero of monumental
art. That is to say, the man of the fields, of the factories, of the
cities, and towns. When a hero appears among tb”. people, it is
clearly as part of the people and as one of them."

Rivera’s heroes emerge from the midst of ordinary humanity. The
language he uses here suggests a Marxist concern with the masses as a
generic concept related to economic oppression. However, as we shall see
below, his choice of subjects for those workers who are given distinct
personalities in the North Wall reveal a less ideological side to his feeling
for ordinary people.

Ford.

"Repetitive labour - the doing of one thing over and over again
and always in the same way - is a terrifying prospect to a certain
kind of mind. It is terrifying to me. | could not possibly do the
same thing day in and day out, but to other minds, perhaps | might
say to the majority of minds, repetitive operations hold no terrors.
In fact, to some types of mind thought is absolutely appalling____
There will never be a dearth of places for skilled people, but we
have to recognize that the will to be skilled is not general. And
even if the will be jasent, then the courage to go through with the
training is absent."”

Ford discusses workers in terms reminiscent of Frederick Taylor’s
arguments for scientific management. Writing of pig iron handling, Taylor
observes:

16



"it is impossible for the man who is best suited to this type of work
to understand the principles of this science, or even to work in
accordance with these principles without the aid of a man better
educated than he."

or again

"If overpaid, many will work irregularly and tend to become more
or less shiftless, extravag”gt and dissipated. It does not do for most
men to get rich too fast.”

For Ford, as for Taylor, humanity is divided into the handful of elite who
have the innate capacity to design and manage rational systems and the
great bulk of humanity whose stupidity and/or laziness render them fit
only to conform to the dictates of the planners.

Contempt for those unlike oneself permeates the world view of scientific
management. It also helps explain Ford’s motives during the post World
War | period. Ford’s Rouge embodies and symbolizes a technocracy
rooted in hatred of all that stands outside the frame of one’s system, a
distaste for -- almost an incapacity to endure -- the exogenous "Other”
whose perspective threatens to intrude on one’s own. His need to
construct closed systems and insulate himself from outside interventions
can be seen in the $5 Day Americanization plan, the 1919 buyout of
stockholders and the governing conception of the Rouge as a vertically
integrated production system. His increasing intolerance for independent-
ly minded managers appears, in his autobiographical observations, as
concern for increased progress. Note that Ford describes "the expert” as
one who disrupts the increasing pace of production because of egotistical
vanity.

"We have most unfortunately found it necessary to get rid of a man
as soon as he thinks himself an expert-because no one every
considers himself expert if he really knows his job. A man who
knows a job sees so much more to be done than he has done, that
he is always pressing forward and never gives up an instant of
thought to how good and how efficient he is. Thinking always
ahead, thinking always of trying to do more, brings a state of mind
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in which nothing is impossible. The moment one gets into the
"expert" state of mind a great number of things become im-
possible."”

A major design innovation at the Rouge, from the perspective of this
paper the plant’s most striking departure from its predecessor at Highland
Park, would become world famous during the labor conflicts of 1937 as a
symbol of Ford’s implacable resistance to in-house pluralism. Exploding
demand for the "T' had begun to crowd the Highland Park plant capacities
as early as 1915. The need to expand production explains why Ford
invested in new plant capacity at the Rouge, but not the peculiar form that
the investment took. Even as Ford sought vertically integrated control of
inputs through the network of transportation lines that converged at the
new plant site, so too he sought to expand managerial control over
workers even beyond the house-to-house inspections of the 1914 labor
reforms.

Ford had learned from the Highland Park operation that too much plant
accessibility meant unwanted interference. Highland Park opened directly
onto Woodward Avenue and most workers came to the plant on the
trolleys. That meant that Ford management had no say about who (labor
organizers?) mingled with workers on the streets fronting the factory. In
striking contrast, the new Rouge compound was insulated from the outside
world by a fully fenced perimeter and tightly guarded gates. These
included the famous Gate # 4, above Miller Road, where news
photographers caught Ford Harry Bennett's enforcers beating UAW
activists Walter Reuther and Richard Frankenstein in the 1937 "battle of
the overpass.” Independent minded workers apotheosized the intrusion of
pluralism into the ideologically standardized interior of the Ford universe.

The same passion for centralized control appeared in entirely different
cultural clothing when Ford engaged the advertising firm of N.W. Ayer to
market the forthcoming Model A in 1927. Ayer artist Charles Sheeler was
sent to photograph the Rouge for the project. His now-classic
photographs and paintings of the Rouge reflect technocracy F("i-style:
systemic elegance untroubled by the congestion of human activity.
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Thomas Hughes suggests that Ford never escaped from his nostalgia for
the very early days when he "and the boys" worked together on Mack
Avenue and Piquette street and that his disastrous penchant for a kitchen
cabinet of compatible cronies, so evident at the Rouge under Sorenson
and the gang rule of Harry Bennett, reflected h”inability to engage in the
politics of a large scale bureaucratic institution. However one explains
its origins, Ford’s style of technocracy is unmistakably wedded to the vision
of a world made simple, a single clean vision created by the forceful
exclusion of outside influences.

Rivera’s Rouge could hardly diverge more completely from Ford’s icy
solipsism. Even as he celebrates the sensuous rationality of powerful
machines, Rivera exalts labor. Sheeler’s sanitized factoryscapes, and the
Sheeleresque publicity photos taken for Ford pavilion at the 1934 Chicago
Century of Progress Exposition, highlighted machines at the expense of
attendant (or absent) workers. Rivera crowds his mural with workers,
typically portrayed in heroic poses, their human biographies writ large in
stance and facial expression.

Consider Rivera’s choices for models of the workers to whom he gave
faces and personalities: four of his own assistants (Stephen Pope
Dimitroff, Arthur S. Niendorf, Ernst Halberstadt, Andres Sanchez Flores),
an anonymous Ford employee and a frd engineer, a Mexican friend, and
Frank Spinney, gardener at the DIA. How, one might ask, did Rivera,
the elite artist, happen to meet that gardener?

Labor-management tensions are highlighted, not only in Rivera’s scowling
Charles Sorenson (River Rouge plant manager), but also in the matched
set of Rivera’s self portrait, as a stern-faced, meditative worker anc™Jns
composite portrait of Edison and Henry Ford, as a dyspeptic manager.

Where Ford sought clean systemic frames and protected them at whatever
cost, Rivera’s framing technique combines order with turbulence in an
integrated aesthetic expression. He uses deliberately enlarged vertical
machines to frame segments of the two main panels on the north and
south walls, but the flow and texture of conveyor lines, gawking tourists,
and the tangle of workers, together with the riotous colors of the various
industrial processes, flow through and around them so that they operate as
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Fig. 4. East Wall detail: Rivera self portrait as a worker.
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permeable membranes rather than guarded fences.

Rivera’s chemical worker panel reflects his cubist background (he
practiced it from 1911 through 1918). Ultimately, however, he found the
style incomplete and unsatisfying. In a 1924 statement Rivera criticized
cubism in revealing terms.

"For me now, cubism seems too intellectual, more occupied with
virtuosity, with technical rarities, than with the natijrplfluidity of
design supported by afixed law of inner structure.”

Design is "naturally” fluid; too clean a structure violates reality; the
appropriate héros for mural art do not descend from the ranks of the elite
but emerge from the masses; aesthetic wholeness, in short, combines
sensual flow with cerebral order in a tumultuous creative tension.

As difficult as it is to establish causal relationships between the personal
character of symbol makers and the cognitive content of their work,
ignoring such relationships impoverishes one’s reading of the process of
symbolic construction. The ideology, world view and the personal style of
those who design tecl™ological systems unmistakably influences the design
decisions they make. Thus, interpretations of the symbolic content of
dominant technologies such as Fordism and the Rouge are at the very
least nuanced by paying attention to the character and style of the symbol
crafters.

Ford and Rivera experienced their personal lives much as they understood
the technocratic world order. Ford, recluse and tee-totaler, was shocked
at his son Edsel’s jazz-age, Grosse Pointe life style. Corpulent and sensual,
Rivera punctuated his passionate, life-long, relationship with Frieda Khalo
(two marriages, one divorce, and many fights) with what she described, in
a 1935 letter to Rivera as:

"letters, liaisons with petticoats, lady teachers of ‘English,’ gypsy
models, assistants with ‘good intentions,” ‘plenipotentiary
emissaries’ from distant places only representflirtations, and that
at bottom you and | love each other dearly, and thus we go through
adventures without number, beatings on doors, imprecations,



international claims - yet we will always love each other___  and
all the rages | have gone through only served to make me ~
understand in the end that | love you more than my own skin."

Kahlo and Rivera seemed well matched in their refusal to permit too
much orderliness to block out the deliciously unpredictable play of life’s
offerings. Writing to her in 1938, Rivera says:

... Don't be silly. I don’'t want you for my sake to lose the
opportunity to go to Paris. TAKE FROM LIFE ALL WHICH
SHE GIVES YOU, WHATEVER IT MAY BE, PROVIDED IT
IS INTERESTING AND CAN GIVE YOU SOME PLEASURE.
When one is old, one knows what it is to have™yst what offered
itself and one did not know enough to take it.'

Part IV: Conclusion

The two decades following the first World War during which Henry Ford’s
River Rouge took on its disparate and even contradictory technocratic
symbolizations are precisely the same period in which the twentieth
century’s most influential form of symbol making reached maturity. The
formation, in 1917, of the American Association of Advertising Agencies
and the legislative triumph when that year’s Internal Revenue Act
declared advertisements to be a tax-deductible business expense, together
with the government’s call to the agencies to design advertisements in
favor of the war effort make that the momentous single year in U.S.
advertising history. The full-service advertising agency took the ancient
human experience wherein symbols become public evocations of some
transcendent meaning and designed a process that would manufacture
symbols to move product. To suggest that symbol making "lost its
innocence" with the coming of twentieth century admen would be to
ignore thousands of years wherein the use of symbols to legitimate the
powerful has stood in cynical tension with the equally long-lived desire
that humans express their longings, griefs and loves in symbolic form.
What twentieth century advertising adds is not a new type of symbol
behavior so much as it is an extraordinarily capacity, as well organized as it
is well funded, to rationalize the utilitarian construction of symbols into a
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massive outpouring of public messages that threaten to overwhelm
alternative expressions.

With seven decades of advertising as background, it does not seem
surprising that a great deal of attention has begun to be paid to the rela-
tionship between symbols, symbol-makers, and symbolic expressions as
they exist in public discourse. From this perspective, the Ford-Rivera story
opens many more questions than it answers.

What can we make of the Ford-Rivera-Rouge story? Was "The Rouge"
with its hundreds of thousands of annual visitors more or less powerful, on
the level of evocative symbol, than its world famous proprietor? Was the
integrated rationality of the production system, which seems to have
moved both Rivera and Ford, more or less important than their
profoundly conflictual understandings of that rationality as pluralistic and
bottom up vs authoritarian and top down? How did the massive figure of
the moving assembly line and the vertically integrated plant, to say nothing
of the automotive revolution it represented, operate as a cognitive
presence in mid-century American consciousness? To claim crisply-
defined theoretical clarity in responding to such questions is patently
foolish.

On the other hand, to avoid asking such questions because their answers
promise to elude the historian who raises them strikes me as irresponsible.
This is only partly due to the obvious symbolic power of technological
systems like the Ford-Rouge-Auto complex, no matter how difficult it may
be to define that power precisely. Historians of technology do not write in
a social vacuum. Because of the peculiar nature of the West's love affair
with progress and its identification of progress with science, technology
and corporate enterprise, the question of who gets to tell the story of
technological change has been and continues to be hotly contested.
Historians of technology, despite with their admirable academic reluctance
to venture beyond the evidence, tell technological stories in competition
with Disney-world "imagineers" and corporate advertisers who are all too
willing to provide answers to the question of technologies’ symbolic
meanings. Discourse about the symbolic meaning of dominant
technologies would better serve the public if historians ventured into the
field with the corporate hucksters and labored to articulate helpful



guestions no matter how elusive their answers prove to be. Perhaps
historians of technology face their own version of the Ford-Rivera tension
- tell only stories within clean protected theoretical boundaries, or risk
engagement in larger, inherently less tidy frames of reference.
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Kenneth Awebro

Upptéackten av Lapplands malmrikedom -
gruvféaltet pa Junkatjakka

I. Lapplands malmrikedom - nar och hur upptéacktes
den?

I.1. Inledning

Nar Ovre Norrlands malmrikedomar bérjade tillgodogoras ar oként. Det finns
fa spar av metallhantering dar under forhistorisk tid, men detta beror
sannolikt pa en forskningslucka.!

Inom den historiska forskningen fastslds ofta mycket definitiva tidpunkter
nar det galler upptackten av olika malmfyndigheter i Norrland.2 P4 samma sétt
knytes oftast vissa speciella personer till de olika upptackterna. Silver
upptacktes pa Nasafjall 1634 av skattlappen Peder Olofsson, bonden Lars
Larsson i Junosuando hittade en jammalmsfyndighet 1642 och samen Olof
Tolk visade 1654 pa koppar vid Svappavaara. Pa likartat satt avslojades
silvermalm pa Kedkevare3 ar 1659 av skattlappen Jon Persson. Landshovding
Gabriel Gyllengrip och samen Amund Amundsson Mangi forknippas med de
nya stora jammalmsfyndighetema Kirunavaara och Luossavaara och med ar
1736. Dessa exakta artal har utan nagon kallkritisk granskning godtagits av den
vetenskapliga forskningen. P4 1600-talet bérjade Ovre Norrlands malm-
tillgangar for forsta gangen att exploateras - i varje fall ar detta den asikt som
forskningen hittills har intagit.

| slutet av 1880- och i bdrjan av 1890-talet kan man néstan tala om en
mindre rusning efter fyndighetema i och omkring de ddelagda silvergruvorna
i Alkavare och Silpatjakka i Luled lappmark. Manga fyndigheter inmutades
och atskilliga utmal lades. Den framsta anledningen till det stora intresset for
malmfyndigheter i Ovre Norrland vid denna tid var utbyggnaden av
jarnvéagen, som i ett slag forandrade transportmajligheterna fran gruvfalten i
norr.

Polhem 10(1992),29-46 29



30

Uttjoki

(rigasniemi
»Skibotn

Keutokeioo

Kunvna®jpto

- Karesuarido Enonteko

Muonio

Vmanfii Jutikay:

elmbergel

Jokkmokk Rovaniemi

iOvertornea*j
I6verkalix  *Ylrtornio
*Ammarnas

Boden iKemi

Arvidsjai

jtorumaG

Bottenviken
»keiiefteé Raahei
Brahestad
(Lycksele rr

Dorote Kalajoki

Kokkola
Kijklaby.

Jekobstad



| Studien "Luled silververk. Ett norrlandskt silververks historia" omtalas att
silver- och blyfyndighetema vid Junkatjakka upptacktes av samen Nila Ribbjo
ar 1892, troligen i augusti manad. Uppgifterna gar tillbaka pa geologen
Fredrik Svenonius. Nar det galler forsvarsarbetena mot slutet av 1800-talet
finns ett klart samband med de arbeten som samtidigt bedrevs pa Silpatjakka
och Alkavare.

| sina arbeten rérande fjallvarldens malmférekomster har Svenonius i ett
flertal studier kortfattat berdrt den nyupptickta silver- och blymalmen vid
Junkatjakka.4

Under Alkavarejubiléet i Lulea lappmark och Sareks nationalpark ar 1988 -
200 ar sedan kapellet pd Alkavare byggdes - foretogs arkeologiska
inventeringar av gruvfalten pa Kedkevare och Alkavare. P4 platserna finns
fortfarande foremal fran gruvbrytningen och lamningar av olika byggnader
som har haft samband med verksamheten. Gruvfaltet vid Junkatjakkas
undersOktes sommaren 1988 och Jan Olov Westerberg arbetar nu med en
arkeologisk inventeringsrapport rérande samtliga har ovan ndmnda gruvfalt.6

I. 2. Forskningslage, hypotes och huvudfragestéllning

| samband med inventeringen och den pagaende arkeologiska och historiska
forskningen kring Norrlands tidiga bergsbruk, konkretiseras viktiga frage-
stallningar rorande uppkomsten av den tidigaste malmbrytningen.

| en annan studie utvaldes tva mindre malmfalt for narmare granskning -
Routevare och Kielm Oiwe i Luled lappmark - som kan beldaggas med skriftligt
material fran 1600-talet.

Ett satt att ytterligare fordjupa undersékningen och gora resultaten mer
allmangiltiga var att utvalja ett gruvféalt av en annan karaktar i ett annat
omrade. Ett kriterium var darvid att det inte skulle ligga i Luled lappmark.
Ytterligare en skillnad gentemot de tva évriga undersokta gruvfalten har varit
att det skulle vara en stor och rik fyndighet - valet blev darigenom ganska latt.
Pa sa satt inforlivades aven Gallivare valkanda jarnmalmsfalt i denna
undersokning.

Undersokningens resultat visade att Routivare, som ligger 1,5 mil nordvést
fran Kvikkjokk, ar en av Norrbottens aldsta kanda jamfyndigheter och
rapporterades forsta gangen i borjan av 1660-talet.

Nagon mer omfattande verksamhet bedrevs inte vid Kielm Oiwe néara
Jokkmokk - Norrbottens aldsta bearbetade jamfyndighet - vid 1600-talets
borjan. Borgerskapet i Luled hade kannedom om denna avlagset belagna
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fyndighet och bedrev viss forsoksbrytning. Nar det géller Kielm Oiwe sa
dréjde kunskapen om fyndigheten kvar i folks medvetande i omkring 100 ér,
vilket inte géller alla fyndigheter.

Ké&nnedomen om jammalmsfyndigheten i Géllivare ar &ldre &n vad som
tidigare angivits av forskningen - med all sakerhet var den kand redan pa
1600-talet, men fragan om i vilket sammanhang upptackten skedde éar
fortfarande oklar.

Forskningarna kring Gallivare, Kielm Oiwe och Ruotivare malmfalt gav
upphov till ny kunskap om malmfaltens forsta upptackande. Manga vedertagna
artal nar det galler malmfyndigheters upptackande i Lappmarkerna ar tydligen
felaktiga och artalen for upptackterna maste flyttas atskilliga ar bakat.
Malmfyndigheter kom ofta att "upptackas" gang pa gang.7

Detta resultat ar sa pass intressant att det gav upphov till ytterligare en
studie, med hypotesen att samma malmfyndighet har "upptéckts” vid olika
tidpunkter.

Den huvudfragestallning som ligger till grund for denna studie ar:

- Inom aldre forskning fastslds ofta definitiva tidpunkter nar det galler
upptackten av malmfyndighetema. | vilken utstrackning ar dessa artal
tillforlitliga?

Avsikten med studien &ar ocksa att genom faltforskningar och kallkritiska
granskningar av det skriftliga materialet kring en okénd gruva férdjupa bilden
av malmletandet, upptéckten av férekomsterna och den forsta gruvbrytningen.
Materialet for forskningarna baseras pa forfattarens faltinventering i aktuellt
omrade, en genomgang av tryckt litteratur samt pa arkivmaterial av olika slag
forvarade hos Norra bergmastarkontoret i Luled, Landsarkivet i Harnosand,
Kungliga Biblioteket och Riksarkivet i Stockholm.

I. 3. Fragestallningar rorande Junkatjakka

For att ytterligare kunna verifiera hypotesen om det "standiga ater-
upptackandet" av fyndigheter, har en fordjupad studie &gnats at
silvermalmsbrytningen pa Junkatjakka.

Vid inventeringen av gruvfaltet uppméttes framfor allt de sentida
forsvarsarbetenas (upplaggning av sten for att dérigenom forsvara ratten till
en inmutning) storlek. Ské&rpningar och jordrymningar dokumenterades
oversiktligt. | narheten av gruvfaltet iakttogs rester av formodligen tva stugor
och ett antal foremal, gruvredskap m. m. och en del olika résen. Langre upp



pa den branta fjallsidan av Junkatjakka fanns ytterligare brytningar, vilka
dock inte kunde undersgkas p.g.a. tidsbrist.

I samband med denna granskning av Junkatjakka gruvfalt uppkom fragan i
vilken utstrackning dven en genomgang av litteratur och arkivmaterial kunde
belysa gruvféltets historia och den formulerade hypotesen.8

- En viktig delfragestallning for denna studie blir saledes om férekomsten av
Junkatjakka kan saga nagot generellt om gruvbrytningen i Lappmarken.
- En intressant andra delfragestéllning &r vidare huruvida skarpningarna - dar
forsvarsarbetena bor hora till 1800-talets slut eller det tidiga 1900-talet - till
nagon del kan tillhora silververksepoken pa 1600-talet? Enligt de uppgifter
som finns i litteraturen upptacktes fyndigheten pa Junkatjakka vid slutet av
1800-talet. Ar detta en riktig uppgift?
- Ar de lokaliserade stugorna en av de platser dar "hallkator"9 fanns mellan
Kedkevare och Alkavare under 1600-talet, eller hor de till brytningsforsoken
pa 1800-talet?10
- Hade bruksledningen vid Luled silververk verkligen forbisett denna
fyndighet - trots att den bara lag drygt en mil fran Kedkevare?
- Skedde nagon brytning dar pa 1700-talet?
- Finns nagra uppgifter om de personer som pa 1800-talets slut engagerade sig
i ett gruvforetag sa langt bort fran allfartsvagama?!l

I1. Junkatjakka i ett historiskt sammanhang
Il. 1. Luled silververk under 1600-talet - en presentation

| borjan av 1660 - talet etablerades Lulea silververk - 35 mil fran kusten och
narmaste stad. Silvermalm hade namligen hittats i fjallvarlden pa det 6dsligt
belagna fjéllberget Kedkevare och nagra ar senare ocksa pa Alkavare. En
smalthytta uppfordes i Kvikkjokk och ett nytt brukssamhélle uppstod.
Verksamheten pagick till nedlaggningen ar 1702.

