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2

RON WESTRUM

Motives for inventing

Why do people invent? We can infer motives from action, and we can listen to
what inventors claim about why they do what they do. No doubt inventive acts
are driven by a mix of motives, often difficult to separate. Still, there are some
indications that we can pull out of case studies and surveys. The following
account is an attempt to sort out these motives from inventors’ words and
actions.

ASPECTS OF MOTIVATION

Why do pople invent? This is not really a single question, and therefore cannot
be given a single answer. Questions we really need to have answered would be
more like one of the following:

1. What makes those individuals with talent for invention turn this
talent toward work on technological projects?

2. What gets an inventor interested in a particular project?

3. What accounts for the particular tenacity many inventors show in
developing a project once started?

The first question may be the most important, and will be the only one
explored here. Study of inventors strongly suggests that there are individuals
who have a decided talent for inventing things. Perhaps one can even detect
this talent with specially designed tests, such as the Remote Associates Testl
This talent can be strongly nurtured by technical training, through higher
education or on the job2 The key point, however, is that there are people who
are good at inventing.

But what gets and keeps them involved with inventing? Gifted inventors
frequently possess other important skills. In a study of corporate versus in-
dependent inventors, John Stuteville showed that corporate inventors tended to
be quite versatile, and often had talents in other spheres3. It is noteworthy that
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Robert Gundlach, of the Xerox corporation, with some 130+ patents today, did
not even think of himself as an inventor until he arrived at Haloid (which later
became Xerox); he thought of himself as an applied scientist. Once at Haloid,
however, he almost immediately started inventingd. Perhaps inventors some-
times have to discover their own talent.

On the other hand, it appears that the independent inventors in Stuteville’s
study wanted to be inventors more than anything else. There may not be a
single pattern for the future inventor. Over the last two years, my students and
I have begun putting together a data base on major American inventors.
Although our research is at a very preliminary stage, certain hypotheses
suggest themselves. The first of these is that inventors and scientists often
resemble each other as children. Interest in things technical and things
scientific may characterize both the future scientist and the future inventor. If
this hypothesis is correct, then for many the push toward an inventive career
may occur only later, perhaps in the inventor’s late twentiesb.

On the other hand, in the case of certain inventors, there is an early anti-
cipation of the field of inventive activity. This is particularly true of
subject-oriented, rather than professional, inventors. Airplane designers, such
as Burt Rutan and Paul MacCready, were model airplane designers in their
youth. Thomas G Lang, inventor of the SWATH hull design, also built
unusual airplane models as a teenager. Steven Wozniak, later inventor of the
Apple N personal computer, was already experimenting with computers in
high school, thanks to a father who worked for Lockheed Aircraft. With such
inventors there is sometimes a singleness of purpose which may last
throughout the life course. Many of the fundamental inventions, which require
intense effort to develop, may find a single person devoted to them for many
years6. One thinks of Goddard’s attempt to develop high-altitude rockets and
Chester Carlson’s work on dry copying, which led to the Xerox process.

A variety of circumstances, then, may bring those with inventive ability into a
situation where their skills are used to invent. We need to inquire both into the
inventive ability itself, and also into the characteristics of these "generative"
environments. But to begin let us look at the variety of motives which
inventors either verbalize or which can be inferred from their activities: a
grammar of motivations for invention.



WHAT IS INVENTION?

Broadly conceived, invention is technological progress, the minor leaps of
which are called product improvement or engineering, and the more
impressive acts invention. But invention consists of several phases, which may
last varying lengths of timer.

Intimation.

In the initial conception, the inventor glimpses an inventive opportunity by
noting a need and intuiting a solution. Intimation raises the possibility of an
invention; it does not complete the act.

Search for Information.

During this phase, the inventor looks for information helpful in developing the
invention, and attempts to leam what others have done. A patent search may
be carried out by the more prudent inventor at this stage.

Development.

The aim of development is to turn the basic concept into a working prototype.
This phase is often protracted, and is the phase where the "99 % perspiration™
Edison mentioned is expended. However, when it is over, the invention works.

Production.

Turning a prototype into a manufacturable product may be even more arduous
than development, but is absolutely critical in commercial success. Whereas
prototypes can be carefully nurtured in the lab, products have to face the rigors
of use by customer; requirements for reliability, maintainability and repair-
ability are accordingly tighter. They also have to face the eventuality of
competition from other products.