Tusentals transporter med malm, proviant, ved och kol forslades fram
genom fjallvarlden i samernas ackjor. Forbonder transporterade
fornodenheter upp efter Lule alv. Bruksknektar och batsman fran de norra
kustsocknama i bade Sverige och Finland kommenderades till arbete bade dar
och vid gruvorna.

Forhoppningarna var stora; bergsgesvomem Daniel Drefling - sedermera
chef for silververket - sade 1663 att malmfyndigheten var av sadan "importans
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och beskaffenhet att det vil kan och mé fortsittas att drivas”". Ar 1673
utfardades ett sarskilt Lappmarksplakat om bergverksprivilegier,”...for dem
som uti Lappmarken upptaga atskilliga slags metallbruk”. Den planerade
kolonisationen blev ett medel for att battre utnyttja de dolda skatterna i
Norrlands inre, &ven om resultatet inte svarade mot de storstilade planerna.

Vid Alkavare kapell aterfinns idag gruvor, skarpningar och dessutom

grunder till en stor vinkelbyggd huskonstruktion, medan Kedkevare gruvfélt
som ligger pa en avsats pa fjéllet Silpatjakko pa 1 300 m.é.h. erbjuder en
spannande och dramatisk upplevelse for de fataliga besokarna. De norska
fjallbergen bildar en effektfull bakgrund. Marken &r vattensjuk och saknar
véxtlighet, undantagandes lite gras runt och pa husgrunderna. | bergsskrevorna
ligger snén kvar aven under sommarmanaderna.

Den ogastvanliga platsen med sin standiga blast, rakalla dimma och duggregn
kan verka narmast skrammande.

Il1. 2. Historisk bakgrund » 1600- och 1700-talen

| borjan av 1670-talet ar det klart att en jakt pa nya och lénande
silvermalmsfyndigheter startade - vilket sa& smaningom ledde fram till
upptéackten av Alkavare gruvfalt.

Den 2 juni 1670 kunde bergmastare Daniel Drefling meddela Stockholm att
det kanske fanns ytterligare en silvermalmsfyndighet i narheten av Kedkevare.
Lansmannen Tore Andersson och hans bror Lars Andérsson pastods kanna till
ett vackert malmstreck i narheten. Féljande ar utvisades ett antal malmstreck i
omradet av dessa personer. En antydan till silvermalm fanns pa Stora
Kerkevare norr om gruvfaltet och pa fjéllet Fierrovare (Fierro) ungefar en
mil soder om Kedkevare. Sommaren 1672 arbetade nagra brukskarlar pa
Nasavare med att samla ihop losa stenar och detta ledde strax darpa till fyndet
av silvermalm vid Alkavare.1?

Johannes Schefferus skriver nagra ar senare i sin bok "Lapponia" om denna
malmjakt: "Forutom dessa tva silvergruvor (Kedkevare och Alkavare) finns
flera andra, men ingen har dock borjat bearbeta dem .. En silveradra pa
berget Fidrrovari har utvisats av lappen Lars Andersson. En annan av samme
man blott en mil fran Kiedtkievari gruva. Det finns dven en tredje belagen tva
mil langre at Gster, med malm i I6sare sten, men man tror att den snart skall
bliva hardare och mer svararbetad".13 Av detta kan man latt tro att det var
samerna som upptackte silvermalmen vid Junkatjdkka, men av
platsangivelserna framgar att det var andra sméarre malmforekomster i
néarheten av Kedkevare som framvisades av dem.



Ar 1673 bel6énades flera samer som funnit n&gra mindre silver-
malmsstreck.l4 Av det arkivaliska materialet framgar att man sommaren 1672
letade malm pa Lanjek, Nasavare och Rissavare strax innan man fann
silverfyndigheten pd Alkavare.

Lyckligtvis finns det en handling i bergskollegii arkiv som utfdrligen
behandlar fyndet av Junkatjakkd. Bergmastare Daniel Drefling skriver i
november 1672 ett brev till Stockholm dér han berattar om fyndet. Under
hosten hade tva bmkskarlar, Peder Johansson Falk och Peder Olofsson Brecht
samt legokarlen Peder Johansson Hybeck skickats ut fran Kedkevare for att
leta ratt pa en sameby. Da hade de "pafunnit ett maktigt silvermalmsstreck som
de berattade vara belaget vid pass en mil éstemorr ifran gruvan nederfore,
emellan Storjunkarefjéllet och trasket Palleiaur, och emedan snén var mycket
djup overfallen forrdn som jag det veta fick, haver jag intet kunnat, ej heller
star det val att besiktiga forran tillkommande sommar"”. Drefling rakade
darigenom nagot i bryderi eftersom han inte riktigt visste om arbetet
nastkommande sommar skulle paborjas dar eller vid Alkavare eller Lanjek.
Det géllde ocksa att kunna fortsatta arbetet vid gruvorna pa Kedkevare och
detta berodde framfor allt pd samema, " ... emedan de har under bruket
nuvarande lappar lata allareda fullkommeligen forkunna, att de inga fler
forslor hinna eller vilja forrétta™.15

I samband med en kommission till Lappmarken som forrattades av
vicepresidenten i bergskollegium Philip Bonde och assessorn Lorentz Creutz
upprattades en omfattande skriftlig relation rérande bergverken i Norrland.
Kommissarierna besokte under sommaren 1673 forst Alkavare och reste sedan
vidare till Kedkevare. | samband med detta aterfinns en uppgift om en ny
fyndighet pa véagen mellan dessa gruvfalt. | sin beréttelse skriver
kommissarierna: " Darefter begav vi oss at Kedkevare och i vagen besag det
tredje strecket, som bruksknektama pa Storjunkarfjallet uppfunnit. Vilkens
beskaffenhet av denna punkt férmales, och sasom med detta strecket intet stort
bevéant ar, hollo vi onddigt det kungl. kollegium med utforligare beskrivning
darom uppehalla.16 En konceptanteckning fran sammantraffandet med
bruksknektama pa Kedkevare den 3 augusti 1673 ger ytterligare information.
Da kom namligen Peder Brecht och Peder Falk - bonddrangen Per Hybeck
fran Lillpite var inte narvarande - och begérde beléning for det malmstreck
som de hade hittat. De fick da fem dr smt vardera. De fick ocksa ett 16fte om
att ifall strecken skulle visa sig lonsamt sa skulle de framgent slippa
knekttjansten.l7 Har klargores saledes att silvermalmen pa Junkatjakka nu var
kand och att det var bruksknektama som hade funnit silvermalmen. Nagon
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bearbetning av faltet skedde saledes inte. Intressant &ar ocksa att
kommissarierna sa kategoriskt avfardade fyndigheten som ointressant.

Av tabell 1 framgar att malmen var forhallandevis rik, atminstone enligt
uppfattningen pa 1800-talet. Tidigare forskning har klarlagt att silvermalmen
de forsta aren bade vid Nasafjall och Luled silververk var mycket rik - samma
forhallande gallde aven har.18 En annan samtida kéalla ger dock en
blixtbelysning av forhallandet. | ett brev fran borgaren Olof Johansson
Hapstadius i Lulea till Abraham och Jakob Reenstiema skickas namligen ett
litet stycke silvermalm. Detta hade Olof Johansson - vars broder vid denna tid
blev brukspredikant i Kvikkjokk - erhallit fran bruksskrivaren som beréttat att
det var funnet ungefar en mil ifran gruvfaltet. Bergmastare Drefling hade
ocksa beréattat for honom att om kronan inte var intresserad av fyndigheten, sa
var han beredd att sjalv tillsammans med andra hugade personer sjalv bearbeta
det. Det karakteriseras som "ett gott malmstreck bade i bredden, langden och
finheten, sa och synes och finnas pad samma berg manga goda bergskolar".19
Det forefaller alltsdi som om Drefling sjalv hade planer pa att bearbeta
Junkatjakka. Mot den bakgrunden fanns det naturligtvis ingen anledning att lata
kommissionen gora nagon narmare granskning; detta skulle kunna paverka
bergskollegiets vilja att utfarda privilegier pa fyndigheten. Nu steg visserligen
inte nagra privata foretagare in pa scenen. Till detta finns det ett flertal
orsaker. Antagligen fick Drefling fullt upp med bearbetandet av Alkavare och
dessutom forflyttades han redan 1674 till en annan bergmastartjanst som
innebar chefsskap 6ver Sala silvergruva. Det &r dessutom tveksamt om
privilegierna for bergskollegium skulle ha medgett ett sadant forfaringssatt.
Dar stadgades namligen mycket uttryckligen "Ingen av bergsamtet ... skall
tillatit vara nagon gruvdel att hava, ndja sig med lonen ... (annars) forverkat
sin 16n och sitt &mbete".20

I Samuel Gustaf Hermelins mineralhistoria fran ar 1804 finns en uppgift
som av allt att doma behandlar Junkatjakka: "Pa Kedkevare fjall, 1,5 mil fran
gamla gruvorna, blev en anvisning ar 1731 angiven av blyglans i rod kvarts
till 2 fots bredd; men da besiktning i juli manad skulle verkstallas, var detta
stalle pa vastra sidan av fjallspetsen, vilken ar tvarbrant pa 3/4 mils langd,
betdckt med snd och is till 1 famns tjocklek; ddromkring fanns malm i l6sa
jordstenar".2l Detta forsok att understka fyndigheten hénger antagligen
samman med det uppdrag som bergméstare Seger Svanberg fick under
sommaren 1731. Han skulle namligen bege sig till Luled lappmark och
Kvikkjokks 6delagda hytta. Dé&r skulle han besiktiga sju stycken 6delagda
silvermalmsstreck som kyrkoherden Petrus Alstadius givit anvisningar om.
Nagon rapport frdn denna besiktning har inte aterfunnits,



trots att bergskollegium i juni 1731 beslét att Svanberg senare skulle inkomma
med en sadan. Den 4 oktober 1731 finns en uppgift om att bergméstaren
lamnat nagra blymalmsprov men annu inte ndgon beréattelse.22

Det forefaller alltsd som om man pa 1730-talet betraktade malmen vid
Junkatjakka som en ny fyndighet, men nagot storre intresse visades inte. |
stallet koncentrerades aktiviteterna till silverfyndigheten vid Kiuri i Tidmotis,
dar regementskvarterméstaren Joackim Kock foretog en del brytningar.

I1. 3. Junkatjakka vid sekelskiftet 1900

| slutet av 1880- och i borjan av 1890-talet kan man som tidigare namnts
néstan tala om en mindre rusning efter fyndighetema i och omkring Alkavare
och Silpatjakka. Detta forhallande galler inte bara for Lulea lappmark, utan
finns dven i andra delar av Norrbotten. Manga fyndigheter inmutades och
atskilliga utmal lades. Detta hanger naturligtvis framst samman med
tillkomsten av jarnvagen och de nya mojligheter som nu fanns for transport av
malmen. En provisorisk trafik hade uppratthallits mellan Gallivare och Luled
fran mars 1888.23

I studien "Luled silververk. Ett norrlandskt silververks historia" omtalas att
fyndighetema vid Junkatjakka upptacktes av samen Nila Ribbjo ar 1892,
troligen i augusti manad.24

| sina arbeten rorande fjallvarldens malmforekomster har geologen Fredrik
Svenonius i ett flertal studier kortfattat berdrt silver- och blymalmen vid
Junkatjakka och han betraktar detta som en ny och ganska lovande fyndighet.

Den 29 november 1892 utfardade bergmastaren i Lulea en mutsedel nr 1335
pa begaran av vicekonsul Robert Asplund i Luled. Fyndigheten uppgavs vara
"ej forut bearbetad" och ligga i norddstra sluttningen av fjallet Jounkatjakka av
Kerkevare fjallparti. Inmutningen var beldagen 360 m i vaster fran ett pa vastra
stranden av sjon Katporosjaure (Festajaure) uppfort rose samt ar pa marken
utmérkt med ett rose. Fyndigheten kallades Nilagruvan. | sin ansékan uppger
konsul Asplund att fyndigheten ej &ar bearbetad tidigare och har har vi alltsa
ursprunget till Nila-inmutningen.2

Geologen Fredrik Svenonius berattar att malmen vid Junkatjakka upptéacktes
1892 - troligen i augusti - och det skedde bara nagra dagar fore det att han
sjalv kom till platsen. Den som gjorde fyndet var samen Nila Ribbjo. De
iakttagelser som Svenonius gjorde fortjanar att aterges i detta sammanhang:
"De bada fyndighetema traffas med ca 100 meters mellanrum pa drygt 40
meters hojd Over sjon Katporis- eller Festajaure uti ostra sluttningen av
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Junkatjdkka, ungefar halvvags mot "uren" fran den tvarbranta delen av
fjallsidan. Bergarterna utgdras - i tat vaxling - av gra mer eller mindre ren
kalksten, hombléndeskiffer (ofta med granater, ej séllan dioritisk och foga
skiffrig), glimmerskiffer (ofta granatférande); ovanom malmfyndighetema
synas jamval kvartsiter och svart grafithaltig skiffer, men ombdjningar och
"knycklingar” i lagren gor lagerfoljden oséker. Uti den nordligaste
forekomsten ("Nila 1") traffas malmen uti ett linsformigt kvartslager, vars
langd i dagen (sannolikt att anse som verkliga bredden) utgor 19 m och storsta
tjockleken pa mitten ca 2 m; det ar breccieartat och delvis att uppfatta sdsom
ett system av sammanbakade linser med intill ndgra cm tjocka
glimmerskifferlager emellan; lutningen 15-20° W. | liggandet glimmerhaltig
kalksten med sma kvartslinser i radform. Malmen utgéres av blyglans,
magnetkis och kopparkis; ofta & magnetkisen ganska ymmig. Blyglansen &r
mest samlad mot héngandet och upptrader i flera, intill en decimeter tjocka
rander. Dar malmzonen &r tjockast, nar den 7,5 decimeter och kan, med
minskad maéktighet, foljas atminstone 5-6 m at sidorna. - Den andra
fyndigheten ("Nila 2") forekommer vasentligen inom en genom pressning, sa
att séga elliptisk skiffrig, dioritartad lins av ca 20 m:s langd och ett par m:s
tjocklek i sammanhang med kalkstenen. Inom denna finnes en stor mangd,
nagra decimeter langa linser av driisig kvarts, rik pa blyglans samt med nagot
blyspat och kalkspat. Nagot S om den stora linsens mittpunkt tyckes en
kvartslins med ymmig malm av nagra meters langd fortsatta jamval utanfor
dioritskiffem och ar aven dar malmférande".

Vid Svenonius besdk under sommaren 1892 kunde inga sprangningar goras,
"men den malm, som endast genom spettning var atkomlig, var ovéntat
ansenlig".

Malmprovema fran Junkatjakka analyserades under samma tid som dessa
brytningsforsok och resultat redovisas har i tabell 1.1 sadana har fall bor man
alltid beténka att de uttagna proverna séllan &r representativa for fyndigheten i
stort.

Tabeh 1
Analysresultat av blyglansforekomsten vid Junkatjakka

Prov nr Pbistuff% Agistuff % Agistuff AgiPb% AgiPb

lod pr ctn lod pr ctn
| 83,22 0,175 57:1 0,210 6,8:1
2 58,19 0,1215 391 0,209 6,8:1



Ovanstaende tabell bestyrker Svenonius antagande om att malmen var ganska
rik - med alla de reservationer som alltsa finns rérande provtagningen.2 Trots
de hoga halterna av bly och silver ansags inte Junkatjakka intressant pa 1600-
talet. Krdvde man mdgjligen &nnu hogre halter?

Falkgruvan inmutades tydligen forsta gangen den 27 november 1895, med
mutsedel nr 1750 av bergsnotarien Ernst Georg Schroder i Stockholm och
uppgavs ligga "200 m ratt i soder fran Nilagruvan". Samtliga dessa
inmutningar sonades?’ senare pa grund av bristande forsvarsarbeten,
Uppgiften om att det ar sonade fyndigheter ar intressant. Det visar ndmligen
att den tidigare hade varit inmutad, men inte belagd med nagot arbete. Under
1897 inmutades aterigen fyndighetema av bergsmannen N. E. Naselius i
Luleda.28

Forestandare under ar 1898 var J. A. Falk och han eftertraddes i slutet av
aret av folkskollarare A. Forssén fran Luled.

For ar 1898 finns ocksa siffror 6ver mangden uppbruten malm. Antalet
arbetare detta ar var fem stycken, men de arbetade inte enbart vid
Junkatjakka.29

Tabell 2
Forsvarsarbeten ar 1898

Gruva Arbetets beskaffenhet, Lage och avstand fran ~ Antal
sprangning m3 i hég upplagd  inmutningspunkten arbetare
Nilagruvan! 18 SV20m 2
Falkgruvan? 18 V30m 2
Oivigruvan3 18 ONO 70 m 2

1. P& norddéstra sluttningen av Junkatjakka, 360 m i vaster fran Fastajaure och
utmarkt med ett rose.

2. 200 m s6der om inmutningspunkten for Niakgruvan - sammanfattande
bendmning for Nila- och Falkgruvan.

3. Beldgen 50 m véster om den linje som sammanbinder inmutningspunktema
for Nilagruvan och Falkgruvan, da mattet tages vinkelratt mot linjen och fran
dess mittpunkt.
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Tabel 3
Malmfangst ar 1898

Gruva Brutet berg
Nilagruvan Totalt
Falkgruvan 100 ton
Oivigruvan oskradad malm

Ar 1899 hade verksamheten av allt att déma en mer begransad omfattning.
Antalet utfardade mutsedlar var dock hogt - 26 stycken for Kedkevare och
Junkatjakka sammantaget.

TabeU 4
Forsvarsarbeten &r 1899

Gruva Jordrymning
m3 i klyft

Nilagruvan 66

Falkgruvan 69

De narmast foljande aren innebar en avtrappning av intresset for
malmfyndighetema i denna del av landet. Endast Nila- och Falkgruvoma
véckte ndgot intresse, d4ven om de forsvarades utan malmfangst. Ar 1902
arbetade man dar med forsvarsarbete och tre ar senare hade detta ars
forsvarsarbete medfort att 20 m3 16ssprangd malm hade hoplagts vid vardera
gruvan. Om malmen bortfordes fran platsen har inte kunnat klargoras.

Med tanke pa de forhallandevis omfattande forsvarsarbetena som skedde de
sista aren pa 1890-talet ar det rimligt att antaga att byggnadslamningama30 som
patraffades nere vid Festajaure uppfordes vid den tiden, men de kom ocksa att
anvandas i borjan av 1900-talet.

Efter "rushen" vid mitten av 1890-talet for att inmuta fyndigheten blev det
lugnt nagra ar. | borjan av 1900-talet inmutades daremot ater tva omraden pa
Junkatjakka. Mutsedel nr 2474 beviljades 20/2 1902 pa en ansokan daterad den
1 januari av hemmanségaren J.O. Falk i Svartbjorsbyn i Boden. Omradet
karakteriseras som en sonad bly- och silvermalmsfyndighet pa norra
sluttningen av fjallet Junkatjakka inom Kvikkjokks kapellférsamling.
Fyndigheten utmérktes med ett uppfort stenrése och &ar beldgen 360 m i vaster



fran ett pa vastra stranden av sjon Kotporisjaure (Festajaure) uppfort stenrose.
Samma dag utfardades ocksa ytterligare en inmutning Nr 2475 pa en sonad
inmutning belagen 150 m i sdder fran inmutningspunkten till inmutningen
Nilagruvan. Denna inmutning kallades Falkgruvan. Man stravade namligen
efter av praktiska orsaker att behalla de namn under vilka fyndighetema
tidigare hade blivit kanda. Formuleringarna i de pa varandra féljande
mutsedlama och de foregaende ansokningarna ar mycket lika och det troliga ar
att det &r rena avskrifter. | vilken utstrdckning dessa fyndigheter hade
besiktigats av de nya &garna ar okant och det ar likasd oklart i vilket
forhallande personerna stod till varandra.

Enligt en uppgift i mutsedelsregistret framgar ocksa vilka personer som
1903 var deldgare i inmutningarna - tydligen efter en uppdelning av
inmutningarna - och hur stora deras andelar var:

Tabell 5
Delagare ar 1903

Andel Namn
11/72  Konsul R. Asplund i Lulea
33/72 Hemmanségare J. A. Falk i Boden
12/72 Namndeman S.P Lindberg i Krangede
6/72 Possessionaten N. O. Sahlin i Stugun
572 N&mndeman A. Sahlin i Stugun
3/72 E. O. Olofssons sterbhus i Fisksjolandet, Stugun
2[72 Hemmanségare A. Né&sén i Stugun

Som gruvforestandare fungerade tydligen den redan omnamnde J. A. Falk.3l

Mutsedlama nr 2474-2475 kom ocksa att ligga till grund for det utmal som
lades den 18-23 augusti 1905. Av protokollet framgar att antalet inblandade
delagare var stort och agandeforhallandena komplicerade. Utmal beviljades
efter granskning pa platsen och avslutande forhandlingar pa Kvikkjokks
gastgivargard. Har framgar att "malmblottningama hade avenledes fomt blivit
granskade och visade det sig att malm i fast klyft forekom inom 100 m avstand
fran respektive inmutningspunkter. De vid forsta forrattningsdagen utstakade
och roslagda omradena forklarades nu utgora utmal for fyndighetema
Nilagruvan och Falkgruvan och sdledes vara de omrdden inom vilka
utmalsdgama &ga ratt att med andras uteslutande idka gruvdrift sa lange
rattigheten till ovannamnda utmal lagligen forsvaras".3
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| bergmastarnas relationer fran de kommande aren kan en del uppgifter
inhdmtas om de tv& utmalen. Ar 1905 omnamns att arbetsskyldighetens
fullgérande skedde inom utmalet under aret - alltsd genom arbete pa
gruvféltet.

Nagra ar senare - 1913 - sdgs att arbetsskyldigheten fullgjordes genom
arbete utan malmfangst och endast med forsvarsarbeten. Pa ungefar samma
satt uttrycker sig bergmastare C. | Asplund ocksa de kommande tva aren.33

Vilostand beviljades 2 januari 1906 for aren 1906-1909 samt ar 1909 for
aren 1910-1913. Avgift betalades under aren 1924-1954.34

Dessa har redovisade uppgifter ger klara upplysningar om att gruvarbete - i
detta fall forsvarsarbeten - bedrevs vid Junkatjakka under ett antal ar i borjan
av 1900-talet. Detta bestyrks ytterligare av gruvmatrikeln dar det framgar att
utmalet forsvarades med arbete ar 1905 och under aren 1913-1915. Men nagra
ytterligare upplysningar om arbetet har inte kunnat aterfinnas.

Genom forskningar i bergmastararkivet har det varit mgjligt att skaffa sig
en scematisk bild 6ver vilka som har varit - och nu ar agare till de tva
utmalen.

Tabell 6
Delagare efter ar 1936

Gruvagare Andel Tid

Vallens gruv AB 34/65 Fran 1936
E. 0. Olofsson 9/65 Fran 1936
A. Sahlins Sterbhus 22/65 Fran 1936

Sven Edin Overtog
Vallens gruv AB:s andel  34/65 Fran 2/7 1950

Sven Edins andel dvergick sedan till sonen Olle Edin som nyligen har avlidit
och en andel forsvaras nu av dottern Lena Edin, nu boende i Junsele och
hennes bror Lars Edin. Av det anférda framgar att intressenterna var
privatpersoner.

Anmarkas kan att Falkgruvan - den sodra av de tva utmalen - sonades sa sent
som 1986, genom att avgiften inbetalades alltfor sent.



I1l. Sammanfattning och slutsatser

Junkatjakka silvermalmsfyndighet i Jokkmokks kommun och i det som forr
kallades Kvikkjokks kapellag upptacktes inte av samen Nila Ribbjo i slutet av
1800-talet vilket hittills har antagits. Det visade sig att gruvfaltet var kant
redan under 1600- och 1700-talet. Atskilligt talar for att det upptacktes forsta
gangen ar 1672 av nagra utskickade bruksknektar fran Luled silververk, men
det ar naturligtvis mojligt att samema redan kéande till fyndigheten. Nagot
arbete skedde daremot inte under den tiden, eftersom man ar 1673 beddmde
fyndigheten som ointressant - malmen var inte tillrckligt rik for en 16nande
brytning trots de hdga halter som redovisas i tabell 1. Kanske berodde kronans
ointresse pa att bergmastare Drefling hade for avsikt att personligen lata
bearbeta fyndigheten och darfoér var angelégen att tona ned betydelsen?

Atskilliga privatpersoner med till synes smé& ekonomiska resurser
intresserade sig mot slutet av 1800-talet for malmforekomstema i Luled
lappmark. Detta 6kande intresse hanger naturligtvis samman med tillkomsten
av jarnvagsforbindelserna inom lanet. Med tanke pad de forhallandevis
omfattande forsvarsarbetena som skedde de sista aren pd 1890-talet ar det
rimligt att antaga att stugan nere vid Festajaure uppfdrdes vid den tiden, men
naturligtvis kom den ocksa att anvandas i borjan av 1900-talet.

Anmérkningsvart ar att det vid flera tillfallen klart sdgs att fyndighetema
"upptéacktes" och att de tidigare iakttagelserna sa totalt kunde glommas bort.
Nar detta galler Junkatjakka &r detta mycket tydligt och under
verksamhetsperioden pa 1890-talet och fram till idag har den allmanna
uppfattningen varit att Junkatjakko var en nyligen gjord upptackt.

Genom denna studie framkommer otvivelaktigt vissa resultat som modifierar
bilden av omstéandigheterna kring upptickten av Lapplands malmrikedom.
Manga vedertagna artal nar det géller malmfyndighetemas upptackande i
Lappmarkerna ar tydligen felaktiga - ett flertal intensivstuderade
malmfyndigheter ger en samstammig bild - och att artalet for upptackterna
maste flyttas atskilliga ar bakat. Detta forhallande galler for samtliga
specialstuderade platser i denna och en annan undersékning och ménstret ar
sarskilt tydligt nar det géller Junkatjakka.

Var uppfattning om malmfyndighetemas forsta upptackande i den okéanda
Lappmarken bor darfor omprovas. Det & mycket mojligt att de forhallanden
som visade sig galla for ovan undersokta gruvfalt ocksa galler for atskilligt
fler.
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Det visar sig att inventeringen sommaren 1988 och de darpa féljande
historiska forskningarna kring Junkatjakka, Gallivare, Kielm Oiwe och
Ruotivare malmfélt gav upphov till ny generell kunskap om malmfaltens
upptackande i Lappmarken. Upptackterna &r ofta aldre an vad som forutsatts
tidigare och den framlagda hypotesen om det "standiga aterupptéckandet” har
fatt Okat stod. Det nagot statiska forhallande som funnits inom den
bergshistoriska forskningen i detta avseende maste for framtiden modifieras
betydligt.
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LARS OLSSON

Utbildning av skeppsbyggnadsingenjorer
| Sverige ca. 1500-1970

1. Inledning

Det har under arens lopp skrivits mycket om den hogre tekniska
utbildningens historia fran militara ingenjorer pa 1500-talet till dagens
civilingenjorer. Ofta namns Bergsskolan i Falun, artillerilaroverket pa
Marieberg, Teknologiska Institutet i Stockholm samt Chalmerska Sl6jde Skolan
i GoOteborg som ursprunget till de nuvarande tekniska hdgskolorna. Mindre
uppméarksammad &r den utbildning av skeppsbyggnadsingenjoérer som i olika
former har bedrivits under de senaste 400 aren. Orlogsflottan var bland vara
forsta stora tekniska system och behovet av utbildad personal, bade vid
byggandet respektive vid bemannandet av fartygen, var betydande.
Skeppsbyggmastaren konstruerade fartygen och ansvarade for dess byggnad
vilket kravde saval teoretiska som praktiska kunskaper.

| detta arbete har jag forsokt att dels skapa en krdnika dver utbildningen av
skeppsbyggnadsingenjorer i Sverige, dels att i nagon man undersoka
utbildningens kvalitet vid nagra for svensk varvsindustri viktiga brytpunkter.
Dessa brytpunkter ar overgangen fran segel till angmaskiner for fartygs
framdrivning, fran tra till jam som skrovbyggnadsmaterial, fran angmaskiner
till dieselmotorer for framdrivning samt fran nitning till svetsning som
sammanfogningsmetod vid skeppsbyggnad. Att detta arbete ej stracker sig
langre &n till 1970 betyder inte att utbildningen férsvann under varvskrisen.
Tvartom lever utbildningen kvar bade pa CTH och KTH &ven om inriktningen
ar mindre specialiserad pa skeppsbyggnad an tidigare.

Da omfanget pa denna artikel ar begransat har jag endast tagit med det
viktigaste for att fA en oversiktlig bild av utvecklingen. FO6r en mera
uttdbmmande beskrivning héanvisas till Utbildning av skeppsbyggnads-
ingenjorer i Sverige ca. 1500-1970, Rapport 1991-1, Chalmers Centrum for
teknikhistoria.
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2. Bakgrund - Tiden fram till ca. 1840

Nar Gustav Vasa tog makten i Sverige innebar detta for flottans
vidkommande en revolution. Ute i Europa var det vid denna tid vanligt att
saval land- som sjostridskrafter, ofta &gda av utlandska foretagare,
kontrakterades pd 6ppna marknaden. Att sa var fallet har lange varit kant
betraffande arméer, t.ex. de tyska legoknektsharama, men att detta ocksa
géllde flottorna ar mindre uppmarksammat.l Foretagen tillhandaholl galarer
med manskap for en viss stadgad tidsperiod och staterna undslapp pa detta satt
dryga investeringar. Ett problem med detta var att den tekniska kompetensen
rérande byggnad och handhavande av fartygen tenderade att samlas hos de
enskilda entreprendrerna. Skeppsbyggmastama betraktade sina kunskaper som
privat egendom, vilken 6verfordes fran far till son och alltsa kom att bevaras
som slékthemligheter.

MY
mm

Njasosiib

Engelska skeppsbyggmastare i arbete pa 1500-talet.2

Som ett led i statsuppbyggandet under 1600- och 1700-talen stréavade
manga stater, framst England och Frankrike, att skapa egna flottor. En
anledning var att kunna kontrollera den verksamhet de betalade for samt att
tillgodogora sig marknadens transaktionskostnader dvs. foretagens vinster.
Vidare var det dnskvart att forstatliga den tekniska kompetensen for att
darmed minska beroendet av de etablerade skeppsbyggarfamiljema. Ett led i
denna process blev uppbyggandet av statliga modellkammare och



ritningssamlingar. Harigenom erholls dokumentationsbanker vilka lag till
grund for utbildning av tekniker samt for forskning som skulle féra
skeppsbyggnadskonsten fran att vara ett rent hantverk till att bli en vetenskap.

Gustav Vasa var en foregdngare vid uppbyggandet av en stor
statskontrollerad flotta och han inte bara uppmuntrade skeppsbyggeriet genom
forordningar och privilegier utan tog ocksa aktiv del i skeppens utformning.3
Runt om i landet anlades och utvidgades statliga varvsanldggningar, oftast
belagna vid val befasta skeppsgérdar (6rlogsstationer). Ar 1521 var den
svenska flottan obefintlig, da kung Christian fort 6ver alla storre fartyg till
Danmark, och 6vriga forstorts. Vid Gustav Vasas dod 1560 bestod den svenska
orlogsflottan av 56 fartyg och handelsflottan av ca. 60. Till stor del var denna
uppbyggnad majlig tack vare import av kunskap som fanns att kopa pa den
Oppna marknaden.4

Holland ansags lange som den ledande skeppsbyggamationen, men England
kom senare att hota dess stallning och fran mitten av 1600-talet inkallades
darfor framst engelska skeppsbyggmastare till Sverige. Mest kénda ar familjen
Sheldon som sedan i sex generationer férblev i statens tjanst samt Robert
Turner vars insats vid orlogsflottans forflyttning till Karlskrona 1680 var av
stor betydelse. Turner var for ovrigt den forste som pa direktiv av hdgsta
ledningen och med medel ur statskassan, undervisade en elev (Johan Falck) i
skeppsbyggnad vilket intraffade 1684.

Vid 1700-talets borjan hade p.g.a. dodsfall och avgang antalet hos flottan
anstdllda skeppsbyggmaéstare drastiskt minskat. Nagon statligt ordnad
utbildning fanns &nnu inte. Det forsta steget i denna riktning togs da Karl XII
den 18 september 1716 gav direktiv om "2:ne larodréngars antagande, som uti
skeppsbyggeriet undervisas skola".5 Det uppdrogs at skeppsbyggmaéstaren i
Karlskrona, William Smitt, att pa sex ars tid fa dem fardigutbildade. Han fick
for detta 400 d smt for kost, logi och redskap samt efter utbildningstidens slut
1000 d smt for besvéret. | liknande form bedrevs sedan utbildningen under det
narmaste seklet. Teoretisk undervisning erbjods i Karlskrona fran 1734 av
lararen vid styrmansskolan och fran 1761 gavs skeppsbyggerielevema
mojlighet att utnyttja undervisningen vid kadettskolan. Vidare kunde elever
fran 1741 fa stipendier for studier utomlands, da under en tid av 3 ar i framst
England, Holland eller Frankrike.

Skeppsbyggmaéstamas sociala stéllning svarade till att borja med inte mot
arbetets karaktar och det ansvar de hade.6 Att vara civil bland militérer stallde
till med problem och darfor kom en betydelsefull &ndring tillstdnd 1748
genom att de tilldelades viss militar rang. Denna kom senare att utvidgas och
fran 1778 bar skeppsbyggmastama en egen uniform.
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Den litteratur i amnet som fanns vid denna tid var framfor allt inriktad pa
det praktiska hantverksarbetet samt pa de matt och proportioner respektive
geometriska och ritningstekniska hjalpmedel som anvandes vid utslagning av
spant. Ar 1691 utkom Ake Classon Rélambs Skepps Byggerij eller Adelig
Ofnings Tionde Tom, vilken var den tidigaste svenska boken. Som forsta
egentliga larobok rdknas Thomas von Rajalins Nodig Underrattelse om Skeipz-
Byggeriet, vilken utgavs ar 1730.

J ' Iy

Skeppsbyggen pa 1600-talet; illustration ur Rélambs bok Skeppsbyggerij eller Adelig Ofnings
Tionde Tom fran ar 1691.7

| arbetet att gora skeppsbyggnadskonsten till en vetenskap lag Frankrike
langst fram. Har bildades de forsta skolorna for militdra skeppsbyggnads-
ingenjorer redan under 1600-talet och darmed var grunden lagd aven for den
teoretiska forskningen.§ Détta*fick till foljd att vid mitten av 1700-talet fanns
vetenskapliga metoder for berédkning av deplacement, deplacements
tyngdpunkt, fartygs barighet samt statisk stabilitet. Detta material aterfinnes
bl.a i Pierre Bouguers verk Traite du Navire (1746), vilket ocksa innehaller
definition av metacentrum, samt i Leonard Eulers verk Scientia Navalis



(1749). Problemet var att tidens skeppsbyggméstare inte kunde tillgodogéra
sig dessa nya ron da de saknade kunskaper i den hogre matematiken.

Bland de man som forde skeppsbyggeriet dver pa teoretisk grund intar
svensken F.H. Chapman en central roll. Han foddes den 9 september 1721 i
Goteborg av fran England inflyttade foraldrar. Vid 20 ars alder reste
Chapman till England dar han studerade skeppsbyggeri i praktiken. Under
1750-talet studerade han forst tva ar hos matematikern Fredrik Palmquist i
Stockholm och dérefter hos professor Thomas Simpson i London. Déarpa foljde
praktik vid varv i England, Holland och Frankrike. Fran 1757 till sin dod
1808 kom Chapman sedan att vara knuten till den svenska flottan, vars
fartygsbestand han fornyade och utdkade. Han adlades af Chapman 1782 och
forordnades 1781 till chef for hela skeppsbyggeriverksamheten pa Karlskrona
orlogsvarv. Hans aktiva tjanst upphdrde 1793, men han fick behalla sina Ione-
formaner mot att han levererade ritningar till nya fartyg.

Det var framfor allt Chapmans formaga att tillampa tidigare teoretiska
arbeten i det praktiska arbetet som gjorde honom berdmd. Detta var mojligt da
han bade besatt hogre matematiska kunskaper och praktiska erfarenheter av
skeppsbyggnad.9 Ar 1768 publicerades hans stora planschverk Architectura
Navalis Mercatoria, vilket innehaller ett 60-tal ritningar av fartyg, ordnade i
fem grupper "Grundgadende Fartyg", "Paquet-Batar", "Luft-Fartyg", "Skepps-
batar, Slupar och Jullar" samt "Kapare Fartyg". Varje fartyg finns atergivet
med linjeritning och i vissa fall &ven med perspektivritning. | planschverket
finns ocksa bl.a. uppgifter om fartygens deplacement, metacentrum m.m.

I sin 1775 utkomna larobok Tractat om skeppsbyggeriet tillika med
forklaringar och bevis dfver Architectura Navalis Mercatoria tar Chapman
steget fullt ut med att skapa teoretiska hjédlpmedel for landets skeppsbyggare.
Laroboken behandlar problem som stabilitet, hallfasthet, segelférmaga,
segelriggning, manovrering, mattsystem samt val av lampliga material och
dimensioner. Den blev tillsammans med "Architecturan™ den grundlédggande
handboken i skeppsbyggeri for lang tid framat och dess betydelse for samtiden
belyses kanske bést genom att den 6versattes till franska, engelska och ryska.

Bland de tankar Chapman férde fram &r den "paraboliska konstruktions-
metoden” resp. "relaxationsmetoden™ vérda att ndmnas. Efter att ha utfort
systematiska studier av olika fartygs deplacementsférdelning och for dessa sokt
matematiska uttryck fann han en metod for berdkning av undervattens-
kroppens tyngdpunkt och spantareomas storlek (paraboliska konstruktions-
metoden). Relaxationsmetoden var ett forsok att bestimma fartygs motstand
vid framfart genom vatten. Underlaget till detta var slapforsok som utfordes
med olika modeller vilka drogs av fallvikter. Nér konstant hastighet uppnatts
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mattes den tid det tog att fardas en viss stracka. Férsoken utfordes forst i en
stor damm, men ar 1794 bekostade staten en provranna pa Chapmans lantstélle
utanfor Karlskrona dar en lang serie prov utférdes. Metoden blev inte den
framgang som Chapman hoppats pa, men ett stort varde 1ag i undersokningens
systematik och omfang. Bada metoderna finns behandlade i hans sista stora
verk Forsok till en theoretisk afhandling att gifva at linieskepp deras ratta
storlek och form, likaledes for fregatter och bevarade mindre fartyg vilket
utkom 1804.

En annan sida av Chapmans verksamhet var hans insatser for fartygens
framdrivning, dvs. segel och aror. Tidigare var det sa att skeppsbyggmastaren
byggde skrovet och sjomén sedan utformade seglens storlek och form.
Chapman uttryckte det pa foljande satt: "Skepp och segel &ro tvéanne
oskiljaktiga ting, liksom fageln och dess vingar; de utgéra en enda kropp eller
maskin. Den som skapade fageln, ¢fverlemnade ej at en annan att efterat
ditsatta vingarna, och likasa bor konstruktdren, nar han gor ritningen till
fartyget, afven lemna ritning pa seglens storlek och form". | sin Afhandling
om ratta sattet atfinna segelarean til linieskepp och daraf rundhultens langder
forsbker han finna lampliga avvéagningar mellan segelareor och de
pafrestningar seglen ger upphov till pa riggen. | anslutning till detta finns
berakningar av den inverkan som vindkraften har pa fartygets stabilitet.

Modeller och ritningar var fortfarande under 1700-talet skeppsbygg-
mastarnas privata egendom. | kungl. brev den 2 april 1752 utfardades
bestdmmelser om inrattande av modellkammare i Karlskrona, Stockholm och
Goteborg "hvaruti alla approberade Modeller, sa till skjepp och Gallerer som
flere machiner jamte dertill horande Ritningar noga kunna forwaras, hwilket i
synnerhet lander till stor nytta for de larande wid Ammiralitetet, och hos
andra wahlbestélta siomagter redan kommit i gang".10 Karlskrona-samlingen
forefaller ha blivit den som fick stérst omfattning.ll P4 1780-talet uppfordes
vid orlogsvarvet en ny modellsal dit samlingen Overfordes. 1783 inkoptes
Chapmans privata modeller. Ytterligare ett stort tillskott till flottans modell-
kammare erholls 1801 da skeppsbyggarfamiljen Sheldons samling inkoptes. |
denna ingick bl.a. en modell som F. Sheldon férde med sig till Sverige 1659
som ett bevis pa sin kompetens. Modeller var viktiga i undervisning da de
askadliggjorde fartyget i tre dimensioner, nagot som tidens ritningar inte
formadde gora. 6vriga anvandningsomraden var som forlagor vid
skeppsbyggnad och senare ocksa som sldpmodeller. Ritningar av fartyg synes
ha blivit allt vanligare mot slutet av 1600-talet. Dessa var dock bara av
végledande typ och angav vanligen dimensioner samt utseende i stora drag.



Sasom sin tids framste skeppsbyggare undervisade Chapman periodvis elever
i skeppsbyggnad. De mdjligheter som elever haft att utnyttja den teoretiska
undervisningen vid kadettskolan i Karlskrona upphorde da skolan 1790 brann
ned och darefter flyttades till Stockholm. Det var forst ar 1800 som
utbildningen ordnades pa ett mera organiserat satt. | reglementet for flottans
konstruktionsstat stadgades om kursplaner och examensfordringar. Arvoden
skulle utgd till tre elever och tre underkonstruktorer. Ar 1804 inrattades i
Karlskrona en laroanstalt, det s.k. informationskontoret.12 Skolans forste
forestandare blev G. A. Nycopp som fatt en lysande utbildning under sin store
laromastare F.H. af Chapman. Utbildningen vid informationskontoret bestod
av en forsta avdelning med allménna dmnen och en andra med matematik,
fysik, mekanik samt skeppsbyggeri. Till detta fogades praktisk 6vning vid
varvet. For att fa slutexamen maste dessutom eleverna beharska engelska och
franska, kunskaper som fick inhdmtas vid sidan om skolundervisningen.