Questions about motivation need to be specific in terms of which phase of
activity one is trying to explain. Intimations may be very common indeed,
even for those not particularly good at inventing. But the true inventor is likely
not only to be more excited by an intimation, but is also more likely to act on
it. Inventors typically see development as being the largest hurdle, and what
separates the sheep from the goats is how perserverant the inventor is in
prosecuting the invention. It is also possible that very different skills are



associated with developing the product in the first place8. Also, the inventor’s
initial design may not be efficient, and others may be necessary to get the
invention configured properly9.

INVENTION FOR ART’S SAKE

A fair number of inventors seem impelled to invent by some inner drive which
rejoices in the inventive act itself. For these people invention is seen as an art
whose exercise gives pleasure. No one has spoken on this topic more
frequently than Jacob Rabinow, an inventor with more than 225 patents. In his
1980 Scientist ofthe Year lecture, he said

The feeling | get when | see such a device is, | am sure, exactly like that
of a person who likes art and sees a great painting for the first time. Even
though the piece of technology has nothing to do with me personally, |
get a great kick out of it just because | think it is beautiful. Because it is
simple and elegant, like a brilliant move in chess. One move and you
win the gamelo.

While elegance may have some utilitarian or financial value, it is clear that it
will often be pursued even when financial considerations dictate otherwisell
Steven Wozniak, inventor of the Apple N computer and much else, describes
the following incident:

I remember once that | designed a PC board for our disc interface. | did a
rare thing for an engineer. | laid out the board myself. At Apple, we had
departments that usually did that. But | came in many nights in a row,
working very, very late. | laid out the whole board, then I got an idea to
save one feed-through. So | took the board apart, | trashed maybe one
week’s worth of work, and then | started over.

And | did it another way that saved another feed-through. No big deal.
Nobody in the world would ever know that | laid it out to have very few
feed-throughs - three instead of maybe fifty. None of this would ever be
seen, but for some reason it seemed important to me in an artistic sense.
You can have a feeling that all these things are important, but you can’t
necessarily justify them logically. The effort comes from being so close
to your artl2.



For this reason, the artistically-motivated inventor will intentionally move to
or remain in an environment where he or she can concentrate on invention, not
on related areas such as administration or marketing. Some very talented
inventors “graduate” to managing other inventors, as was the case with James
Hillier, inventor of the electron microscope lens, and Vladimir Zworykin,
inventor of television; both were directors of research at RCAI3. In contrast,
computer inventor Seymour Cray has constantly tried to keep himself in a
small-company atmosphere, because it allows him to concentrate on
developing new hardware instead of new business plansl4. For such inventors,
making money is always an incidental result of inventing, rather than its main
purposelb,

One may find a high concentration of artistically-motivated inventors in
situations where pay is relatively low, but opportunities for inventing are
highl6. Such a condition existed at the Naval Ordnance Test Station (later the
Naval Weapons Center) at China Lake in the Mojave Desert during the period
1943-197517. The climate and resources for inventing at China Lake were
excellent and creativity abounded. Technical personnel were offered jobs at
much higher pay working for private firms, but often turned them down in
favor of remaining on the base. There were some losses to the contractors,
however, of R&D personnel who wanted more "value received" in form of
money. During the period indicated, China Lake offered almost a test-case of
creativity for the sake of crativity, since the base’s location in the middle of the
desert meant that one either enjoyed the atmosphere or soon departed.

Not unusual among the artistically-motivated is some variant of I can’t wait to
get down to the lab in the morning tofind out how the experiment will gou. For
this reason the artistic inventor is also often quite reluctant to surrender an
invention to the production team while he or she is still thinking up
improvements. Seeing that the gadget could be made better, the inventor is
unwilling to release it to a potentially hostile world until it is perfect. Some-
timesforce majeure must be applied to "freeze" the design and build it without
further "updates”. Charles Babbage, constantly coming up with improvements
for his differential- and analytical engines, never finished any of them19. Jacob
Rabinow was told he was crazy when he wanted to improve a page-reading
device already under production by Control Data. To his suggestion of
changing the reader, William Norris (the President of Control Data) told him:



You’re out of your mind. It took us three years to get your machine
really rolling all over the world. We are making your page reader in
guantities. We have sent service people from all over the world to
classes to leam how to service them. We have the paper companies
making the right kind of paper. The blue ink people know what kind of
blue ink you want and the black ink people know what kind of black ink
you want so that you can read things well. Everything is running
smoothly all over the world, and now you’re going to change
everything20,

Needless to say, Rabinow’s brainstorm had to wait for later models.