Statens stravanden att utbilda kompetenta skeppsbyggmastare hade
uteslutande ett syfte, att tacka flottans behov. Nagon motsvarande civil
utbildning existerade inte. De som byggde handelsfartyg var ofta
ursprungligen fiskare och sjoman, som forst lart sig reparera sina batar och
senare utvidgat verksamheten till att omfatta nybyggen.1l3 Kunskaper om
fartygs utformning byggde pa erfarenheter som inhamtats till sjoss. For att
lyckas behovdes ocksad hantverksskicklighet och tur. God hjalp fanns dock att
fa i litteraturen déar af Chapmans verk intog en sarstallning. Utan att fordjupa
sig i de teoretiska problemen fann de dar praktiska anvisningar, tabeller,
diagram samt ritningar. Detta material kunde sedan modifieras for storre eller
mindre fartyg. Betraffande utbildning av skeppsbyggmastare for handels-
fartygsvarven skulle det dréja ytterligare ett antal ar innan en sadan kom till
stand.

3. Skeppsbyggeri Institutet i Karlskrona (1840-1870)

Vid 1840 ars riksdag vackte G. A. Oxehufvud en motion om att statsanslag
skulle beviljas for inrattandet av skeppsbyggeriskolor i Sverige. Motionéren
ansag att handelsfartygsbyggandet i landet stod pa en lag niva jamfort med
andra lander och att orsaken till detta var bristen pa skickliga svenska
skeppsbyggmastare. De stdrre varven tvingades att importera skeppsbyggare
vilket bl.a. innebar oladgenheter da dessa utldanningar oftast bara stannade nagot
ar for att sedan atervanda till sina hemlander. Genom detta brots kontinuiteten
i arbetet pd varven. Det framholls vidare att det "vore i hogsta grad
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forodmjukande for Sverige att se sig i utéfningen af en sa vigtig naringsgren
vara nastan helt och hallet beroende af nagra utlanningar".14

Motionen bifolls enhalligt av riksdagen och ett arligt anslag pa ca. 6700 rdr
banco anslogs for andamalet. Kraven pa de blivande lokaliseringsorterna var
att de vid sidan av den teoretiska undervisningen skulle kunna erbjuda de bésta
mojligheterna till praktisk verksamhet. Urspmngligen var avsikten att inratta
tva skolor, en i norra och en i sodra Sverige, men i norr visade det sig vara
omdjligt att finna nagot lampligt varv att knyta verksamheten till. | Karlskrona
kom 1843 en uppgorelse till stand med "Kofferdiskeppsvarvet", varvid
kontrakt uppgjordes for en tid av sex ar.

Skeppsbyggeriinstitutet fick sitt forsta reglemente den 26 februari 1842.15
Detta fornyades i huvudsakligen oférandrad form den 30 november 1849.
Utbildningstiden for skeppsbyggmastare-examen fastslogs till sex ar eftersom
forkunskapskraven var ringa. De krav som stalldes pa de blivande eleverna var
att hjélpligt kunna l&sa och skriva, ha fallenhet for rékning samt att 4ga goda
kunskaper i kristendom. Intradesdldems lagsta och hogsta granser var
respektive 14 och 20 ar. Lasaret var sa indelat att under sju manader, oktober
t.o.m. april, bedrevs den teoretiska undervisningen och under resten av aret,
enligt reglementet minst 100 dagar, det praktiska arbetet pa varvet. Elevernas
enda langre ledighet bestod av ett tva veckor langt jullov. Examen skulle héllas
sista onsdagen i april. For det praktiska arbetet pa varvet erhdll eleverna
dagspenning. Den teoretiska undervisningen, inklusive erforderligt material,
tillhandaholls kostnadsfritt av skolan.

I utbildningen ingick forutom den hégre matematiken och skeppsbyggeriet,
ocksd humaniora som ansdgs oumbaérligt for en man i den stallning en
skeppsbyggmastare skulle komma att intaga. For undervisningen skulle tva
larare tillsattas. Den ene, vilken i praktiken var skolans forestandare,
undervisade i matematik, geometri samt tekniska vetenskaper. Utéver detta var
han ocksa larare i svenska och engelska spraket, svensk och allman historia,
geografi samt kristendom, vilket innebar en mangsidig larargarning. Den
andre lararen undervisade i praktiskt skeppsbyggeri, uppgtrande av
fartygsritningar samt kalkyler for fartygens byggnad och tackling.

De krav som stalldes for att erhalla betyg som skeppsbyggmastare var dels
att ha inhdmtat de teoretiska kunskaper som ingick i larokurserna, dels att
kunna utsla spanten till ett efter egna ritningar konstruerat fartyg. Elev som ej
lyckats tillgodogora sig de teoretiska kunskaperna men som hade god
kannedom om det praktiska skeppsbyggeriet kunde erhalla betyg som
verkméstare. Vid betraktande av antalet elever i relation till antalet avlagda
examina framgar att manga ej slutforde utbildningen. Ett skal till detta var att



de som en foljd av de laga intradesfordringama ej klarade att lara sig den
hogre matematiken. Det huvudsakliga skélet forefaller dock ha varit att
eleverna, p.g.a. uthildningens hoga kvalitet, efter endast nagra ars studier var
mycket efterfragade av naringslivet. Nagra statliga studielan fanns ej vid denna
tid varfor flertalet elever levde under harda ekonomiska vilkor och att da
erbjudas valbetalda anstéllningar lockade manga att lamna skolan utan att ha
tagit examen.

Undervisningen vid institutet startade den 16 oktober 1843. Till larare i
matematik m.m. utsdgs sekundléjtnanten i flottans konstruktionskar John
Victor Gjerling och till larare i skeppsbyggeri sekundldjtnanten vid
konstruktionskaren Axel Gotrik Adalrik Ljungstedt. Da Ljungstedt ofta var
tjanstledig vikarierade premiéarlojtnanten i konstruktionskaren Gustaf Carl
Witt, som 1857 utsags till ordinarie larare i skeppsbyggeri.

Forsta gangen som skeppsbyggmastare-examen avlades vid institutet var
den 27 och 28 april 1849. De fyra utexaminerade var G. W. Svenson, C. A.
Lindvall, A. F. Frick och C. H. Thorén. Dagarna efter detta flyttades institutet
fran "Kofferdiskeppsvarvet" till 6rlogsvarvet dar lokaler under segelsémmar-
verkstaden iordningstélldes. Anledningen till denna forflyttning var att
forstnamnda varv inte alltid kunnat erbjuda arbetstillfalle for bade ordinarie
arbetarstam och de i genomsnitt 15 eleverna vid skeppsbyggeriinstitutet. Da
den ursprungliga kontraktstiden pa sex ar var slut fornyades ej kontraktet.
Orlogsvarvet kunde p.g.a. storre resurser tillhandahalla fullt praktiskt arbete
at samtliga elever. Utbildningen forblev dock i stort sett oférandrad da
skillnaden mellan 6rlogs- och handelsfartyg vid denna tid var obefintlig.

Sasom nytt laroamne tillkom hosten 1853 “teckning och omamentsritning".
Ar 1856 péapekar skolans styrelsen i en skrivelse till chefen for
civildepartementet "att den i allt hégre grad utstrdckta tillampningen af
Angkraft &fven pa seglande Handelsfartyg gor det for hvarje Forestandare for
enskiltas skeppsbyggnader till en, i tekniskt afseende, obestridlig fordel att 4ga
en, i hvad fore denna tillampning var nodvandigt, stérre kunskap i Ang-
Machinléara, och redan den narmaste framtiden medfor, efter all sannolikhet,
bestamda ansprak i detta afseende".16 For detta &ndamal onskade institutet fa
ett anslag pa 200 rdr banco arligen for att tillsatta en larare i "Laran om Ang-
machiner och deras tillampning i Skeppsbyggeriet". Ansokan bifolls och fran
och med hosten 1857 ingick detta nya &mne i larokursen.

De larob6cker som anvandes i skeppsbyggeriundervisningen var bl.a. af
Chapmans tidigare omtalade verk. Vidare anvéndes handskrivna kurser till
dess Witt 1857 resp. 1861 utgivit Om de materialier som anvandas i skepps-
byggnad resp. Praktisk och Theoretisk handledning i skeppsbyggeri med
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sarskild tillampning pa handelsfartyg. En mindre skrift, Chapmans paraboliska
konstruktionssystem, som Witt utgivit 1844, anvandes ocksa. Eleverna hade
vidare tillgang till C. L. Ugglas ar 1848 utgivna Afhandling uti Skeppsbyggen,
N. Kierkegaards ar 1864 utkomna Praktisk skeppsbyggnadskonst samt diverse
utlandsk litteratur.

I amnet angmaskinlara anvandes B. J. Jonzons Kort afhandling om
onngmachiner och ,&ngfartyg vilken i sin forsta upplaga trycktes 1849. Denna
bok anvandes sedan i manga ar av bade skeppsbyggnads- och sjobefél-
studerande och utkom i nya upplagor med jamna mellanrum. Den
kurslitteratur som anvandes i évriga laroamnen bestod omvéxlande av bade
bdcker och handskrivna kurser.

Nytt reglemente utfardades den 18 juni 1864. Anslaget till institutet utOkades
for att ocksa rymma utbildning av maskinister vilkas examensfordringar var
samma som vid landets navigationsskolor. Denna undervisning utnyttjades
dock i mycket liten utstrackning och nedlades helt 1868. Ovriga nyheter i
reglementet innebar for skeppsbyggerielevema att studietiden faststalldes till
fyra ar med okade forkunskapskrav som foljd. Av undervisningen i humaniora
skulle endast engelska vara kvar. Frivilliga kurser tillkom i hydromekanik och
laran om raamnen. Larotimmarna under en vecka fordelade sig pa foljande
satt: matematik och engelska spraket 15 timmar, skeppsbyggeri med dartill
horande ritning 12, dngmaskinlara 6 och frihandsteckning 6 timmar. Under
sommarmanaderna bedrevs den praktiska undervisningen 8 timmar per dag
med undantag for onsdagar och lordagar da eftermiddagen var fri.

Under senare delen av 1860-talet ifrdgasattes skolans existens. | Karlskrona
var varvskapaciteten begransad till trafartygsbyggande. Det ansags att
Goteborg med sitt véxande jamfartygsbyggande var en lampligare
forlaggningsort for en skeppsbyggeriskola. Tankbart var att hér knyta
verksamheten antingen till navigationsskolan, vilken hade undervisning for
fartygsmaskinister, eller till Chalmerska Sléjde Skolan. Efter utredande fattade
riksdagen beslut om nedldggande av skeppsbyggeriinstitutet i Karlskrona och
skeppsbyggeriundervisningens forflyttning till navigationsskolan i Géteborg.
Sista gangen som examina holls i Karlskrona var den 23 och 24 april 1870
varvid fyra elever utexaminerades, darav tva med vitsordet "Berémlig". Fran
skolan hade totalt genom aren utexaminerats 55 skeppsbyggmaéstare, 7
verkmastare och 2 maskinister. Den 31 december 1870 anmalde institutets
styrelsen till chefen for civildepartementet att den ansdg sig "hafva slutat sitt
uppdrag™.17



4. Navigationsskolan i Goteborg (1870-1887)

Verksamheten vid Navigationsskolan i Goteborg var bestdmd att borja den
1 maj 1870. Karlskronainstitutets tillnorigheter i form av modeller, bdcker,
ritningar m.m. Overfordes efter inventering till den nya institutionen. Till
larare antogs premiarlojtnanten vid flottans f.d. konstruktionskar Carl Alfred
Oscar Trygger. Da det senare visade sig att en larare inte ensam kunde
ombesorja hela undervisningen tillkom en andreldrartjanst. Undervisningen i
Goteborg fick en annan karaktar &n den i Karlskrona. Nu skulle fullstandig
kurs genomgas pa tva ar vilket forutsatte mera omfattande forkunskaper hos
eleverna. Mer an tre ar fick ingen elev utnyttja undervisningen, men Trygger
som var man om sina elever tycks ofta ha tillatit langre studietid. Skolan hade
till uppgift att utbilda dels skeppsbyggmastare, dels verkmastare vilka hade
lagre krav stallda pa sig. De elever som ej kunde styrka sina kunskaper med
betyg fran laroverk var tvungna att avlagga intradesexamen.

Nar verksamheten drog igang den 1 maj fanns bara en antagen elev, K. A.
Jansson fran Nystad i Finland. Denne yngling, som skrevs in som verkmastare-
elev 1dmnade dock skolan utan att ha tagit examen. De forst utexaminerade
skeppsbyggmastare-elevema var A. S Wannebo och G. U. Berzelius vilka fick
sina betyg pa varen 1873. Att antalet antagna elever var s litet i borjan ansags
bero pa de hogre forkunskapskraven. Under 1870-talet steg dock antalet elever
kraftigt, lasaret 1877-78 fanns 18 elever, vilket kravde en utvidgning av
lokalerna. Efter forhandlingar med berérda myndigheter inhyrdes laséret
1876-77 en lokal vid S:t Eriks torg i hornet av Torggatan. Redan foljande ar
flyttade dock skolan till Badhusgatan 4 dé&r den forblev tills dess
skeppsbyggeriutbildningen inforlivades med Chalmers. Vaningen pa
Badhusgatan bestod av nio mm och kok vilket var tillrédckligt for skolans
verksamhet.

De fordringar som stalldes for verkmastare-examen var: att ha visat sig
kunna kopiera skeppsritningar, uppmata och gora ritning pa fartygsdelar och
detaljer, dga kannedom om skeppsmaétning samt kunna fran de i ett matbrev
angivna matten rekonstruera fartyget ifraga. Vidare att d&ga kannedom om de
materialier, som anvandes till skeppsbyggnad samt kunna fran klassificerings-
sallskapens tabeller och regler bestamma materialdimensioner for saval tra-
som jamfartyg. Dessutom fordrades kunskaper i praktiskt skeppsbyggeri samt
att eleven kunde gora en enkel deplacementsberékning enligt schematiska
tabeller och dra upp linjerna till ett fartyg av visst deplacement, dock utan att
narmare k&nna teorierna harfor.18
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For skeppsbyggmastare-examen tillkom dessutom da eleven besatt
tillréckliga matematiska kunskaper: teoretiskt skeppsbyggeri, innefattande
samtliga berdkningar av fartygens hydrostatiska egenskaper i saval uppréatt som
krangt lage, dynamisk stabilitet, vagteori, lastfordelning, fartygs motstand vid
fard genom vatten, teorier for hallfasthet i lugnt vatten och i sjogang samt
konstruktion av fartyg efter givna instruktioner. Undervisning i angmaskinlara
bedrevs med samma krav som géllde for maskinistexamen av l:a Klass.
Slutligen erfordrades 18 manaders varvspraktik. Skolan lyckades ej som i
Karlskrona, fa till stand nagot avtal med varven men lararna hjalpte
framgangsrikt eleverna att skaffa praktikplatser.

Det sista lasaret bestod till storsta del av sjalvstandigt 16sande av forelagda
uppgifter.19 Denna sjalvstandiga undervisningsform som Trygger ansag vara
fortafflig har narmast sin motsvarighet i senare tiders examensarbete vid
tekniska hogskolor dar eleven tranas att tillampa sina teoretiska kunskaper pa
nagot konkret objekt. Eleven skulle konstruera en skonert, en slup eller annat
mindre segelfartyg, en brigg, ett skepp och ett angfartyg. Berékningar skulle
goras och ritningar uppritas sa noga att fartygen kunde tillverkas efter dessa. |
anslutning hartill framstallde eleverna, i skolans verkstad, halvmodeller vilkas
funktion ar att pd konstruktionsstadiet bestamma bordlaggningsplatamas form
och placering. Eleven maste tillverka en sadan modell men da skolan betalade
materialet betraktades modellerna som skolans egendom och finns numera
(1992) till gladje och inspiration for bade teknologer och larare i skepps-
byggeriutbildningens lokaler pa Chalmers.

Nagot bestamt examensdatum fanns inte, utan eleverna avlade examen
narhelst de ansags mogna for detta. Det totala antalet inskrivna elever, under
den tid skeppsbyggeriutbildningen var forlagd till Navigationsskolan, uppgick
till 72 av vilka 42 avlade skeppsbyggmaéstare-examen. Denna laga siffra
berodde dels pa att manga var extraelever, dels pa att manga av eleverna ej
klarade av studierna.

For hojandet av utbildningens kvalitet foretog Trygger studieresor
utomlands. Ar 1873 reste han till England for att ddr besoka storre
anlaggningar for fartygsbyggande och aret darpa till saval England som
Amerika varvid 600 kronor anslagits for inkép av bocker o.dyl. Genom denna
typ av resor kunde utbildningen tillféras de senaste ronen inom saval
konstruktion av fartyg som dess byggande pa skeppsvarv.

De larobocker som 1ag till grund for utbildningen var G. C. Witts Om de
materialier som anvandas i skeppsbyggnad samt Praktisk och Theoretisk
handledning i skeppsbyggeri med sarskild tillampning pa handelsfartyg.
Dessutom anvandes i praktiskt skeppsbyggeri E. J. Reeds bok Shipbuilding in



Iron and Steel och i teoretiskt skeppsbyggeri Chapmans Tractat.... | &mnet
angmaskinlara anvandes B. J. Jonzons Afhandling om angmaskiner och
angfartyg.

Av skolans samtliga elever framstar H. Hammar som den namnkunnigaste.
Hugo Gilius Hammar foddes i Repplinge forsamling pa Oland den 4 mars
1864. Efter studentexamen vid Kalmar laroverk 1883 med betyg "att i
afseende pa den mogenhet som en fullstandig elementarundervisning afser att
bibringa fortjana vitsordet med berém godkand", begav han sig till Malmé for
att under nagra ar arbeta som platslagerielev pa Kockums skeppsvarv.20
Hammar visste redan vid denna tid att han ville dgna sig at sjofartsnaringen. Pa
kvéllarna studerade han bokforing, mekanik samt maskinritning vid Tekniska
Afton- och Sondagsskolan.

Den 30 september 1885 antogs Hammar som verkmaéstare-elev vid
Skeppsbyggeriskolan i Goteborg dar han frdn den 2 december 1886 inskrevs
som skeppsbyggmaéstare-elev. Vid skolans 6verflyttning till Chalmers 1887
valde Hammar att dar ga ett tredje ar for att varen 1888, sasom forste elev,
utexamineras till skeppsbyggnadsingenjoér. Sommaren 1886 arbetade han vid
O. A. Brodins varv i Géavle och 1887 fdretog han en studieresa till England
och Frankrike vilket finansierades med hjalp av ett stipendium pa 500 kronor.

JEEp

Goteborgs Mekaniska Verkstad (sedermera Gotaverken) i borjan av 1870-talet.21

Da utbildningen var avslutad arbetade Hammar forst i England och senare
i USA, framst beroende pé att det var svart att fa arbete i Sverige. Ar 1896
erbjods han av direktdr Sven Almqvist anstélining vid Lindholmens Varv i
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Goteborg. Nagra ar senare, 1906 overtog dessa tvd man vad som med tiden
kom att kallas Goétaverken. Under Hammars ledning, 1910-38 fdrvandlades
detta varv till Sveriges ledande storvarv. Genom byggandet av en rysk
isbrytare samt pansarbaten Sverige fick varvet erfarenheter och goodwill av
bestaende varde. Nar sedan en hogkonjunktur intraffade under forsta
vérldskriget utvidgades Gotaverken och serietillverkning av bl.a. stora
tankfartyg inleddes. Hammar satt i diverse foretags och institutioners styrelser
och var ocksad en drivande kraft i forverkligandet av Statens Skepps-
provningsanstalt. Han avled den 8 januari 1947.

I Hugo Hammars memoarer ges en levande beskrivning av hur
verksamheten gestaltade sig vid skeppsbyggeriskolan:22
"Hela utbildningsplanen vid Kungl. Skeppsbyggeriskolan i Goéteborg var
inriktad pa sjalvstudier och avsag att vacka larjungen till egna initiativ. Vi fick
nagra bocker att studera, integral- och differentialrdkningen med praktiska
tillampningar, mekanik och skeppsbyggnad, men aldrig nagra laxor. Kapten
Trygger forelaste ndgon timme om dagen i de olika &mnena, gav oss vissa
konstruktionsprogram, som vi fick utarbeta med hjélp av de forut omtalade
larobockerna och det pa den tiden for andamalet verkligt goda bibliotek, som
stod till vart forfogande. Och s arbetade vi pa".

Tryggers utbildningsmetoder forefaller att ha varit framgangsrika men
stundom brast det i dennes kompetens. Hammar skriver:" Han [Trygger] maste
tex. alltid ha boken framfor sig, da han forelaste eller tenterade. Det var
mycket viktigt for eleven att veta vilken bok kapten hade framfor sig, da det
vid tentamen gallde att 16sa ett problem. Férhallandet var namligen det att den
engelska och den tyska laroboken kunde ha olika beteckningar och formler for
en och samma sak. Det gick ej an att ta miste harpa, och Gud nade den elev,
som soOkte forklara for kapten att beteckningarna for samma sak var olika i
olika bocker".

Att Hammar var en flitig elev framgar bl.a. av att han byggde tva
halvmodeller. Den ena forestéaller en amerikadngare med langden 600 ft,
bredden 65 ft och malldjupet 40 ft. Tankar om en svensk Amerikalinje I13g i
tiden, men skulle inte komma att férverkligas forran under forsta varldskriget.