There also seems to be a distinction between the subject-oriented, one-track
inventor, such as Robert Goddard or the Wright Brothers, and the multi-track
professional inventors such as Thomas Edison or Jacob Rabinow. As a
professional inventor, Elmer Sperry looked for opportunities for inventing that
would give him a maximum payoff2l. Similarly, Jacob Rabinow, although less
sensitive to industry imperatives, might be deflected from one line or work to
another depending on the patent situation, etc22. Both professional and
thematic inventors show creativity, but it is clear that for some inventors the
subject of invention is all important, while for others the activity itself is more
important than the subject. Why this differentiation exists, and what it means,
will have to be left to some future exploration. Evidently this subject deserves
further study.

According to Teresa Amabile’s well-researched and many-faceted theory of
creativity, the best creativity is evoked when invention is done for intrinsic
motives23. External incentives, according to Amabile, are unlikely to result in
high creativity, and may even interfere with it. However, in the real world of
inventors such external motives are far from absent, and seem to bulk quite
large, according to both inventors’ statements and their behavior.

RECOGNITION

There is no doubt that for many inventors the respect and admiration of others
is a key motive. To Jacob Rabinow, for instance, when someone suggests that
a problem appears impossible, the suggestion is often enough to trigger an
investigation of it. He enjoys tackling tasks that others view as difficult, and
often feels a thrill that is only partly artistic, especially if someone has bet that



he can’t do it2d. Paul MacCready has engaged in contests all his life, starting
with model airplane contests as an adolescent, glider contests as a young adult,
and the Kremer Prize contest as a mature man. Although MacCready declined
to speculate on his motives for inventing, one can readily infer that winning is
important to him. Showing off, or an "egg-laying™ motivation (Gee, look what
I have done!) also appeared to be more important to Stuteville’s independent
inventors than to the corporate inventors in his sample. Hence also the concern
about priority in inventing2. A patent is as much an acknowledgement of
priority as it is a right to monopoly2d. One might summarize this area of
motivation very well by one word: ego.

One of the passages that records such feelings occurs in Aran Safir’s account
of his demonstration of an electronic retinoscope

The instrument had a rotating light beam deflector for creating the scan
of light across the eye. There were mirrors and lenses that cast moving
patterns of light, not only on the schematic eye, but on the walls of the
lab as well. The oscilloscope face flickered with green evanescent
tracings. In the darkened room, it was dramatic.

As others got interested in the apparatus and began to operate it them-
selves, | stepped back to the far side of the room and watched them. A
new feeling swept over me and | verbalized it internally. Look at what |
have done. What started as an idea in my head has created a new
machine and has gathered these people here and captured their interest.
I had a feeling of power and wonder, a very good feeling, and though |
have experienced it again since then, it has never been so poignant.
Surely, there are many reasons for people to experience such feelings,
but invention is one that | have known, and | suspect that those who do
not invent do not appreciate the emotional significance of the event?27.

Challenge may well be a key element in many inventors' striving. Inventors
who know others are working on the same problem may find an additional
motivation to spend extra hours at the laboratory, and enjoy the race to get to
the goal. When large commercial payoffs hinge on the outcome, pressure may
be even greater. Prizes and competitions are of course very likely to bring such
motives to the fore, the prestige often being more valuable than the money.
Competitions such as the Kremer Prize, which focus inventive energies on
particular achievements - in this case human-powered flight - may provide



powerful incentives to employ one’s ingenuity. The struggle to invent a
reliable marine chronometer may also have been such a contest28
Competitions may be important to society in the identification of creative
talent. One thinks of Filippo Brunelleschi (1377-1446), whose model,
submitted during a competition, won him the right to build the dome for Santa
Maria del Fiore, one of the finest structures in Florence:

Everything was done to encourage the citizenry to formulate hypotheses,
discuss them, test them out in models, discuss them all over again in
small and large assemblies, co-ordinate them in a serviceable final
proposal, and finally designate the persons to carry it through (always in
the service of an already-established programme)29.

According to Battisti, it may well have been Brunelleschi’s technical innova-
tions which won him the right, in the end, to build the dome30. A similar
competition to build a structure to house the British Exhibition of 1851 may
have led to Joseph Paxton’s submission of a successful design for what
became the Crystal Palace. The hullaballoo accompanying the failure of any of
the 246 or more designs submitted to live up to the structure’s stated
objectives3l may have evoked his interest in the project.