Hammar skriver vidare: "Vi stod ock i kontakt med det verkliga levande
livet. Skolan lag nere vid Skeppsbron. Alla inkommande fartyg studerades och
diskuterades. Kom ett nytt fartyg in i hamnen - strax skulle vi studera det. Vi
fick skeppsmétningspapper av Trygger samt uppmaning att hos kaptenen
ombord skaffa oss kompletterande uppgifter. Vi elever hade om efter-
middagarna vara diskussionsstunder utan larare, det ‘colloquium’, som nu ar sa
modernt i den tekniska undervisningen".



Allting har dock ett slut och efter det avslutande aret pa Chalmers aterstod
endast att erhalla utbildningsbeviset.23 "Det var den 29 mars 1888, som Oscar
Medelius och jag hamtade vara ingenjorsbetyg. De utlamnades av professor
Wijkander pa Chalmers med en vénskaplig handskakning och lyckdénskan, utan
nagot sarskilt tal eller ndgon férmaning. Vi hade var avskedshippa samma
afton pa Borsen. Det later egendomligt att Goteborgs stad skulle éppna Borsen
for ett par nyutexaminerade ingenjorer, men det var ej sa konstigt, ty pa
Borsen fanns den tiden en restaurang, dar de kvarvarande kamraterna
samlades med oss kring en flaska punch. Bland vannerna dér fanns en, som just
forlovat sig med en formdgen judinna, vilket skulle leda till att han fick sitt
eget varv. Han anstallde mig att bli teknisk chef for anldggningen. Emellertid
maste han forst gifta sig och s se till om svarfar gav honom varvet i
morgongava. Brollopet kunde ej aga rum, forran han hade sin examen, sa det
var annu en bra bit kvar till min plats som varvschef. Jag maste anvanda den
mellanliggande tiden och séka utbilda mig pd andra platser. Detta var helt
sakert ett klokt beslut, ty vannen tog aldrig examen, varfor det ej blev nagot
aktenskap med ty atféljande varv av".

5. Skeppsbyggeriutbildning vid Chalmers (1887-1970)

Chalmerska Slojde Skolan i Géteborg startade sin verksamhet 1829, som
"en Industrie Skole for fattiga bam som l&rt sig l&sa och skrifwa". Med tiden
blev dess inriktning alltmer teknisk-vetenskaplig. En lagre avdelning tillkom
1852 och 1877 gjordes en skarp grans mellan den hégre och l&gre avdelningen
med fullkomligt skilda undervisningar. Studietiden var fér avdelningarna tre
resp. tva ar. Skolans namn andrades 1881 till Chalmers Tekniska Léroanstalt.

Ar 1886 ankom frén marinférvaltningen till Chalmers styrelse en férfragan
om att overféra den vid navigationsskolan varande skeppsbyggeriskolan till
Chalmers.24 Efter lararekollegiets horande uttalade sig styrelsen for en
sammanslagning. Det framholls att den viktigaste fordelen av féreningen var
att undervisningen, med befintliga lararkrafter, kunde bedrivas grundligare
och mera mangsidigt. Vid skeppsbyggeriskolan hade hela utbildningen
ombesorjts av endast tva larare, vilka maste beharska samtliga amnen. |
larodmnen som matematik, mekanik, mekanisk teknologi, maskinlara (inkl.
angmaskinlara) m.m. skulle nu undervisningen kunna samordnas med
Chalmers forutvarande undervisning. Genom mer specialiserade l&rare hojdes
kvaliteten pa hela utbildningen. Efter framstallan till Kungl. Maj:t beslot
riksdagen att skeppsbyggeriskolan skulle férenas med Chalmers fr.o.m. den 1
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oktober 1887. Skeppsbyggeriet blev darmed den fjarde fackskolan vid
Chalmers. Tidigare fanns fackskolor fér mekanik, husbyggnad och kemi (1901
tillkom dven ett elektrotekniskt fack).

De elever vid skeppsbyggeriskolan som varen 1887 narmade sig examen
erbjods att ga ett extra ar pa Chalmers for att utexamineras som skepps-
byggnadsingenjorer. Under aret skulle tre amnen lasas: mekanisk teknologi,
angmaskinlara och varmelara. Fr.o.m. lasaret 1888-89 ordnades under-
visningen sa att forsta arskursen lastes gemensamt med 6vriga fackskolor och
att det forst i den darpa foljande arskursen skulle inforas ett sarskilt skepps-
byggerifack. Studietiden var totalt tre ar. Den vid skeppsbyggeriskolan forut-
varande lagre examinationsgraden, verkmastare, kom nu att fa sin mot-
svarighet vid Chalmers l&gre avdelning.

De léarare som undervisat vid skeppsbyggeriskolan foljde vid samman-
slagningen med till den nya laroanstalten. Trygger avgick 1893 p.g.a. alder
och sjukdom. Efter riksdagsbeslut omvandlades samma ar forstelarartjansten i
skeppsbyggeri till ett lektorat. Tjansten ledigforklarades och i
overensstammelse med de sakkunnigas forslag utsdgs den 1 januari 1894
skeppsbyggmastaren Anders Henrik Lindfors. Han foddes den 1 oktober 1850 i
Lund och utexaminerades fran skeppsbyggeriskolan 1874. Efter att ha
praktiserat pa varv samt att som extra elev vid KTH ha studerat angmaskinléara
och konstruktionsritning verkade han som andreldrare vid skeppsbyggeri-
skolan aren 1878-80. Darefter arbetade Lindfors utomlands ett antal ar. Redan
1877 utgav han ett for sin tid vardefullt arbete om propellerns teori.

For att vinna intrade till skeppsbyggerifacket krdvdes utéver de allménna
forkunskaperna vilka var gemensamma med 6vriga Chalmers, ocksa att eleven
hade "minst nio manader varit anstald a in- eller utlandskt varf eller mekanisk
varkstad, dar fartyg byggas". For avgangsexamen fordrades minst 18
manaders varvspraktik. | laroplanen for 1906 foreskrevs att studietiden for
hogre avdelningen skull vara 3 1/2 ar med mojlighet att under en attonde
termin utfora ett frivilligt examensarbete.

L&gre avdelningens uppgift var dels att meddela elementéra kunskaper for
blivande forman, verkmastare m.fl. dels att for mindre bemedlade elever,
vilka ej hade examen fran hogre allméant laroverk, verka som en forberedande
kurs for intrade till hogre avdelningen. Studietiden for lagre avdelningen var
1906 2 1/2 ar. Da hogre avdelningen 1937 ombildades till teknisk hogskola
omddptes lagre avdelningen till “Tekniska gymnasiet™. Undervisning i skepps-
byggeri bibehdlls sedan till slutet av 1960-talet. Fortséattningsvis behandlar
denna text endast skeppsbyggeriutbildningen vid hdgre avdelningen.



Vid arsskiftet 1911-12 ombildades, i enlighet med riksdagens beslut, de vid
Chalmers varande lektoraten till professurer varvid Lindfors blev professor i
skeppsbyggen. Skolans namn blev fr.o.m. 1914 Chalmers Tekniska Institut.
Den 1 augusti 1916 avgick Lindfors med pension. Ingenjéren Johannes
Rosengren utndmndes den 30 juni 1917 till professor i skeppsbyggeri. Han
hade efter examen fran Chalmers 1897 praktiserat pa varv bade i Sverige och
utomlands.

Utdver det rena skeppsbyggeriet ar det framférallt tvd omraden som har
varit betydelsefulla for skeppsteknologema. Det ena &ar forbranningsmotorer
dar den forsta larokursen gavs pad varen 1915, dvs. vid samma tid som
dieselmotordrivna fartyg stod infor sitt genombrott. Ur kursprogrammet ar
1900 framgar dock att laran om gas- och fotogenmotorer redan vid den tiden
ingick i undervisningen. Det andra omradet var svetstekniken dar laran om
svetsfogar fran lasaret 1930-31 ingick som en del i amnet maskinelement.
Forst i slutet pa 1940-talet tillkom en separat kurs i "Svetsteknik".

Da Rosengren avled 1930 ledigforklarades professuren. Styrelsen och de
sakkunniga ansdg Anders Fredrik Lindblad vara véal meriterad och som det
uttrycktes att han var "en alldeles for god man for vart land att ej taga vara
pd". Lindblad foddes den 3 juni 1888, tog examen som skeppsbyggnads-
ingenjor vid Chalmers 1913 och praktiserade sedan pa varv i Sverige varefter
han begav sig till USA dér han verkade som forskare och t.f. professor i
skeppsbyggnad. Efter att han fatt sin tjanst vid Chalmers var han verksam i
uppbyggandet av nya lokaler for skeppsbyggeriundervisningen samt vid
utformandet av skeppsprovningsanstalten. Under 1940-talet bedrev Lindblad
en omfattande forskning om skrovformer for snabbgaende lastfartyg vilket
gjorde honom internationellt kdnd. Han avled den 18 februari 1956.

Efter decennier av utredande blev Chalmers 1937 teknisk hdgskola.
Déarmed fick alla Chalmers-ingenjorer rétt att kalla sig civilingenjorer.
Studietiden blev obligatoriskt fyraarig inklusive examensarbete. Praktiktiden
for avgangsexamen fran skeppsbyggnadsfacket sénktes till 12 manader och
skulle till storsta del fullgoras vid varv men éaven praktik till sjoss ansags
lamplig. Praktikkravet sanktes 1956 till 6 manader.

Chalmers lokaler vid Vasagatan-Storgatan hade med tiden blivit allt
trdngre for den sténdigt expanderande verksamheten. En forsta utflyttning till
"nya Chalmersomradet” dgde rum i mitten pa 1920-talet da byggnader
uppfordes for fysik och kemi. 1934 ansags den mest trangande nybyggnads-
fragan vara den som rorde skeppsbyggeriavdelningen.25 Varven hade lange
foresprakat en skeppsprovningsranna i vilken de skulle kunna utfora
slapforsok i anslutning till fartygsproduktionen. Lindblad, som ingick i
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byggnadskommittén, forordade att anldggningen skulle organiseras som en del
av hogskolan och i forsta hand fungera som laboratorium for undervisning och
forskning. De kommersiella intressena gick dock segrande ur striden -
byggnadskommitténs ordférande var f.d. dverdirektdren vid Gotaverkan Hugo
Hammar - varvid skeppsprovningsrannan blev en fran hogskolan fristaende
anstalt, Statens skeppsprovningsanstalt.2s | den man undervisningen och
forskningen behdvde anvénda rdnnan behandlades skolan som vilken betalande
kund som helst, dock med 30% rabatt. Anldggningen stod fardig hdsten 1940
och rdnnans dimensioner blev: langd 260 m, bredd 10 m samt djup 5 m.

Flitigt arbetande skeppsbyggarelever i sin ritsal - byggnaden stod fardig 1939.27

Nya lokaler for skeppsbyggeri-undervisningen uppfdrdes i direkt anslutning
till provningsanstalten pa nya Chalmersomradet och de var fardiga att tas i
bruk hosten 1939. Andra, tredje och fjarde arskurserna flyttades dit medan
forsta arskursen som laste grundlaggande laroamnen ihop med Ovriga fack-
avdelningar, fick stanna kvar vid Storgatan. Den nya byggnaden bestod av tva
vaningar, vardera innehallande en horsal, en ritsal samt diverse mindre rum. |
en artikel i Goteborgs Handels- och Sjofartstidning, den 14 september star att
lasa foljande: "Chalmersstudentema, som arbeta har, ha goda och trivsamma
yttre betingelser. Ritsalarna omfatta vardera 15 elever, vilket ger gott
utrymme for bade modeller och tecknare. Var och en har Over sitt bord en
rorlig elektrisk lampa, som ger honom starkt ljus i arbetet. I ritsalarna har
eleven sitt sarskilda lilla skap for arbetsmateriel. Nyckeln till detta skap gar
ocksa till en personlig miniatyr-garderob ute i korridoren. Ett prydligt



inramat visitkort anger &garens namn och plats finns har foér klader,
ankommande post och litet av varje. Under vilopauserna ga de unga adepterna
gama ut pa funkisbalkongen med den vackra utsikten over skeppsprovnings-
anstalten och bjorkbacken, och ta sig en liten cigarrett.”

En uppdelning av skeppsbyggeriundervisningen i praktiskt resp. teoretiskt
skeppsbyggeri var en frdga som diskuterats under lang tid. Professuren i
skeppsbyggeri delades 1941, efter riksdagsbeslut, upp i tva professurer.
Lindblad erholl tjansten som professor i teoretiskt skeppsbyggeri och till ny
professor i praktiskt skeppsbyggeri anstélldes andreléraren sedan 1921, Gustaf
Fredrik Ambjorn. Denne var fodd 1886 och hade tagit examen vid KTH 1910
varefter han bl.a. arbetat som konstruktor vid Gotaverken.

Nya larodmnen som tillkom i mitten av 1940-talet var "Modellférsoks- och
propellerteknik™ samt "Varvsteknik". Innehallet i dessa kurser hade tidigare
ingatt i teoretiskt respektive praktiskt skeppsbyggeri. Nytt var endast att
eleverna nu fick mojlighet att vid skeppsprovningsanstalten utfora
modellforsok i praktiken.

De som studerade vid avdelningen for skeppsbyggnad hade tidigare haft
undervisning i angteknik och forbranningsmotorteknik gemensamt med
studerande vid avdelningen for maskinteknik.28 H&arigenom erholls en mer
omfattande allmén kunskap i dessa @mnen &n vad som ansags nodvandigt for en
skeppsbyggare. Till riksdagen gjordes fran hogskolan och géteborgsvarven en
framstallan om inréattandet av en sarskild professur, avsedd att ge en for
skeppsbyggama avpassad kurs i de maskintekniska &mnena. Detta beviljades
och fr.o.m. lasaret 1948-49 inrattades en professur i "Maskinlara". Till t.f.
professor utndmndes dipl. ing. Sten Lundkvist som innehade befattningen till
1955 da Olof Falkendal utsags till professor.

Professuren i praktiskt skeppsbyggeri blev 1951 vakant da Ambjorn gick i
pension. Under vakanstiden uppehdlls undervisningen fr.o.m. februari 1952 av
civilingenjoren Anders Svennerud som den 1 april 1954 utsags till ny
professor. Svennerud foddes den 5 april 1917 och avlade 1943 civilingenjors-
examen inom fackavdelningen for skeppsbyggnad vid Chalmers. Dérefter
arbetade han som konstruktor vid Gotaverken fram till 1954 och var sedan
konsulterande ingenjor.

Lindblad lamnade sin befattning som professor i teoretiskt skeppsbyggeri
1954 och till eftertradare utsags 1957 tekn.lic. Curt Falkemo. Han hade efter
examen fran KTH 1947 verkat som forskningsassistent och senare bl.a. som
larare vid Kungl. Sjokrigsskolan. P4 Falkemos initiativ tillkom institutionens
egen skeppsprovningsanlaggning i Langedrag samt nya larodmnen sasom
"Undervattensteknik" och "Havsresursteknik™.

65



66

Den kurslitteratur som anvéndes vid Chalmers bestod ursprungligen av
foreldsningsanteckningar som eleverna sjélva nedtecknade men vid slutet av
1940-talet trycktes kompendier i studentkarens regi. Med tiden kom dock
institutionerna att ansvara for utgivningen av kompendier. Antalet studerande
pd skeppsbyggeriavdelningen var under 1900-talets forsta halft ganska
begransat, vanligtvis ca. fem elever per arskurs men med stora variationer
mellan olika ar. Under efterkrigstiden steg antalet elever dramatiskt for att
under 1960-talet vissa ar na toppnoteringar pa runt 30 elever per arskurs.

Fradgan om skeppshyggeriutbildningens framtid i Sverige var under 1960-
talet foremal for ett omfattande utredande. Under hela den tid som
skeppsbyggeriundervisning bedrivits vid Chalmers respektive KTH hade en
stor del av utbildningsinnehallet varit gemensamt med avdelningen for
maskinbyggnad. Manga ansag det vara besynnerligt att det skulle firmas en
separat fackavdelning for skeppsbyggnad nér det inte fanns motsvarande for
t.ex. bilar och jarnvéagar. Fr.o.m. den 1 juli 1969 inforlivades skeppbyggeri-
undervisningen som en studieinriktning inom en gemensam sektion for
"Maskin- och skeppsteknik™ varvid dess tid, som sjalvstandig fackavdelning for
utbildande av skeppsbyggnadsingenjorer, var éver.

6. Skeppsbyggeriutbildning vid KTH (1878-1970)

Till skillnad fran skeppsbyggeriutbildningen vid Chalmers, vilken hér-
stammade fran de tidigare omtalade militara respektive civila verksamheterna i
Karlskrona, startades vid Kungliga Tekniska Ho6gskolan i Stockholm
undervisning i skeppsbyggnad sdsom ett enstaka larodmne i den existerande
ingenjdrsutbildningen. Teknologiska Institutet tillkom 1827 som en sl6jdskola,
men dess inriktning blev snart alltmer teknisk-vetenskaplig. Efter inforlivande
av Bergsskolan, vilken tidigare 1ag i Falun, samt av civilingenjorsutbildningen
vid artillerilaroverket pa Marieberg, skapades en stor teknisk laroanstalt.
Institutet ombildades efter riksdagsbeslut 1876 till teknisk hdgskola.

I samband med en utredning om den hégre tekniska utbildningen framkom
ar 1873 forslag till flera nya larodmnen, daribland "angfartygskonstruktions-
lara".29 Skolans styrelsen anhéll om ekonomiska medel fér en extral&rartjanst
vilket beviljades och den 20 december 1877 anstélldes J. T. Pihlgren, som
innehade tjansten till 1888. Aren 1888-93 var J. G. Braune extralérare.
Kursinnehallet var begréansat till att endast bestd av fartygsritning. Amnet



lastes fem timmar i veckan under varen i den fjarde (frivilliga) arskursen av
mekaniska fackskolan, dar eleverna ocksa bl.a. kunde lasa angmaskinslara.

Efter Braune utsdg styrelsen den 7 november 1893 Carl Johan Fredrik
Malcolm Lillien6ok till ny extraldrare. Han foddes den 14 april 1860 och véxte
upp pa familjens gard strax norr om Falkenberg dar han tidigt kom att
intressera sig for sjofart och tekniska fragor. Lilliehooks tekniska och
matematiska begavning utvecklades under studier, forst vid Tekniska skolan i
Orebro 1878-82 och darefter vid KTH (mekaniska fackskolan) aren 1883-86.
Da mojligheterna for en ingenjor med inriktning pa skeppsbyggeri att vid
denna tid fa arbete i Sverige var begransade begav han sig utomlands. Under
aren 1886-93 innehade Lilliehtok anstéllning bl.a vid varv i Skottland och
USA. Vid sidan om sina uppdrag vid KTH aren 1893-1925 arbetade han som
konsulterande ingenjor och gjorde sjélv flera betydelsefulla uppfinningar,
daribland ett langskeppspantsystem vilket patenterades 1903.

Ar 1894 utvidgade Lillienddk kursen i "laran om angfartygskonstruktion™
till att omfatta konstruktion av jam- och stalfartyg, laran om deplacement,
stabilitet, vagteori och fartygsrorelse, fartygs egenskaper, berékning av fartygs
hastighet, avldpning och dockning, skeppsmatning m.m.30 Amnet lastes pa
hosten i fjarde arskursen. En utvidgning av undervisningen dgde mm 1895 da
den kom att omfatta fem timmar i veckan under bade hést- och varterminen.

Fragan om skeppsbyggeriutbildningens framtid vid KTH var under 1890-
talet foremal for diskussion. 1891 ars kommittéforslag om uppréattande av en
separat fackskola for skeppsbyggnadskonst hade avslagits av 1894 ars riksdag,
varvid hogskolan istéllet féreslog en "underavdelning for skeppsbyggare™
inom fackskolan for maskinbyggnadskonst och mekanisk teknologi. Detta
senare forslag varm gehor och i Kungl. brev den 27 maj 1898 medelades att
riksdagen beviljat ett lektorat i skeppsbyggnadskonst. Lilliehtdk forordnades
den 17 december samma ar till lektor.

Utbildningen vid den nya underavdelningen, vars verksamhet startade
hosten 1898, blev obligatoriskt fyraarig till skillnad fran den Ovriga
undervisningen vid mekaniska fackskolan. Utdver skeppsbyggnadskonst laste
eleverna i tredje och fjarde arskurserna ocksa amnet "Teoretisk maskinlara
och maskinbyggnadskonst" i vilket bl.a. ingick sjo-angmaskiner, fartygs
motstand, propellerteori samt konstruktion av angmaskiner och angpannor.3!
Fr.o.m. lasaret 1902-03 ingick i denna kurs gas- och fotogenmotorer och
1904-05 omdoptes amnet till "Laran om varmemotorer". Har gavs saledes
eleverna mojlighet att inhamta kunskaper om forbranningsmotorer flera ar
fore det att varven, med Burmeister & Wain i taten, inforde dieselmotordrift
till sjoss.
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Ar 1906 tillsattes en utredning om den hogre tekniska undervisningen i
Sverige och resultatet presenterades 1908 i ett mycket omfattande
betédnkande.32 For skeppsbyggeriutbildningens del blev foljden att det fr.o.m.
1911-12 inrattades en separat fackskola for skeppsbyggnadskonst, varvid
lektoratet andrades till en professur med Lillieh6dk som professor. Vidare
tillkom tvd nya larodmnen, "Hydromekanik™ med civilingenjoren H. F.
Nordstrém som larare samt "Varvsanldggning” med civilingenjoren N. J.
Ljungzell som larare.