FINANCIAL GAIN

Money, like recognition, is an external stimulant to invention, but a very
important one. It is also a necessary component of many inventors
livelihoods, regardless of their intrinsic motivation; money allows the inventor
to invent. Even artistic inventors usually need to make money! A study carried
out in the 1950’s of potential contributors to National Defense in the inventive
field were asked about what they wanted in return for a successful invention.
Of some 500 inventors who participated in the study, financial gain was far
and away the leading motive (see Table 1), with satisfaction of
accomplishment a very much less significant factor. Before one jumps to any
conclusion, however, Table N needs to be juxtaposed to Table I. In this study
of inventors done for the Patent Office Society before 1935, motives for being
an inventor, as opposed to return on a particular invention, were inquired
about. Here creativity per se takes a larger role. It would be interesting to
know more about both of these studies.
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TABLE |
Most important thing inventors wanted in return for their invention3?

Money; financial benefits for self or employer 40 %
Recognition by employer or job advancement 16 %
Wide use of invention 14%
Satisfaction of accomplishment; "psychic income" 9%
Benefits to country and society 7%
Patent rights (protection, control, etc) 2%
More work (given more chace to invent) 1%
Other 5%
(Unusable replies) 6 %
Total 100 %
N =500
Table 11

Frequency of motives or incentives mentioned by 710 inventors33

Love of inventing 193
Desire to improve 189
Financial gain 167
Necessity or need 118
Desire to achieve 73
Part of work 59
Prestige 27
Altruistic reasons 22
Laziness 6
No answer 33



Paul MacCready has often claimed that the Gossamer Condor, which won the
Kremer Prize for the first successful human-powered aircraft, was largely
motivated by a brother-in-law’s debt34. How seriously this assertion should be
taken is open to question, however, since MacCready had been entering one
kind of airplane contest or another since his early teens. Although he denied to
me in conversation that he was a competitive person, the fact very strongly
suggest otherwise. More interesting is the following statement by Henry
Bessemer about his motives in developing the steel which bears his nhame

I ... worked steadily on. Six months more of anxious toil glided away,
and things were in very much the same state, except that many thousands
of pounds had been uselessly expended, and | was much worn by hard
work and mental anxiety. The large fortune that had seemed almost
within my grasp was now far off, my name as an engineer and inventor
had suffered much by the defeat of my plans. Those who had most
feared the change with which my invention had threatened their
long-term interests felt perfectly reassured, and could now safely sneer
at my unavailing efforts; and what was far worse, my best friends tried,
first by gentle hints, then by stronger arguments, to make me desist from
a pursuit that all the world had proclaimed to be utterly futile. It was,
indeed, a hard struggle; | had well-nigh learned to distrust myself, and
was fain at times to surrender my own convictions to the mere opinion of
others. Those most near and dear to me grieved over my obstinate
persistence. But what could | do? | had had the most irrefragable
evidence of the absolute truth and soundness of the principle upon which
my invention was based, and with this knowledge | could not persuade
myself to fling away the promise of fame and wealth and lose entirely
the results of years of labor and mental anxiety, and at the same time
confess myself beaten and defeated. Happily for me, the end was in
sight33,

But motives for heroic efforts such as the invention of the Gossamer Condor
and Bessemer steel are open to a variety of interpretations. We have other
more direct evidence, even though conceivably it, too, might be impeached.
There are four major ways in which inventors get financially compensated for
inventing: employment in R&D, manufacture of their self-designed products,
""suggestions” awards, and sale of patent rights, either completely or in part.
Let us consider R&D first. We will treat patents in a separate section.
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Employment in R&D.

Depending on what data one chooses, about a third of million people in the
United States are scientists or engineers involved in research and
development36. To call all these personnel inventors is perhaps to stretch a
definition, although one expert has estimated a similar number of employed
"patentees” in the total population3d’. Nonetheless, the R&D process is
invention. Even if one considers only a fraction of the R&D personnel as true
inventors, this is still a large number. And for the inventor of middling ability,
employment by a company, even one that requires the inventor to sign away
all rights, is not necessarily a bad bargain38. Nonetheless, the United States has
an antiquated system for compensating employee inventors, derivative of its
common law traditions3d. European countries are much more likely to give
employees additional cash and incentive awards in conjunction with patents,
which is both more likely to stimulate invention and also to coincide with
social equity norms.

Considered as a whole, the R&D system is a large-scale attempt to use
financial incentives to achieve commercially or militarily valuable
inventionsd0. How effective it is in motivating employees to invent is difficult
to assess. Large organizations often provide splendid resources for their
employee inventors (this is especially true in military R&D). But limitations
on creativity, due to organizational climate, "politics”, commercial strategy,
and sheer pig-headedness often frustrate the creative impulsedl. As able a
corporate inventor as Peter Goldmark faced very serious problems in getting
his concepts into production42,

Furthermore, many organizations fail to keep their top inventors at the bench,
and instead make them into research administrators, or even worse, managers.
No policy could be better calculated to frustrate creativity than one which
removes those shown to be good at inventing from the chance to practice it.
Dual-tracking systems, which allow "chief scientists”, for instance, to have
salaries approximating those of general managers, are one cure for this
problem, although how widespread such systems are remains to be seen. | was
impressed to find that at Dow-Coming, Inc. in Midland, Michigan, the firm
not only had a wall which showed pictures of their former C.E.O.’s, but also
another one which showed pictures of all their former Chief Scientists.
Dow-Coming is an organization well-known for its technical creativity.



Surprisingly, there has been virtually no systematic study of the phenomenon
known as skunk works. The original Skunk Works at Lockheed Aircraft was a
spin-off of the effort to build the P-80 Shooting Star, but this is now
recognized as a generic type of small, high-performance, R&D operation43,
Some organizations, such as Xerox, have intentionally harnessed the creativity
possible with skunk work operations, whereas others dislike both the name
and the idea for which it stands. Although the burn-out rate for such efforts
may be high - this was not true at Lockheed, however - they can be extremely
productiveds,

Of particular interest are data that indicate how productive the same inventor is
under different conditions. Jacob Rabinow, a very prolific inventor with more
than 225 US patents, did an annual count of ideas in his notebook, and noted
that these were highest when he ran his own inventive organizations, along
with highly skilled technicians and mechanics to build his prototypes for him.
Working for Control Data and for the National Bureau of Standards lowered
his productivity. However, as Rabinow says, It was like living in a magic
world where one just waves a magic wand and out comes beautifully built
working models. This is an experience that comes very rarely to any
engineer*5, Indeed!

Inventors who manufacture their own inventions

sometimes can reap significant financial rewards. The catch is that
manufacturing is a highly competitive business, and those without good
business instincts will not succeed. Indeed, one study of major inventors
concluded that, on the whole, their invention had been a profitable activity, but
that success was strongly dependent on their business skills46. Of course, if the
inventor can find someone else with business ability, and go into partnership,
this may be sufficient. The inventor may team up with an entrepreneur whose
superior skills in the business realm compensate for the inventor’s lack of
ability in this area. The team of Wozniak and Jobs, both engineers, in
developing the Apple I computer would seem to be an ideal combination:
Wozniak’s enthusiasm for the technical aspects was nicely matched by Job’s
enthusiasm for product development and marketing47. Even inside the
organization the technical "whiz" may require an intrapreneur to steer the
invention through a system full of doubting Thomases48.
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Employee inventors who submit ideas to suggestion systems are often
undervalued because their ideas seldom result in patents. Nonetheless, there
are a variety of indications that such innovative suggestions are important,
particularly as regards the efficiency of industrial processes. One of the
reasons for the Japanese economic miracle appears to be the effective use of
worker suggestions49. These have allowed many of the incremental
improvements which have proven to be of great value in the quality of
Japanese products50. Given the far larger number of employee suggestions than
patents, the lack of attention given to suggestion systems is surprising. While
suggestions are less impressive individually than patentable inventions,
collectively they are probably more significant. Some may also be the genesis
of corporate patents. The use of small internal grants, such as those at Texas
Instrument, and venture teams to develop ideas identified through employee
suggestions, may be quite important to the health of manufacturersbl. The
policies of 3M to encourage employee tinkering and inventing are a model of
how to accelerate this processb2,

PATENTS AS SPUR TO INVENTION

The special value of patents as a spur to invention is that they provide the
prospect of significant financial gain. This is not their only importance, but it
is by far the most important oneb3. The monopoly granted by a patent
encourages commercialization of an invention, and for this reason it may be a
powerful motivation to bring the invention to fruition or actually to put
products derived from it on the market. This is especially the case when the
product is easily imitated by competitors, as with pharmaceutical or chemical
productsb4.

A valuable insight regarding this function of patents is provided by what
William Shockley terms the will to think. For many inventors it is necessary to
believe that a creative project will be successful or lead to useful results. While
some rugged inventors seem to be driven onward regardless of the
environment, for many the issue of whether or not to continue a project may be
associated with contingencies of funding, technical possibility, or the
expectation that the product or system will actually be produced55. Shockley,
in a remarkable but neglected autobiographical essay, has termed this the will
to think, borrowing a phrase used by Enrico Fermi5. We might well term this
the will to invent instead, but in any case the will to think seems to be affected



by the environment in which the inventive act is taking place. The chance for a
successful outcome seems to give wings to the thinking process, and the
inventor pushes on with a will.