De lokaler vid Drottninggatan dar Tekniska HOgskolan var inrymd hade
med tiden blivit allt trdngre. Efter att medel beviljats uppférdes nya byggnader
vid Valhallavdgen vilka var inflyttningsklara vid béljan av hostterminen 1917.
Avdelningarna fér maskinbyggnad och skeppsbyggeri forlades till stora
gardens nordvastra hom. | byggnadens tredje vaning inrymdes skepps-
byggeriet, omfattande tva ritsalar med 12 platser vardera, mm for samlingar
samt professorsrum. Vinden 6ver denna vaning upptogs helt av utrymmen for
mallar.33

Efter att engelsmannen William Froude pa 1870-talet angivit huvud-
principerna for modellférsok med fartyg tillkom ett flertal skeppsprovnings-
anlaggningar i Europa, USA och Ryssland.34 Vid KTH anlades en
provningsranna 1921 och den forblev sedan i néra 20 ars tid den enda i sitt
slag i Sverige. Dimensionerna pa rannan var féljande: langd 60 m, bredd 3 m
och vattendjup 1,35 m. Matvagnens hogsta hastighet var 3,85 m/s. Framst
skulle anladggningen anvéndas i skeppsbyggeriundervisningen, dar eleverna i
larodamnet hydromekanik sjélva fick utfora diverse modellférsok, men under
Nordstréms ledning genomfordes ocksa betydelsefull forskning i
provningsrannan.

Da Lillienook den 27 februari 1925 avgick med pension fran sin befattning
tillsattes ingen ny professor. Den vakanta tjansten i skeppsbyggnadsléra kom
istallet att delas av Nordstréom och Ljungzell under &ren 1925-41. Amnet lastes
nu aven i andra arskursen. Ur kursprogrammet fran lasaret 1928-29 framgar
for forsta gangen att svetsade forband vid fartygsbyggnad ingick. Svetsning
kunde ocksa studeras i &mnet maskinelement. Fr.o.m lasaret 1934-35 fanns vid
KTH en separat kurs i "Svetsteknik".

Avdelningen for skeppsbyggnad &ndrade den 1 juli 1941 namn till
"avdelningen for flygteknik och skeppsteknik™.35 Undervisning i flygteknik
hade funnits sedan 1920-talet och 1928 tillkom en professur i &mnet varefter
verksamheten blivit allt mer omfattande. Den omorganisation som agde rum
1941 resulterade i att den forutvarande professuren i skeppsbyggnadsléra
ersattes av en speciallararbefattning varvid det istéllet inrattades en professur i



"Teknisk hydromekanik". Till larare i skeppsbyggnadsteknik utsags Ljungzell,
vilket han forblev till 1955. Till professor i teknisk hydromekanik forordnades
fr.o.m. den 1 september 1943 civilingenjoren fil.dr. Einar G. Hogner. Denne,
som var fodd 1892, tog examen vid KTH 1916 och hade sedan 1925 respektive
1937 varit professor i mekanik och matematik vid Uppsala universitet
respektive Chalmers Tekniska Hogskola. Vid Hogners franfalle 1957 utsags till
eftertrddare laboratorn i mekanik, tekn.dr. Bengt Joel Anderson vilken
forordnades fran den 1 juli 1958.

Efter att skeppsbyggeriets vara eller inte vara vid KTH hade diskuterats i
borjan pa 1950-talet beslot riksdagen 1955 att speciallararbefattningen i
skeppsbyggnadsteknik ater skulle bli en professur. Till professor utnamndes
fran den 1 mars 1957 tekn.lic. Erik Robert Steneroth, som uppehallit
professuren sedan den 1 juli 1955. Steneroth utexaminerades fran skepps-
byggerifacket pa KTH 1949 och hade sedan arbetat nagra ar vid hogskolan.

Antalet skeppsbyggnadsstuderande vid KTH under 1960-talet var i
genomsnitt ett tiotal men variationerna mellan olika ar var mycket stora. Som
namndes i foregdende kapitel utreddes under dessa ar hur den framtida
skeppsbyggeriutbildningen skull utformas, vilket lasaret 1969-70 resulterade i
att skeppsbyggeriavdelningen blev en del av sektionen for Maskinteknik &ven
pa KTH.

7. Utbildningens kvalitet

Avsikten med detta arbete &r, dels att skapa en sammanfattande historik
Over utbildningen av skeppsbyggnadsingenjorer i Sverige, dels att forstka ge
svar pa fragan om i vilken man utbildningen har svarat mot sin tids krav. Med
detta avses huruvida utbildningen har legat fore eller efter varven i den
tekniska utvecklingen, vid fyra brytpunkter inom skeppsbyggeriet, ndmligen
overgangen fran segel till angmaskiner for framdrivning, dvergangen fran tra
till jarn som byggnadsmaterial for fartygsskroven, overgangen fran ang-
maskiner till dieselmotorer for framdrivning samt dvergangen fran nitning till
svetsning som sammanfogningsmetod vid skeppsbyggnad.

Tillvagagangssattet har varit att studera kurslitteratur och 6vrigt material
som kan ge en bild av laroamnenas innehdll vid olika tidpunkter och satta detta
i relation till de svenska varvens tekniska utveckling vid motsvarande tid.
Muntliga kéallor finns att tillga, foretradesvis fran den fjarde brytpunkten dvs.
overgangen fran nitning till svetsning.
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7.1 Segel - Angmaskiner, Trafartyg » Jarnfartyg

De tva forsta brytpunkterna &r intimt forenade med varandra. Tidiga
forsok att anvanda angmaskiner for fartygs framdrivning utfordes i
Storbritannien i borjan av 1800-talet.36 Till att bérja med var dessa fartyg av
tra. Samuel Owen byggde Sveriges forsta angfartyg "The Witch of Stockholm"
1816.37 Detta var en roslagsskuta som forsags med angmaskin och
skruvpropeller. Normalt var dock angfartyg vid denna tid foérsedda med
skovelhjul. Da Storbritannien hade brist pa lamplig skog framkom tidigt idéer
om att bygga fartyg av jarn. Forsta storre segelfartyg av jarn var "Vulcan"
som byggdes 1818 i Skottland. Nagra ar senare, 1821 byggdes "Aaron Manby"
som darmed blev det forsta angfartyget av jam.

De fordelar som angfartygen erbjod var reguljara turer nastan oberoende
av vadret och med tiden ocksd hogre genomsnittsfart och okade fartygs-
storlekar. | borjan var dock verkningsgraden pa maskinerna lag, dvs.
kolforbrukningen var enorm varfor angfartygen lampade sig bast for kustfart.
Skovelhjulen var ocksa ett problem da dessa var kansliga for hart vader. Pa
krigsfartyg utgjorde dessutom skovelhjulen en svaghet da dessa var latta att
skjuta sonder. Experiment, bl.a. av svensken John Ericsson, utfordes for att fa
fram fungerande propellrar och frdn 1850-talet forefaller dessa effektivt ha
konkurrerat ut skovelhjulen pa oceangdende fartyg.38

Att bygga fartyg av jam var forknippat med manga fordelar. Fartygen
kunde goras storre och problemet med att trafartygen var for veka for att
framgangsrikt kunna utnyttja propellrar (propelleraxelns upplagring och
tatning kravde styvare skrov) kunde elimineras. De under 1860- och 1870-
talen utvecklade Bessemer- och Martin-processema gav sa smaningom billigt
massproducerat stél vilket snart kom att ersétta jarnet.39 Ar 1883 sjosattes i
England tonnagemassigt mer fartyg byggda av stal an av jam. | takt med att
jamvéagsbyggandet expanderade fick skeppsbyggama ocksa tillgang till en
méngd valsade profiler.

I Sverige var utvecklingen betydligt blygsammare &n i Storbritannien. Till
att borja med byggdes bara enstaka angfartyg och det var forst pa 1840- och
1850-talen som utvecklingen tog fart. De varv for angfartygsbyggande som
fanns eller tillkom vid denna tid var Motala Werkstads Bolag, Bergsunds
Mekaniska Werkstad, Keillers Werkstad, Lindholmens Warfs och Fabrikers
aktiebolag, Nykopings Mekaniska Verkstad m.fl.40 Det forsta storre angfartyg
som byggdes i Sverige var "Ernst Merck", vilket sjosattes i Nykoping 1857.
Aren 1870-75 anses vara den tid d& angfartygsbyggandet hade sin forsta stora
blomstring bl.a. eftersom angmaskiner med hog verkningsgrad nu var vl



utvecklade. Segelfartygsbyggandet upplevde under hégkonjunkturen 1866-77
sin storsta men dven sista storhetsperiod och segelfartygen i den svenska
handelsflottan, vilka 1880 utgjorde 85% av tonnaget, var vid sekelskiftet
decimerade till 47%. S& sent som vid andra varldskrigets utbrott fanns dock
fortfarande ett flertal segelfartyg i drift.

Undervisning i angmaskinlara forekom vid Karlskronainstitutet fran hosten
1857, vilket tidsmassigt svarade mot angmaskinens genombrott vid byggande
av storre fartyg i Sverige. Kursinnehallet motsvarade vad som lastes av
maskinister vid navigationsskolorna. Detta innebar att kursen var mera
inriktad pa de praktiska handhavandet av maskinerna an pa bakomliggande
termodynamiska teorier. | Jonzons larobok, vilken anvandes som kurs-
litteratur, genomgas forst en mindre omfattande del med grundlaggande
fysik.4l Darefter behandlas angpannor och olika typer av angmaskiner samt
skovelhjul och propellrar. Boken innehaller ocksa angfartygskonstruktion,
navigation, historik och ordforklaring. Vid institutets forflyttning till
Navigationsskolan i Goteborg 1870 forefaller undervisningen om angmaskiner
ha forblivit i princip oférédndrad. Det var forst vid skeppsbyggeriutbildningens
overforing till Chalmers som kursen forédndrades till att bli mera teoretisk-
vetenskaplig. Intressant att notera ar att eleverna pa Chalmers sa sent som pa
1920-talet bredvid studiet av propellerns teori dven laste nagot om skovelhjul.
Detta motiverades med att &ven om det i Sverige knappast forekom skovelhjul-
drivna fartyg sa existerade dessa pa vissa hall utomlands. Det &r dock tveksamt
om detta kunde vara av betydelse for skeppsbyggama da mer an ett halvt sekel
passerat sedan propellern konkurrerade ut skovelhjulet i alla storre
kommersiella sammanhang. Segel och rigg kvarstod i undervisningen,
visserligen med minskande omfang, till ca. 1910-talet pa Chalmers och nagot
senare pa KTH.42

Karlskronainstitutets undervisning i skeppsbyggeri var betraffande saval
teori som elevernas praktik, i princip uteslutande inriktad pa
trafartygsbyggande. | Witts larobdcker, vilka utgjorde den huvudsakliga
kurslitteraturen, star inget om jamfartygsbyggande. | Ovrigt tackte dessa
bocker de flesta omraden av skeppsbyggeriet, sasom laran om olika traslag,
fartygs formgivning, stabilitet, uppgorande av ritningar, mastmakeri,
varvsteknik, fartygs motstand och vagteori. Ur skolans inventarielistor
framgar dock att bl.a. Granthams ar 1858 utgivna bok, "On lIron Ship-
building..." fanns att tillgd for den intresserade eleven. | boken behandlades
ingaende bade jamfartygens konstruktiva huvuddrag och de olika maskiner
som behovdes pa ett varv. Da jamfartygsbyggandets omfattning 6kade i
Sverige pa 1850-talet blev utbildningen i detta avseende allt mer otidsenlig
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(eleverna kunde i Karlskrona bara fa praktik i trafartygsbyggande) vilket
resulterade i att institutet 1870 flyttades till Goéteborg. Déar kom
jamfartygsbyggande att utgora en betydande del av undervisningen, men
trafartygsbyggande forblev en del av kursinnehallet under flera decennier
framat.

Da skeppsbyggeriundervisningen inforlivades med Chalmers mottes tva
ganska olika utbildningsmetoder. Skeppsbyggeriskolan var inriktad pa att ge en
ren fackutbildning dar langvarig praktik pa varv ofta ansags viktigare &n
teoretiska kunskaper i matematik och fysik. Trygger forsokte efter
sammanslagningen att bevara skeppsbyggeriundervisningen i den form som
den tidigare hade haft.43 Att skeppsbyggeriutbildningen dittills varit
framgangsrik kan anses bekraftat av att ett stort antal av skolans f.d. elever
natt hoga positioner i arbetslivet. Exempelvis kan namnas de fyra forsta elever
som 1849 utexaminerades i Karlskrona.44 G. W. Svenson blev efter att bl.a. ha
verkat som varvschef for Lindholmen och Nykopings Mekaniska Werkstad,
den man som mest bidrog till nyskapandet av Sveriges orlogsflotta under
1800-talets senare halft. C. A. Lindwall blev chef for Bergsunds Mekaniska
Werkstad. C. H. Thorén startade ett varv i Oskarshamn. A. F. Frick blev, efter
att ha arbetat som skeppsbyggméstare vid Kungl. Preussiska amiralitetets
skeppsbyggeriavdelning, bankkamrer och fastighetsagare i Karlskrona. Listan
over framgangsrika f.d. elever ar lang och bland de som kom att dgna sig at
annat an skeppsbyggeri kan bl.a. ndmnas G. R. Dahlander som blev professor
och senare rektor vid KTH.

Hammar skrev om de utexaminerade fran skeppsbyggeriundervisningens
tid vid navigationsskolan att: "Det &r ett faktum, att fa larare, om ens nagon,
kan uppvisa ett sa stort procenttal av elever, som kommit till ledande stallning,
som kapten Trygger redan da efter endast 20 ars undervisning kunde peka pa.
Utvecklingen har ytterligare bekraftat detta forhallande. Gar man genom listan
pa dem, som fatt sitt skeppsbyggmastarediplom av kapten Trygger, i allt 45 st.,
ha minst de 40 suttit som konstruktions- och varvschefer i ledande stéllning,
och detta ej endast inom landet, vilket varit det naturliga, dd denna
utbildningsanstalt var den enda svenska skola inom landet, som gav
undervisning i skeppsbyggnad. Tyvarr maste namligen en hel del av eleverna
soka sin utkomst i utlandet. Men &ven dér gjorde de sig géllande."45

Utbildningen kom efter sammanslagningen med Chalmers att radikalt
andra inriktning. Tryggers asikter om hur undervisningen skulle bedrivas
vann inget gehor. Istallet blev det Chalmersrektom Wijkander, vilken ansag att
utbildningen i forsta hand skulle férmedla goda kunskaper i matematik och
fysik, som fick sin vilja igenom. Skeppsbyggeriundervisningen kom harmed att



bli mer lik den undervisning som bedrevs vid de 6vriga fackskoloma och
betecknande for denna omvandling var att da skeppsbyggmastaren tidigare
betraktats som nagot av en konstnar, blev han nu istéllet en, pa teknisk-
vetenskaplig grund vilande, skeppsbyggnadsingenjor.

7.2 Angmaskiner - Dieselmotorer

Nasta for skeppsbyggeriet viktiga brytpunkt blev Overgangen fran
angmaskiner till dieselmotorer for fartygs framdrivning. Rudolf Diesel
utvecklade under 1890-talet den motor som sedan fick b&ra hans namn.46 Det
forsta problemet med att anvédnda motom till sjoss var hur den skulle kunna
goras omkastningsbar och hér nedlade svensken Jonas Hesselman ett stort
utvecklingsarbete, vilket 1907 gav resultat. Det andra problemet var att
motorerna maste goras mycket stora, helst pa flera tusen hk., for att kunna
anvandas i storre fartyg. Burmeister & Wain i Képenhamn blev det varv som
inledningsvis tog initiativet att borja producera motorfartyg och 1912
levererades "Selandia" p& 4.963 ton. Hon var forsedd med tva attacylindriga
motorer pa vardera 1.200 hk. Efter provtur befraktades fartyget och gick pa
en tillsynes problemfri tur- och returresa till Kina. Hela projektet betraktades
som en ingenjorsmassig bragd och skeppsredare vérlden éver insag att detta
var framtidens fartyg. Bestallningar pa motorfartyg strommade omedelbart in
till varvet. De fordelar som dieselmotorn erbjod framfor angmaskinen var
dels att den tog mindre plats, nagra angpannor behdévdes ju inte, och dels att
driftsekonomin blev mycket béttre. Selandias forsta resa till Kina var i
verkligheten allt annat &n problemfri. Det var med stora svarigheter som
ingenjorer och maskinpersonal lyckades halla motorerna igang. Fartyget
medfdrde ett valsorterat reservdelslager. Vid hemkomsten till Képenhamn
demonterades motorerna och nya delar insattes under de 14 dagar som
uppehallet varade. Varvet tillfordes pa detta satt en mangd nyttiga erfarenheter
och Selandia blev med tiden ett vél fungerande fartyg. Vad allmanheten alltsa
ej fick reda pa var att det var en minst lika stor ingenjorsmassig bragd att halla
fartyget igang som att konstruera det. Om problemen ombord blivit kanda
kanske bestallningar pa ytterligare fartyg uteblivit, varvid dieselmotorns
segertag till sjoss skulle ha skjutits pa framtiden.47

Gotaverken insag tidigt betydelsen av att tillverka dieselmotorfartyg och
tecknade licensavtal med Burmeister & Wain.48 Ar 1918 levererades det forsta
motorfartyget fran Gotaverken, M/S Bullaren, till Transatlantic. Satsningen
blev lyckosam och bidrog i hég grad till varvets utveckling till Sveriges
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ledande storvarv under de kommande decennierna. Aven 6vriga storre svenska
varv kom med tiden att starta egen motortillverkning.

Undervisning i gas- och fotogenmotorer fanns vid Chalmers redan ar 1900
och som separat laroamne tillkom en kurs i forbranningsmotorer pa varen
1915. Kursinnehallet vid denna tid framgar av de forelasningsanteckningar
som eleven Algoth Olsson nedtecknade och som finns bevarade pa CTH
bibliotek. Studierna omfattade olika motorer och deras arbetssatt,
forbranningslara m.m. Av specifikt intresse for skeppsbyggarelevema var
sjodieselmotorer med tillhgrande omkastningsanordningar. Vid KTH fanns
sedan 1878 laroamnet angfartygskonstruktion men det var forst pa 1890-talet
som skeppsbyggeriundervisningen utvidgades sa att man kan tala om utbildning
av skeppsbyggnadsingenjorer. Kunskaper om forbranningsmotorer kunde
eleverna vid KTH fran lasaret 1902-03 inhamta i kursen Teoretisk maskinlara
och maskinbyggnadskonst och 1915 tillkom en separat professur i
forbranningsmotorteknik. Bada skolorna var saledes ungefar samtida med
denna undervisning och tidmassigt lag de bra till i relation till den samtida
utvecklingen pa varven.49 En medveten uppdelning &gde tidigt rum dar KTH
skulle specialisera sig pa fartygsmotorer medan Chalmers i forsta hand skulle
inrikta sig pa det egentliga skeppsbyggeriet. Denna uppdelning kvarstod under
lang tid.

7.3 Nitning - Svetsning

Den fjarde brytpunkten var svetsningens och sektionsbyggeriets inforande
vid de svenska varven. Elsvetsning som sammanfogningsmetod fanns redan vid
sekelskiftet och tekniken kom att utvecklas ytterligare av Oscar Kjellberg.50
Sveriges forsta helsvetsade fartyg var den lilla experimentbaten ESAB IV som
byggdes 1920. Det skulle dock komma att dréja lang tid innan svetsningen slog
igenom i fartygproduktionen. Visserligen anvandes metoden redan vid denna
tid for diverse detaljarbeten men genombrottet dréjde till under respektive
efter andra vérldskriget. De svenska varven lag internationellt sett mycket
langt framme. Kockums levererade 1939 ett helsvetsat tankfartyg pa 16.000
ton och Eriksberg blev efter ombyggnaden i mitten pa 1940-talet en
foregangare pa sektionsbyggeriets omrade.5l De fordelar som svetsningen
erbjod var viktbesparingar och slatare bordlaggning med minskat motstand
som foljd. Varvstekniskt innebar det ocksa forbattringar da hela sektioner
kunde forfabriceras inomhus i svetshallar och sedan snabbt fogas samman till
fartyg i dockan. Ursprungligen utfordes all svetsning for hand men snart kom
svetsautomater.



Vid bade Chalmers och KTH ingick laran om svetsfogar i amnet maskin-
element fran ca. 1930. Fr.o.m. lasaret 1934-35 fanns vid KTH en separat kurs
i "Svetsteknik™ vilken var frivillig for samtliga fackskolor.52 Derma kurs
inneholl saval gas- som bagsvetsningens teorier, svetsteknikens tillampningar i
bl.a. skeppsbyggeriet, kontrollmetoder samt praktisk 6vning. Under 1940-talet
forelag ett gott samarbete mellan skeppsbyggnadsinstitutionen pd KTH och
Kockums Varv, vilket bl.a. resulterade i att det varje ar kom nagon fran
varvet och férelaste for skeppsbyggarelevema om de senaste rénen inom
fartygssvetsningen.53 Har lag utbildningen séaledes tidsmassigt mycket bra till
vad betraffar svetsningens inférande i skeppsbyggeriet. 1962 inréttades en
professur i svetsning och till dess forste professor utsags fran den 1 mars 1964
tekn.lic. Tore Norén.