Patents provide the opportunity for a successful outcome. They provide a
natural incentive for entrepreneurs and larger firms to be interested in the
invention. Hence they can help assure the inventor not only of income, but also
of a chance to see that the product will actually be produced and that he or she
will get credit for it57. Without patents the inventor may face the prospect that
commercialization will mean financial min, due to imitation, or that no
entrepreneur will take the risks of developing the technology. Jacob Rabinow
is ready with examples of inventions he was unwilling to develop if he could
not get a fundamental patent58. Hence the invention may lie fallow. In the
United States, we have recently seen an analogous situation with solar cell
technology, in which the lack of monopoly has led to a lack of interest by
American firms in developing the technology, even though the technology is
just reaching the stage where solar power is becoming competitive with fossil
fuelsh9. Similarly, the lack of a monopoly prospect in the United States meant
that Videotext systems were more successfully deployed in France, where a
monopoly was possiblet0.

On the other hand, an article by Merges and Wilson claims that broad,
fundamental patents are likely to discourage further tinkering in science-based
invention areas, since negotiation with previous patent owners will be required
to develop innovations6l. They cite several examples which seem persuasive.
Rabinow, however, disputed that this was true, and asserted the reverse to me.
He recounted a conversation with the President of Spague Electric, a firm that
made a huge number of condensers for the trade. Sprague’s President said that
he was not concerned about someone getting a broad patent. First, he said,
we’ll try to buy it. Ifthat doesn’t work we’ll improve the hell out of ours and
try to get around him.

Patents are not as essential to the early stages of invention as they are to
commercialization. Many inventors have indicated that without the prospect of
a patent, they would still have made the invention62. Nonetheless, would the
invention still have been developed and been made into a commercial product?
One wonders. For small firms, says Rabinow, the patent may be absolutely
critical, especially if the product has a relatively low volume (say less than $1
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million per year). For high volume products, especially if the product is easy to
copy, Rabinow tries to find really large companies with plenty of legal power,
since they may well have to sue not only makers but also distributors of
infringing products. In any case, the real value of a patent is to a firm
manufacturing a product, and the value of the patent to the inventor stems
from being able either to sell a license, or to manufacture the product
unmolested by imitative competitors.

To put things in perspective, it may be well to examine two cases in which
patents worked as they were supposed to:

Workmate63.

Designed about 1969 by Ron Hickman, a former designer for Lotus cars, the
portable folding workbench called Workmate has been a worldwide success64.
Some 20 million units of this product have been sold, in a number of
variations. The inventor’s decision to proceed on this project was definitely
associated with its prospects for commercialization, which in turn hinged on
patent protection. Without patent protection there is absolutely no question
that imitations would rapidly have been produced by large commercial firms,
which eagerly sought the inventor out after initial product success. The
inventor’s just long-term reward for his early initiative and many years of
going it on his own would never have been made without his ability to sell a
license at a 3 % royalty to Black and Decker.

Float Glass.

Conceived by Alastair Pilkington, plate glass production director of Pilkington
Brothers Ltd, a glass manufacturer, float glass became a worldwide
commodity after commercialization. The basic concept was to create plate
glass through continuous extrusion of molten glass on a bed of molten tin. The
idea, stemming from an observation of oil floating on dirty dishwater while the
inventor was washing dishes, took more than five years (1952-1957) and some
7 million pounds sterling to develop. The struggle to perfect the process was
thus very costly. In the end, however, Pilkington Brothers did perfect the
process and were able to sell licenses to use it all over the world. Without the
protection of a patent position, it is extremely unlikely that the enormous
commercial sacrifices necessary would have been made by the firm6.



This is how patents are supposed to operate. A large fraction of the time,
however, they do not operate in this way. Either they are infringed by
competitors, or they are used to hem the inventor in. At least in the United
States, until quite recently, infringement was common and generally
unpunished“*. There were often a similar number of patents found invalid in
court compared with those judged valid and therefore infringed. In the higher
courts, patents have fared very much worse, and until the 1980’s, were much
more likely to be held invalid67. While recent changes in the law and the courts
have made it easier to defend patents in the United States, the prospect of a
court battle is still daunting to many inventors. Reasonable expectations for
court costs in a patent fight are on the order of a quarter million dollars, not a
sum most inventors can afford to put up personally. Infringing firms may
threaten to bury the inventor in a ton of paper - not an idle threat68. Inventors
do take on large firms and win, as in the famous television inventions of Philo
Farnsworth, and as two inventors recently demonstrated against Ford
(windshield wipers) and Chrysler (electronic anti-knock software)
respectively. In many cases, however, the inventor finds his or her labor lost as
a loophole is found in the patent or it is declared invalid. Many cases, one
suspects, never come to court because the patentee can find no lawyer to take
it as a speculative venture. If the infringer is a large firm it may be willing to
take the risk of losing a court case rather than paying a license fee. The odds
thus often appear to favor the infringer of a patent rather than the patentee.

If the inventor is represented by a large firm, of course, legal fees may be
readily expended to protect the firm’s position. On the other hand, the firm
may find in its interest to come to some sort of understanding, perhaps a patent
pool, with the infringer, since chances are that both firms may benefit by the
exchange of patents and know-how.

Patents can also be used to frustrate the innovation of others. One does not
actually need to demonstrate the technology in action to be able to get a patent,
and large sums can be made by patenting inventions which one never intends
to produce. The patents can then be used to block the R&D activities of others
or can be sold for appreciable amounts of money69. Although few examples of
permanent suppression of patents are known (I know of none), there are cases
in which chicanery by large commercial interests or their allies have resulted
in the delay or destruction of promising products. This apparently happened in
the celebrated case of the Telegraphone70.
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It also needs to be emphasized that patenting is seldom a once-and-for-all
matter. In addition to a limited term when the patent is valid - seventeen years
in the United States - there is also the reality that competitors will develop
alternative products. It is often essential that a patentee not only have Model |
but also Model M of a product, according to Jacob Rabinow, who should
knowTl. My life is short, he says, and so is the life ofthe patent. You’ve got to
be an expert in the business - and be willing to improve the invention.
Otherwise, competitors may develop an improvement that the invention just
has to include, such as Edison’s microphone for Bell’s telephone. Rabinow
invented the magnetic particle clutch, and got a broad patent, but by the time
the patent ran out the Eaton corporation already had a far superior product
which used graphite.

A great deal more might be said about patents as a form of motivation to
invent, but time is short. Let me only say this. Patents are an important means
by which economic justice is done. In principle, they guarantee that the funds
used to commercialize an invention will not be wasted due to copying.
Although they often seem to provide the occasion for long and costly legal
battles, they also provide a primary protection for intellectual property in
technology. Like law enforcement of violent crime, they do not stop all
injustice. They are a crude, and only partially effective mechanism. But they
are very much better than no mechanism at all.

INVENTION FOR ELEEMOSYNARY, CHARITABLE, OR
PATRIOTIC MOTIVES

One should keep in mind that some inventions are stimulated by higher
motives than any of the above. Medical inventions would seem frequently to
be stimulated by the desire to do some important public good, even though
some of them make their creators a lot of money. Many of Pasteur’s inventions
were directed by the desire to respond to the needs of local or national
industry72. Bombardier’s invention of the snowmobile followed his experience
with a son who died when help was unable to reach him over snowy terrain7s,

Inventing for national defense takes place for a variety of self-interested as
well as patriotic motives74. John Napier, inventor of logarithms, fearing a
Spanish invasion of England in the 1590’s, dreamed up a variety of military
inventions to stop one. One of these was a fearsome weapon which Napier



suppressed when prospects of the invasion evaporated. It is to the credit of
Napier that none of the self-interested motives were sufficient to get him to
divulge the invention when the danger of invation passed. Upon his deathbed,
when a friend tried to pry the secret of the invention from Napier, he is
reported to have said:

For the ruin and overthrow of man, there were too many devices already
framed, which if he could make to be fewer, he would with all his might
endeavor to do; and that therefore seeing the malice and rancor rooted in
the heart of mankind will not suffer them to diminish, by any new
conceit of his the number of them should never be increased?.

Similarly, Leonardo Da Vinci suppressed plans for a submarine, considering
that it would be used to carry out assassinations on the sea7s.

CONCLUSION

This brief excursion into inventors’ motives has probably provided more
questions than answers, but that is all to the good. We need to think more
about the forces that get men and women into inventive careers, keep them
there, and maintain their creativity. That too much is assumed about inventor’s
motives and too little is known from special studies is obvious. If this essay
has advanced our knowledge a little, then further work will provide a deeper
and more secure foundation.