En separat kurs i svetsteknik tillkom pa Chalmers forst i slutet pa 1940-
talet men foredrag om svetsning, av inbjudna gastforelasare fran varven,
forekom redan under krigsaren. Av stor betydelse var dock den svetsar-
utbildning som Chalmers skeppsbyggarelever i sista arskursen hade majlighet
att deltaga i.54 Denna kurs, som varade i tre veckor vid pasktid varje ar,
bedrevs av ESAB for utbildning av svetsare till bl.a. varven. Har ingick saval
teori som en omfattande praktisk dvningsverksamhet. Denna mdjlighet for
skeppsbyggarelevema tycks ha varat fran borjan av 1940-talet och tills dess
CTH-kursen i svetsteknik tillkom, varefter endast viss praktisk 6vning vid
ESAB och AGA kom att bedrivas.5

Auvslutningsvis skall har ges ett exempel pa hur en skeppsbyggnadsingenjors
arbete under svetsningens genombrottstid kunde gestalta sig. Nils Svensson
foddes 1909 i Goteborg och utexaminerades fran skeppsbyggnadsfacket pa
Chalmers 1931.56 Detta var mitt under depresionen och nagot arbete pa varv
fanns inte att fa sa han gick till sjoss i ca. ett ar. Darefter gjorde han sin
militartjanst i flottan. 1933 fick Svensson arbete pa ritkontoret pa Gétaverken
men ganska snart arbetade han istallet som svetsare, vilket var bade larorikt
och mera inkomstbringande. De tekniska svarigheterna vid denna tid var
uppenbara. Svetselektroderna var inte tillrackligt utvecklade och det fartygsstal
som anvandes till nitade fartyg lampade sig inte alls for svetsning. Han fick
saledes lara sig bade svetsningens mojligheter och begransningar vilket var
vardefullt att kanna till. Efter tiden som svetsare atervande han till ritkontoret
och verkade dar som konstruktér i manga ar. Mest kand hos en bredare
allménhet &r Svensson dock for sitt nyskapande koncept for fartygsbyggande
vilket resulterade i Arendalsvarvet som stod klart i borjan av 1960-talet.
Fartyg kunde dér till stor del byggas inomhus och sedan bit for bit skjutas ut i
dockorna med valdiga domkrafter. For detta beldnades Svensson bl.a. med
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Gustaf Dalén-medaljen och utsags till teknologie hedersdoktor vid Chalmers.
Svensson var slutligen, fran 1964 till sin pension 1970, verkstéllande direktor
for hela Gotaverken-koncemen och han ar ett lysande exempel pa en
framgangsrik skeppsbyggnadsingenjor under det svenska skeppsbyggeriets
storhetstid.

8. Slutsatser

Fragan om utbildningens generella kvalitet ar helt naturligt mycket svar-
besvarad, bl.a. eftersom det inte finns ndgon egentlig metod for att méata denna
kvalitet, och inte blir det lattare da lang tid forflutit sedan undervisningen
bedrevs. Att daremot koncentrera fragestallningen till nagra avgransade falt
(hur utbildningen tidsmassigt legat till vid nagra for skeppsbyggeriet viktiga
tekniska brytpunkter) ger mdgjligheter till en meningsfull analys. Vid denna
betraktelse &r det vidare viktigt att kénna till att skolornas huvudsakliga
malsattning anda fram till mitten av 1900-talet var att utbilda ingenjcrer
varvid forskning oftast bedrevs av larare sasom en bisyssla i man av tid.

Vid studiet av hur utbildningen tidsmassigt svarade mot de tva forsta
brytpunkterna, dvs. overgangen fran segel till angmaskiner for fartygs
framdrivning respektive fran tra till jarn som skrovbyggnadsmaterial,
framkommer att skeppsbyggeriundervisningen lag langt efter varven med
avseende pa de tidiga pionjarinsatserna. Av storre betydelse var dock det
faktum att utbildningen val svarade mot sin tids krav vid betraktande av
angmaskinens respektive jamfartygets kommersiella genombrott. Det var
visserligen bara grundldggande kunskaper som formedlades till eleverna men
da dessa efter avlagd examen ofta begav sig utomlands for att fa praktik och
inhdmta de senaste ronen inom skeppsbyggeriet, erh6ll Sverige val utbildade
skeppsbyggmastare, vilka med tiden bidrog till landets framgangsrika
varvsindustri.

Vid den tredje brytpunkten, dvs. vid 6vergangen fran angmaskiner till
dieselmotorer for fartygs framdrivning, hade elever redan kunnat inhdmta den
grundlaggande forstaelsen om forbranningsmotorer. Mycket snart efter diesel-
motorns forsta framgangar hos Burmeister & Wain kom de svenska varven att
borja licenstillverka motorer vilket i hog grad bidrog till den framvéxande
storvarvsindustrin. Skeppsbyggerielevema vid bade KTH och Chalmers fick
separata kurser om forbranningsmotorer samma ar som det forsta svenska
varvet tecknade licensavtal (Gotaverken) vilket torde ha varit betydelsefullt.
Utbildningen lag saledes tidmassigt parallellt med utvecklingen pa varven.



Den fjarde och sista brytpunkten i denna analys, 6vergangen fran nitning
till svetsning i skeppsbyggeriet, intraffade under och efter andra vérldskriget.
De svenska varven var foregangare pa svetsningens omrade och aven om
krigsproduktionen av fartyg i USA medforde en snabb teknisk utveckling dér,
sa var det de svenska varven som forst astadkom lénsamhet med svetsning och
sektionsbyggeri. Undervisning i svetsning forekom vid KTH och Chalmers
redan under 1930-talet men av storre betydelse var att skeppsbyggerielevema,
da skolorna hade goda kontakter med varven, fick ta del av det senaste inom
svetstekniken. Representanter fran industrin kom till skolorna och forelaste
och eleverna fick &ven lara sig svetsning i praktiken. Slutsatsen av detta torde
vara att svenska skeppsbyggerielever lag langt framme internationellt och att
de tidmassigt 1ag jamsides med de svenska varven.
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JAN BERNERYD

Uno Lamm
Framgangar och baktandningar

En hostdag ar 1928 pa ASEA i Ludvika klev en ingenjorselev vid namn
Uno Lamm in pa platschefen Karl-Erik Erikssons kontor. Lamm, som just ater-
vant till Ludvika efter militartjanstgoring, tillfrdgades om han var villig att
avbryta elevkursen och ta sig an problemet med baktdndningar i en kvicksil-
verlikriktare. Man hade besvar med en likriktare som tillverkats av en
schweizisk konsult. Lamm visste inte mycket om apparaten men tyckte att
problemet lat intressant och nar han dessutom erbjods en hojning av manads-
I6nen fran 200 till 250 kronor antog han erbjudandet. Vad han knappast kunde
ana var att han darefter skulle arbeta med problemet med baktandningar i
kvicksilverlikriktare i 42 ar utan att de upphorde.

Kvicksilverlikriktaren eller jonventilen, som den sedermera kallades, upp-
fanns redan 1903 och har under arens lopp kravt mycket arbete for att bli an-
vandbar. Ingen har dock lyckats att helt 16sa problemet med baktdndningama.
Nar Uno Lamm kom in pd omradet anvandes den for sparvagnsdrift vid 600 V
och man hoppades kunna komma upp till 3000 V sa att den kunde anvéndas
for jarnvagsdrift. Redan fran borjan insdg man att den hade en begransning nar
det gallde spanningen. Om man kunde komma upp i 50 eller 100 ganger hogre
spanning skymtade ett annat mycket intressant anvandningsomrade, namligen
kraftoverforing med hégspand likstrom.

Okat kraftbehov

Just overforing av energi pa stora avstand ar en av elektricitetens ekono-
miskt viktigaste egenskaper. D&rfor har utvecklingen av teknik for detta an-
damal lange prioriterats hogt. Pa 1890-talet anvandes praktiskt taget bara
vaxelstromsoverforingar. Anledningen till detta var naturligtvis att véxelstrom-
men latt kunde transformeras till lamplig spanningsniva beroende pa anvand-
ningsomadet. Utvecklingen inriktades pa att ta fram transformatorer och bry-
tare som kunde anvéandas for allt hogre spanningar och effekter. Kravet pa
hogre effekter berodde pa den snabbt stigande elkonsumtionen medan hégre
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spanning gjorde det mojligt att 6verfora kraften pa langa avstand. En 6kning av
spanningen &r det mest ekonomiska sattet att motverka effektforluster dver
stora avstand. | Sverige har just éverféringen av kraft éver langre avstand varit
mycket viktigt eftersom vattenkrafttillgangama finns i Norrland och de storsta
forbrukarna i sodra och mellersta Sverige.

Nar dlvarna i Norrland byggdes ut stalldes kraftbyggama infér en rad stora
problem. Om man skulle kunna 6verfora véxelstrom flera hundra kilometer
maste driftspanningen okas till flera hundra tusen volt samtidigt som systemet
maste vara synkroniserat och stabilt. Pa ett tidigt stadium vécktes tanken att ga
over till hogspénd likstrém. Om man kunde l6sa problemet med lik- och vaxel-
rikting av hdgspanning skulle systemet kunna bli billigare for stora kraftover-
foringar och dessutom mojliggora dverféring under vatten. Ytterligare ett skal
att ga over till likstrom var att man da helt slapp problemet med synkronise-
ring. De tekniska problemen var dock véldigt stora. Det stdrsta problemet var
hur man skulle kunna likrikta spanningar pa hundratusentals volt och helst utan
nagra storre energiforluster.

Likriktarproblemet

Inte bara pd ASEA arbetade man pa att ta fram stora likriktare. En annan
I6sning pa problemet med likriktning av hogspanning var det sa kallade Gle-
sumsystemet. Det var Baltzar von Platen, kylskapsuppfinnaren, som uppfunnit
en mekanisk stromriktare som byggde pa kontakter som éppnas och stéangs och
som synkroniseras av en roterande axel. Den utprovades pa Tekniska Hogsko-
lan under 30-talet. Aven utomlands, framst i Tyskland, jobbade man hart for att
lI6sa problemet. Samtidigt arbetade Uno Lamm och hans medarbetare med
kvicksilverlikriktaren pa ASEA. Eftersom han inte alls trodde pa von Platens
I6sning forcerade man arbetet som man holl pa med vid sidan av utvecklingen
av likriktare for lagre spanningar. For att kunna na upp till hogre spanningar
prévade man manga varianter. En princip man provade var en ventil dar man
fort in mellanelektroder for att forhindra baktandningar eller atminstone min-
ska dess antal. Principen, som visas i figur 1, bygger pa att man for in mellan-
elektroder R i kvicksilverlikriktaren mellan huvudanoden A och katoden C
som &r en kvicksilverpdl. Mellanelektrodema &r kopplade till en spannings-
delare D och P &r ett porslinshdlje. Nar strommen flyter i framriktningen brin-
ner en ljusbage mellan anod och katod och i spérrintervallet brinner en ljus-
bage endast mellan hallanoden E och katoden. Tandelektroden | anvands for
att tanda ljusbagen och med styrgallret G kan man styra hela lanken.

Denna typ visade sig ha nagra av de egenskaper man efterstravade och
ledde sa smaningom fram till det ursprungliga patentet pa jonventilen (No.
69848). Aven om man inte helt fick bukt med baktdndningama s& begransades
deras antal avsevart. En handelse som fick stor betydelse for den fortsatta ut-
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vecklingen av kvicksilverlikriktaren
var foljande.

Dagen innan ett méte med Elek-
troingenjorsforeningen ar 1933 hade
man en jonventil klar fér provning i
Ludvika. P4 matet skulle professor
Emil AIm presentera Glesumsys-
temet. Nar Uno Lamm akte med taget
fran Ludvika hade man annu inte fatt
igadng jonventilen men eftersom han
ansag det valdigt viktigt att delta i
diskussionen och visa att det fanns en
i hans tycke battre losning pa likrik-
tarproblemeat s gick han i slutet av
Alms foredrag ut och ringde till
provrumschefen Jan Pléen som da
kunde rapportera att "den gar fint med
25000 volt". Eftersom den spénnin-
gen lag langt over taket for vanliga
jonventiler atervande Lamm till motet
och talade sig varm for den. Han
beréttar:

- Jag hade nog lite daligt samvete
gentemot vénnen Baltzar von Platen
och det blev inte battre nar jag mor-
gonen darpa sag Svenska Dagbladets
stora rubrik, "Hogspéand likstrom &ven
fran ASEA". Jag ringde upp Plden
som just hade vaknat efter en besvarlig natt, och fragade hur det gick. "Ja",
sa han, "det var bra att du ringde da du ringde igar kvall, for 20 minuter senare
kollapsade hela grejen och sedan fick vi aldrig igdng den mera".

Figur 1. Principskiss éver kvicksilverlikriktare.

Samarbete med Vattenfall

Isen var nu bruten for jonventilen men under de narmaste aren gjordes inte
sd manga framsteg framst pa grund av materialtekniska problem. Mot slutet av
30-talet kom en ny Fe-Ni-Co legering fram som kunde fogas samman med elek-
troporslin. Darmed kunde man gora varmebestindigt tdta genomféringar for
mellanelektrodema och komma vidare i utvecklingen. Tack vare att Vattenfall
pa ett tidigt stadium visade intresse och erbjod hjalp satsades mer resurser pa
experimentarbetet. Uno Lamm har vid flera tillfallen nédmnt hur viktigt samarbe-
tet med Vattenfall var. De hade policyn att hjélpa till med utveckling av ny
teknik medan de, nar produkten var kommersiell, var strangt konkurrens-
instéllda. "En fornamlig policy™ enligt Uno Lamm.



Ett avtal traffades om att bygga en forsoksoverforing mellan Trollhdttan
och Mellerud. Det gick ut pa att Vattenfall héll med elkraft, lokaler och drifts-
personal medan ASEA stod for forsoksutrustning, matutrustning och sakkun-
nig ledning. Nagra pengar gick aldrig mellan foretagen, daremot fick Vatten-
fall 16fte om ett formanligt pris om och nar de skulle ha behov av en likstrom-
soverforing. 1945 kom proven i Trollhattan igang. Eftersom manga av
problemen inte kunde forklaras av fysikerna var man tvungen att experi-
mentera sig fram. Man korde proven natt och dag hela aret mnt. | Ludvika
hade man en grupp gasurladdningsfysiker som i efterhand forsokte forklara
varfor ventilerna betett sig som de gjorde. Proven ledde sa smaningom fram till
en jonventil som var kommersiellt gangbar. Man hade da gjort cirka 140 modi-
fikationer.

Gotlandsoverfoéringen

En milstolpe i utvecklingen av likstromsoverforingen var utan tvekan Got-
landsoverforingen. Beslutet att bygga den 100 km langa kabeln till Gotland
togs av Vattenfall och senare Riksdagen under aret 1950. Lamm hade under
40-talet haft en serie genomgangar om utvecklingen av jonventilen med
davarande generaldirektoren for Vattenfall Waldemar Broquist. Eftersom ka-
beln skulle g under vatten var véaxelstrom uteslutet. Aven om man gick ner till
16 2/3 hertz sa skulle det vara omgjligt att anvanda vaxelstrom darfor att den
kapacitiva strommen i kabeln skulle belasta hela kopparledaren med strém och
inte lamna plats for ndgon aktiv strém. Likstrom var darfor villkoret for att
gotlanningarna skulle fa del av vattenkraften. Uno Lamm beréttar:

- Det var en lycklig omstandighet att har i vart land fanns ett behov av
denna kraftoverforing av mattlig storlek, men &nda ekonomiskt lockande. Alla
andra tillampningar av HVYDC-metoden som skymtade vérlden runt var av jat-
teformat. Och sadana startar man inte med en ny aventyrlig teknik som aldrig
tidigare tillampats. Ingen av ASEAs konkurrenter hade vid den har tidpunkten
ens lyckats i laboratoriet.

Gotlandso6verforingen for 20 MW och 100 kV kom igang planenligt 1954
och var da den forsta likstromsoverforingen i varlden med statiska stromriktare
som omvandlare mellan véxel- och likstrom. Anlédggningen var en fulltr&ff inte
bara for att gotldnningarnas eltaxor halverades utan &ven for att ASEA nu
kunde ga vidare i utvecklingen av den nya tekniken. Nar man nu hade en fun-
gerande anlaggning kunde man ga ut pa varldsmarknaden dar man an sa lange
var ensamma om tekniken.

Pa den tiden var det bara ryssarna som allvarligt arbetade med likriktare.
Man hade i slutet av andra varldskriget tagit 6ver den teknik, bade personal
och apparater, som tyskarna, framst AEG, hade tagit fram. Goring hade gett or-
der om att alla kraftledningar skulle laggas under marken for att det fientliga
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flyget inte skulle ha nagra kraftledningsgator som végledning. Man arbetade dven
dar med kvicksilverventiler och satte en forsoksanlaggning i drift 1962 mellan
Volgograd och Donbass. Anldaggningen fungerade men var sa dyrbar att man al-
drig lanserade den pa varldsmarknaden.

Kanalbygget

Den forsta HVDC-6verféringen
som ASEA levererade utomlands var
kabeln under Engelska kanalen.
Overforingen pa 150 MW och 2 x
100 kV moti-verades av att engels-
ménnen och fransménnen har olika
vanor. Nar engelsmannen kokar te pa
eftermiddagen medan industrierna &r

igang har fransmannen Overskott pa cLas. FURTHER
kraft som de kan skicka Gver, medan ygﬁtptg‘r?{l

forhallandet &r det motsatta vid andra
tider pa dygnet. Tack vare att
kraftéverforingen sker med likstrom
behdvde man inte synkronisera naten
i England och Franrike. Ett problem
som uppstod var aterledningen. |
Gotlandstverforingen anvande man
vattnet som aterledare men da det
brittiska amiralitetet ansag att far-
tygskompasser skulle visa fel om det
bara 1ag en kabel pa botten sa ville
man att en aterledare skulle laggas.
Eftersom kraftforetagen raknade med
att det skulle ta tio ar att Gvertyga

amiralitetet s& blev det tva kablar. Uno Lamms son Martin, som var tecknare i
Dagens Nyheter, gjorde ett forslag pa en losning (se bilden).

Just likstrommens frekvensoberoende var ett av de viktigaste forsaljnings-
argumenten. | Japan ar ungefar halva kraftnatet avsett for 50 Hz och den and-ra
halvan for 60 Hz sa dar fanns ett behov av en lank mellan systemen. Man byggde
darfor en likstromsanlaggning med linjelangden noll och kunde pa sa satt dver-
fora energi mellan systemen. Trots forlusterma vid likriktningen blir vinsten med
en sadan anlaggning stor. Vid belastningstoppar i det ena natet kan man 6verfora
kraft fran det andra och vice versa.



Pacific Intertie

Det storsta projektet med hogspand likstrom var Pacific Intertie pa den
amerikanska vastkusten. Det var en av hojdpunkterna for ASEASs likstrom-
soverforingar. | dagspressen geniférklarades Uno Lamm. Expressens l6psedel
16d "GENIET som gett ASEA och Sverige 385 miljoner!".

Den 1350 km langa 6verforingen som stod klar 1970 I6per fran kraftsta-
tioner vid Columbia River i Oregon ner till Los Angeles. Likstromslinjen &r en
tvastationsverforing utan mellanstationer och har effekten 1440 MW och en
spanning pa 2 x 400 kV. Senare byggdes ocksa tva 500 kV vaxelstromslinjer
narmare kusten och med manga pakopplingspunkter pa véagen. | detta stora
projekt ansdg ASEA att man behdvde en amerikansk leverantor som medarbe-
tare, mest av taktiska skal. Man bildade darfor ett ’joint venture’ med General
Electric som fick leverera de konventionella komponenterna sasom transfor-
matorer. Uno Lamm utsags till ordforande i styrelsen for detta projekt och flyt-
tade i samband med detta till USA. Han berattade féljande historia fran bygget:

- Den sodra likriktarstationen i Los Angeles byggdes pa en plats dar det
inte varit jordbavning pd 1700 ar, men bara nio manader efter att stationen
tagits i drift s3 kom en stor jordbavning och forstorde anlaggningen sa grund-
ligt att det tog ett ar att reparera den!

Tyristorventilen

Parallellt med framgangen for HVDC-projekten med jonventiler pagick
den halvledartekniska utvecklingen. ASEA koncentrerade sina anstrangningar
pa stora tyristorer som kopplades i serie for att tala hdgspanning. Tyristom har
samma yttre egenskaper som jonventilen, dvs att den bara slépper fram strom-
men i en riktning och man kan bestama nar den far borja fora strom. Varje ven-
til bestar av ett stort antal moduler som kan dras ut som byralador. Likt bak-
tandningama i jonventilen kan tyristorema ocksa upphora att fungera. Darfor
finns alltid ett antal extra tyristorer i serie och man kan da avvakta ett lampligt
tillfalle att byta ut de som gatt sénder.

Det forsta praktiska provet gjordes pa Gotlandsoverforingen dar man er-
satte tva jonventiler med tyristorventiler. Numer finns en komplett tyristor-
stromriktare i serie med de tva jonventilgruppema och man har pa sa sétt kun-
nat oka spanningen med 50%. Kabeln var sa generdst dimensionerad att man
kunde héja spanningen fran 100 till 150 kV utan problem.

Nar ASEA stod infor det svara beslutet om man skulle satsa pa det ena el-
ler andra ventilaltemativet valde man till slut att helt dverga till halvledare pa
grund av deras berdkningsbarhet och att man slapp baktdéndningama. Det som
talade emot detta var att forlusterna blev storre med tyristorventiler. Atmin-
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stone i efterhand ansdg Uno Lamm att detta var ett klokt beslut trots att han
ansag att jonventilema hade potential for ytterligare utveckling.

Varldsledande pa likstrémsoverforing

Idag finns ASEAs likstromsoverforingar i alla vérldsdelar (se bild) och
man har cirka 50% av varldsmarknaden. Vérldens idag storsta likstromséver-
foring finns i Brasilien, en order p& 4 miljarder som ASEA fick 1979. Over-
foringen forbinder den jattelika kraftdammen i Itaipu med stor-staden Sao
Paulo. Effekten &r pa fantastiska 6,3 TW och spanningen ar 1,2 GV, att jam-
foras med Gotlandsoverforingens 20 MW och 100 kV.

Hur kunde nu likstromsoverforingama bli en sadan kommersiell succé?
Forklaringen ligger i de tre stora fordelar som likstrommen har jamfort med
véxelstrommen. Linjerna ar billigare att bygga, energiflédet kan 1att regleras
och den ar séker och bryter inte samman nér det blir dverbelastningar i ett av
flera hopkopplade nét. En annan stor fordel &r frekvensoberoendet som medger
att man kan koppla ihop flera landers kraftnét utan att synkronisera dem. Man
ska dock inte glomma att det tagit Iang tid att utveckla likstrdmssystemen och
problemen har varit manga. Uno Lamm har naturligtvis inte varit ensam i ut-
vecklingsarbetet. |1 Ludvika hade han en stab av duktiga tekniker, déaribland dr
Erich Uhlmann och Harry Forssell.

Pensionar i Californien

Om Uno Lamm som person skulle man kunna berétta mycket. Han var en
person som alltid hade nagon bra historia eller episod att beratta. Det var inte
bara teknik som intresserade honom utan han var &ven aktiv i den svenska
samhallsdebatten. Han var en ivrig foresprakare for den fria foretagsamheten
och han skrev manga insandare i dagstidningarna. 1980 gav han &ven ut en bok
med titeln "Livsmiljo i forandring".

Som pensiondr fortsatte han att stdndigt uppfinnna saker. I sitt hem utanfor
San Francisco hade han sin egen lilla uppfinnarverkstad déar han bland annat
uppfann en kloreringsanlaggning till sin swimmingpool. Det var en ny typ som
byggde pa elektrolys av natriumklorid. Apparaten blev aldrig ndgon kommersi-
ell produkt men fungerade. Dock blev hans hund, som ofta badade i poolen,
med tiden vackert ljusgron. Uno, som var férsedd med en god portion humor,
dépte naturligtvis hunden till "Clora".



Skagerak 1976

Cu-project 1978
Engelska kamlen 1961 Gotland 1954

Vancouver Island >onti-skan 1965

Intermountain 1986 Sardinien 1967' Japan 1965

“ Highgate 1985

Pacific Intertie 1970 Indien 1984

Inga-shaba 1982

Itaipu 1983

Nya Zeeland 1965

ASEAs likstromsdverforingar t.o.m. 1986

Personalia

August Uno Lamm foddes i Goteborg den 22 maj 1904. Hans far, Fredrik
Lamm (1872-1948), var Chalmers forsta larare i elektroteknik. Han var lektor
ren 1869-1911 och sedan professor 1911-1937. Anda fram till 1919 var han
den ende lararen i amnet. Uno Lamm utexaminerades fran Tekniska Hogskolan
i Stockholm 1927 och blev teknologie doktor 1943 nér han disputerade pa
avhandlingen "The Transductor".

Han anstélldes 1928 vid ASEA dar han fram till pensioneringen 1969 var
verksam i ledande befattningar. Mellan 1956 och 1959 ledde Lamm den nybil-
dade atomkraftavdelningen inom ASEA. Nar ASEA i samarbete med General
Electric ar 1965 fick bestéllningen pa det rekordstora kraftoverforingsprojektet
Pacific HVDC Intertie utsags Lamm till ordférande i styrelsen for projektet. |
samband med detta flyttade han till Hillsborough i Californien dar han avled i
juni 1989.
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Uno Lamm har cirka 150 patentsokta uppfinningar pa det elektrotekniska
omradet och har tilldelats en rad utmérkelser, bland andra:

1939 Ingenjorsvetenskapsakademiens guldmedalj

1939 Svenska Teknologfdoreningens Polhemspris

1947 Kungliga Vetenskapakademiens Arnbergska pris

1961 Medalj av Svenska Uppfinnareforeningen

1962 John Ericson-medaljen av American Society of Swedish Engineers
1962 Honorary Fellowship of Manchester University

1964 Beloning ur 1944 ars donation vid Kungliga Tekniska Hogskolan

1964 The Lamme Medal Award fran Institute of Electrical och Electronic
Engineers, USA

1965 Chevaliers de Meérite, tilldelad av Société d’Encouragement pour la
Recherche et I’Invention, Paris

1965 Teknologie hedersdoktor vid Danmarks Tekniske Hpjskole
1972 Hedersportratt pa Statens modema portrattgalleri, Gripsholms slott
1975 Svenska Foretagares Riksforbunds guldmedalj

1980 Uno Lamm High Voltage Direct Current Award instiftades av the
Power Engineering Society vid the Institute of Electrical och Electronic Engi-
neers. Priset, som bestar av en bronsmedalj och ett tusen dollar, utdelades fors-
ta gangen 1980 till dr Erich Uhlmann

1981 Howard N Poas medalj av The Franklin Institute
1985 Stora Energipriset av Dagens Industri och Theorells

Uno Lamm har dessutom varit ledamot av bl a Ingenjorsvetenskapsakade-
mien, Vetenskapsakademien, Vetenskapssocieteten, Institute of Electrical and
Electronics Engineers och National Academy of Engineering, USA.

Kallforteckning

» Bandinspelning av Eliassonforelasning pa Chalmers 1976

e "Utveckling av hdgspand likstromsoverféring” utskrift av Eliassonforelés-
ning 1976

» "Reflektioner dver milférdelning och gladje i arbetslivet” av Uno Lamm
1976

» "ASEA och kraftoverforingstekniken™ kapitel 3.4.4 i boken "ASEA under
hundra ar" av Jan Glete



"Bakténdning och kortslutning™ artikel av J O Schroder i boken "ASEA un-
der hundra ar"

"Nagra minnen fran nazisttiden" artikel av Uno Lamm i boken "ASEA un-
der hundra ar"

Bandinspelning fran Dagens eko 1956 nar Gotlandsoverforingen tagits i
bmk

"Livsmiljo i fordndring™ av Uno Lamm 1980

Samtal med Sten Bemeryd, konstruktionsansvarig for HVDC vid ASEA,
Ludvika 1957-1969

Egna minnen fran besok hos Uno Lamm i Hillsborough, Californien 1980

Diverse tidningsartiklar och annat material som tillhandahallits av ASEA,
Ludvika
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Debatt

Poesi och teknik - ett svar till Teddy Brunius

I nr 1991/2 av Polhem skriver Teddy Brunius (ursprungligen i Hellenika)
under rubriken Poesi och teknik. | artikeln menar han att poeterna inte
sedan antiken, exemplifierat med Antipatros, besjungit uppfinningarna.
"Poeterna brukar leva i en annan varld an uppfinnarna.”

Min omedelbara reaktion var: Teddy Brunius har inte last William Stanges
dikt "Vid en eléktrisk cantralstation i Géteborg"! Och denne goteborgare,
med diktsamlingen Gnistor, tryckt hos Wald. Zachrissons Boktryckeri i
Goteborg 1889, ar ju inte ensam nar han skriver lovprisande om tekniken.

En av de stora skalderna fran angteknikens genombrottstid var Rudyard
Kipling. Han reste flera gdnger mellan England och Indien, och 1893 skrev
han "McAndrew's Hymn". | dikten later han denne maskinchef (brittiskt
sjofolk i pannrum och maskinrum var ofta skottar, jfr Evert Taubes ord i
Eldarevalsen: "Han var skotte, you see") pa ett fartyg en natt i Roda havet
se tillbaka pa sin garning. | ett avsnitt av dikten fragar da redarens son den
gamle maskinisten om inte angan forstort romantiken kring sjolivet. Han
far ett foraktfullt svar:

"Romance, those first-class passengers they like it very well,
painted and bound in little books, but why don’t poets tell?
Lord, send a man like Robbie Burns to sing the song o’steam!"

Sedan later Kipling nagra rader med McAndrew’s ord skildra maskinens
rorelser med kolvmekanismens ljud, excenterskivans glidning, matar-
vattenpumpens snyftningar - det &r maskinromantikens harmonier och
angans poesi.

Den engelska 1800-talslitteraturen har fler hyllningar till dngan. Men i

Sverige kunde August Strindberg redan 1883 i den tredje "s6mngangar-
natten" skriva mycket kritiskt, t.ex. sa har:

Polhem 10 (1 992) ,92-93



"Icke skapar du dygd med anga
icke lycka med kalorik;

fattiga lar du ha gjort sa manga,
nar mahanda blott en blev rik!"

Den moderna svenska lyriken prisar ju inte tekniken och industrialismen.
For att citera ett par rader ur uppsalapoeten Reidar Ekners slutord i
samlingen Halvvags mot morkret 1979: om ménniskan:

"bryter kretslopp, har sen forra seklets borjan
snarjts i teknologisk dvertro."

*

1800-talets slut var alltsa en Overgangstid. William Stanges dikt, som
publicerades da Goéteborg hade tva privata elverk, borjar med att beskriva
maskinen:

ti

kolfslagen tona doft, ventiler slamra;
i harmoni gar alt sa underbart.”

men sedan Overgar den till att med ett socialt medvetande beskriva
maskinskotaren:

"Flyr tanken dit, dar smorjarn star med kannan
mot valdig axel bojd - gang efter annan
far hallas olja i ett lagers kopp."

Efter ytterligare ett par strofer slutar dikten med en hyllning - till bade
smorjaren och ingenjoren?

"| stoftet boj dig du, som tiden 6der
i maklig ro, for desse trogne broder,
som béra vittne om: hvad manskan kan.”

Kanske man kan saga att om ocksa sadana som Stange och Ekner lever i
en annan varld an uppfinnarens, sa vill de garna kommentera och paverka
denna; de ar ju anda beroende av den.

UIfEdstam
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Recension

Gisela Buchheim & Rolf Sonnemann (red), Lebensbilder von Ingenieur-
wissenschaftlern. Birkhduser Verlag, Basel 1989. 220 sidor.

Ingenjorsvetenskap - en sjdlvmotségelse, eller vad? Klart ar att begreppet
annu pa 1920-talet kunde vacka heta kanslor. Ett forslag om att infora
teknisk doktorsgrad vid Kungl. Tekniska Hogskolan (KTH) avstyrktes
1922 av universiteten i Uppsala och Lund. | stéllet foreslog filosofiska
fakulteten i Uppsala att, i stéllet for civilingenjorer, personer som studerat
naturvetenskapliga amnen vid nagot universitet eller vid davarande
Stockholms Hogskola skulle fa ratt att fortsatta vid KTH for att dar
forvarva doktorsgrad. Det géllde att garantera den "vetenskapliga™
kvalitén, varmed menades den naturvetenskapliga. Bakom detta lag
forestéllningen att teknik inte ar annat &n tillampad naturvetenskap. Alla
som sett universitetsbyggnaden i Uppsala med dess fyra allegoriska statyer,
visste att det fanns fyra - och endast fyra - fakulteter och darmed fyra
vetenskapsomraden: teologi, juridik, medicin och filosofi. Det sista
omradet inrymde bl.a. naturvetenskapen.

Men nya uppfattningar om begrepp som vetenskap och forskning hade
redan tidigare borjat gora sig gallande p& andra hall i samhéallet. Ar 1919
grundades Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA). Harmed gavs ingenjors-
vetenskaperna utat en egen identitet. Nar striden om teknisk doktorsgrad
slutligen avgjordes, och KTH 1927 fick tillstand att anordna disputationer,
minskade tveksamheten hos det svenska vetenskapliga etablissemanget
efterhand.

Vid Technische Universitadt Dresden, den ledande tekniska hégskolan i
DDR, startades vid slutet av 1970-talet ett forskningsprojekt "Geschichte
der Technikwissenschaften™. Initiativtagare var professor Rolf Sonne-
mann, verksam vid Institut fur Wissenschafts-, Technik- und Wirtschafts-
geschichte. Tillsammans med Gisela Buchheim utgav han fran 1980 en
skriftserie Dresdener Beitrdge zur Geschichte der Technikwissenschaften.
Den stora omstopningen av universiteten i f.d. DDR har ocksa till en del
drabbat detta forskningsprojekt, men ett nyligen utkommet hafte (Nr 19,
1991, 92 sidor) visar att det hittills lyckats leva vidare.

Polhem JUH1992) ,94-95



Utover Dresdener Beitrdge har ocksa utkommit det imponerande verket
Geschichte der Technikwissenschaften (Basel 1990, 520 sidor, stort format),
den hittills enda sammanfattande framstéllningen av ingenjors-
vetenskapernas historia.

Alla ké&nner till de stora uppfinnarna och ingenjorerna - Watt, Edison,
Marconi och andra - ménnen som fick snilleblixtar i de ratta 6gonblicken.
Det har skrivits biografier éver dem, bocker som ibland mest verkar vilja
mana till liknande stordad. | kontrast till dessa sedeskildringar innehaller
Lebensbilder von Ingenieurwissenschaftlem korta analyserande biografier
over 17 personer som alla gett bestdende bidrag till ingenjorsvetenskapen.
Nagra ar vélbekanta (Carnot, Steinmetz, Shockley), andra ar okénda for
de flesta (Hartig, Schlesinger, Foerster, Gérges, mil.).

Forfattarna ar alla ekonomhistoriker som skriver fran marxistiska utgangs-
punkter. De flesta av de skildrade personerna ar tyska ingenjorer, och ett
genomgaende tema &r teknikens forvetenskapligande under 1800-talet. De
stora framgangarna for engelsk industri hade astadkommits av tekniker
som ofta saknade teoretisk utbildning. Man larde ingenjoérskonst genom
praktiskt arbete, genom att ga som larling hos en d&ldre ingenjor.
Men blivande tyska ingenjorer kunde i borjan av 1800-talet vélja en helt
annan vég till yrket. Polytekniska institut hade borjat inréttas, bl.a. i Wien
och Karlsruhe. Har kom man att allt mer betona vikten av teoretisk grund-
utbildning, en utveckling som snart skulle leda till stora framgangar for
tysk industri.

Ferdinand Redtenbacher (1809-1863) gjorde avgoérande insatser i denna
process. Med ingenjorsexamen fran Wien kom han som larare i matematik
till en ingenjorsskola i Zirich (senare ombildad till ETH, den ledande
tekniska hogskolan i Schweiz). Samtidigt verkade han som konstruktér vid
Escher Wyss Maschinenfabrik AG. Sedan han 1841 kallats som professor i
maskinbyggnad till Polytechnikum Karlsruhe bérjade han omskapa utbild-
ningen pa ett genomgripande satt. Teoretisk analys av olika maskin-
elements funktion blev nu grunden for konstruktorsutbildningen. Han
utvecklade metoder for att berdkna hallfastheten hos konstruktioner, och
han sammanfattande sina resultat i larob6cker och handbdécker.
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Mest kdnd av dessa blev hans Resultate flir den Maschinenbau (1848), som
under hans livstid kom i fyra upplagor och senare i ytterligare tva. Den
klassiska tyska ingenjorshandboken Hutte, bibeln ocksa for generationer av
svenska ingenjorer anda fram till andra varldskriget, vaxte en gang fram ur
Resultate.

Termen optimering &r central i ingenjérsarbete. Det kan gélla att utforma
en konstruktion sa att den med minsta mojliga egen vikt uppnar vissa, i
forvdg bestamda, prestanda. Omvant kan det galla att utforma en
konstruktion sa att den med en hogsta tillaten vikt far sa hoga prestanda
som mojligt. En begdvad konstruktor med kansla for kraftfloden genom
belastade konstruktioner kan ofta med ren intuition skissera en lamplig
form, i varje fall for enklare maskinelement. Men for mer noggrann
optimering, ofta av ett helt tekniskt system, kravs analys baserad pa
matematisk teori. Med sina matematiska kunskaper och egen erfarenhet
som konstruktdr hos Escher Wyss kunde Redtenbacher formulera prin-
ciper for optimering, som kom att bli vagledande for generationer av tyska
ingenjorer.

Av honom fick de léra sig ett metodiskt satt att I6sa tekniska problem
genom systematiska, stegvisa ndrmefdrfaranden, och genom att kombinera
praktiska prov och teoretisk analys. Man fick helt enkelt lara sig ett
modernt ingenjorsmassigt arbetssatt. Mycket snart kom allt detta att bérja
tillampas vid andra tyska ingenjorsskolor, som en efter en antog namnet
Technische Hochschule. Under tiden fortsatte man i England med sitt
larlingssyetem, och vid 1800-talets slut hade Tyskland 6vertagit rollen som
det ledande tekniklandet i Europa.

Tysklands framgangar aven pa andra teknikomraden, framst den kemiska
teknologin ("'det kemiska tyska undret"), aterspeglas givetvis ocksa i boken,
liksom den tekniska termodynamiken med dess betydelse fér utvecklingen
bade av angteknik och kemiteknik. De sista ingenjorsvetenskapsmannen i
raden ar elektrotekniker, verksamma langt in pa 1900-talet. Flera kanda
namn saknas, som alltid blir fallet med biografiska antologier, men
bilderna av de 17 ger tillsammans en klar forestéllning om en viktig
bakgrund till Tysklands industriella framgangar.

Jan Hult
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Polhem gratulerar Marie Nisser

som utndmnts till professor i industriminnesforskning. Professuren ar
inrattad av Humanistisk-samhallsvetenskapliga forskningsradet och ar
forlagd till avdelningen for teknik- och vetenskapshistoria vid KTH.
Marie Nisser var under aren 1984-1990 ordférande i The International
Committee for the Conservation of the Industrial Heritage (TICCIH) och
har utgivit ett stort antal skrifter om industriminnesforskning och
industriminnesvard.



The Society for the History of Technology (SHOT)
haller sitt Annual Meeting i Uppsala 16-20 augusti 1992. Program med
anmalningsblankett har nu séants till alla som tidigare anmalt intresse.
Ytterligare sadant material kan rekvireras fran

Uppsala Turist & Kongress

"SHOT-92"

Fyris torg 8

753 10 Uppsala

Tel: 018-27 48 07
Fax: 018-69 24 77

Anmalan skall vara insand senast 15 maj 1992. Dérefter tillkommer en
forseningsavgift pa 480 kr.

Information om SHOT Annual Meeting kan lamnas av
Hans Weinberger
Avdelningen for teknik- och vetenskapshistoria
Kungl. Tekniska Hogskolan
100 44 Stockholm

Tel: 08-790 87 99
Fax: 08- 24 62 63

TISK-projektet i Roskilde
anordnar foljande seminarier under varen 1992:

22 april: Poul Holm, Fiskeri- og fangstteknologi 1750-1860
6 maj: 0O.B.Jprgensen, Bioteknologiens historié fra 1850’erne
til 1980’erne, specielt med henblick
pa de danske innovationer
20 maj: S. Baggesen, Tematiseringer af teknik og udvikling i
den danske romantiske litteratur.

Vidare information fran TISK-projektet, Roskilde Universitetscenter,
Postbox 260, DK-4000 Roskilde, Danmark. Tel: (45) 46 75 77 11, lokal
2680.
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Nyhetsbrev

fran institutionen for idéhistoria, Umea universitet, har utkommit med sitt
forsta nummer (32 sidor). Rekvireras fran Idéhistoria, Umea universitet,
901 87 Umea.

Energihistoriska Samlingarna

ar namnet pa det nygamla museum som den 10 mars 1992 invigdes i den
nedlagda elverksbyggnaden vid Véastgttagatan i Goteborg. Avdelningar for
gas, el- och fjarrvarme visar utvecklingen av olika metoder for distribution
av energi till hushall och industrier.

Industrimuseet i Géteborg

aterinvigdes for tio ar sedan i sina nuvarande lokaler pa Garda. Basutstéll-
ningarna ar nu nastan helt ombyggda, och i ar har en vanforening bildats.
For information kontakta museichefen Ingegerd Sarlvik, Industrimuseet,
Box 5037, 402 21 Goteborg. Tel: 031-83 33 55. Fax: 031-83 14 31.

Cykelns dag pa Tekniska Museet

i Stockholm den 10 maj 1992 kl. 12-16 har ett omfattande program med
bl.a. veterancyklar och konstcyklar. Ett urval av Sveriges storsta
cykelmarkessamling stalls ut. "Hjulryttare™ med &ldre cyklar kan kontakta
intendent Gert Ekstrom, tel 08-663 10 85.

World Turning Conference

will be arranged 21-25 April 1993 in Wilmington, Delaware, USA, by
The Wood Turning Center and the Hagley Museum and Library. The
scope is to explore "the social, technical, and aesthetic context of lathe
work, drawing from specialists in furniture history, the history of
technology, and contemporary crafts." For further information, contact:
Albert LeCoff, Wood Turning Center, P.O.Box 25706, Philadelphia, PA
19144, USA. Tel: (215)844-2188. Fax: (215)844-6116.

XIXth International Congress of History of Science

will be held 22-29 August 1993 in Zaragoza, Spain. For further
information, contact: XIX International Congress of History of Science,
Facultad de Ciencias (Matematicas), Ciudad Universitaria, 50009
Zaragoza, Spain.
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