The author wishes to acknowledge the role that his student and
collaborator Steve Wilcoxhas played ingathering the materials for this
paper and in inspiring the research on inventors from which this paper
derives. The attempt to form a National Center for the Study of Inventors
would not have been made without the excellent work of Wilcox,
Roland Davenport, and Mike Strelecki. But Steve Wilcox has been a
constant stimulus and aid to this work.
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UIf Heinke
Motorsagens utveckling

En teknikhistorisk studie av processen fran innovation till
normaltyp

1. Inledning

1.1 Problem

Motorsagens utveckling presenteras i form av ett utvecklingstrad (Fig 1)
som ocksa kan sdgas utgora en sammanfattning av hela arbetet. Vid olika
tidpunkter har tekniken gatt skilda vagar och presenterat flera 1osningar pa
ett problem liksom grenarna i ett trad. Den nuvarande tekniska nivan
representeras av tradkronan hogst upp i tradet.

Problemet i denna studie ar att kartlagga motorsagens utveckling fran de
forsta otympliga tradfallningsmaskinerna pa 1800-talet till dagens portabla
enmanssagar. Det ar en studie av processen fran innovation till normaltyp.
Uppgiften har varit att identifiera de avgérande stegen i utvecklingen, samt
att karakterisera de viktigaste faserna i denna utveckling. Med detta som
utgangspunkt fors ett resonemang om utvecklingens drivkrafter och

konsekvenser.

1.2 Metod och material

Fakta om motorsagens utveckling har samlats in pa olika bibliotek,
Tekniska Museet, Patentverket i Stockholm, Arbetarskyddsstyrelsen, foretag
samt fran privatpersoner som vanligen har lanat mig material. Manga
intressanta tips, vardefulla uppgifter och synpunkter har erhallits genom

telefonintervjuer fran personer med praktisk erfarenhet fran verksamheter

Polhem £(1991) ,27-60
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som anknyter till motorsagar. Av en tillfallighet kom jag under arbetets

slutskede i kontakt med Jonny Hjelm, Historiska institutionen vid Umea
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Fig 1. Motorsagens utvecklingstrad.



universitet, som arbetar pa en avhandling om motorségens betydelse for
skogsbruket. Jag ar djupt tacksam fér de synpunkter han lamnat och for

formanen att fa ta del av hans arbetsmanuskript.

2. Fas | (1850-1910)

En av de forsta kanda tradfallningsapparaterna konstruerades i USA ar
1856.1 Den var ett med handvev drivet skarande verktyg som paminde om
ett svarvstal. Svarvstdlet var monterat pd en kuggforsedd ring som
bringades att rotera runt tradet samtidigt som det arbetade sig in
tradstammen (Fig 2). Konstruktionen kom veterligen aldrig till
anvandning, men den markerar borjan p& skogsavverkningens

mekanisering.

M®*:

Fig 2. En av de forsta tradfallningsapparaterna. Den konstruerades i USA ar
1856. (Lobberg 1976,58)
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Ar 1862 presenterade amerikanen Hamilton en tradféllningsapparat (Fig
3). Den drevs av tvd man som vevade runt ett hjul, och den roterande
rorelsen omvandlades sedan till en fram och atergdende rérelse som drev
ett sagblad.2 Sagning kunde ske antingen vertikalt eller horisontellt.
Hamiltons maskin kunde anvéndas till tre typer av arbeten: féllning av
trad, sonderdelning av stockar i mindre delar samt for sdgning av ved.
Enligt uppgift kunde nu tvd man utfora samma arbete som fem man med
yxa eller som fyra man med sidg. Denna apparat var betydligt mer
andamalsenligt konstruerad &n den som hade presenterats 1856. Den nya
konstruktionen fungerade rent mekaniskt, men ej praktiskt ute i skogen dar
den skulle tala bade omild behandling samt vara latt att transportera i svar
terrang. Maskinen, som sdldes i Boston och New York, kom inte till ndgon

stbrre anvandning.

Fig 3. Hamiltons tradfallningsmaskin kunde bade falla och kapa trad.
(Lobberg 1976,62)



Angmasinen fick under 1800-talet stor betydelse inom ségverksdriften. P&
1860-talet hade A. Randsome i England en idé om att angmaskiner ocksa

skulle kunna anvéandas som drivkalla till en tradfallningsmaskin, men det

skulle emellertid dréja anda till ar 1879 innan forsok gjordes i Oregon att
forsoka anvanda angmaskinen till att falla trad och lindra huggarnas tunga
arbete.3 En angpanna placerades strategiskt pa avverkningsplatsen. Fran den
drogs slangar ut till sdgar som drevs av komprimerad vattenanga (Fig 4).
Denna avverkningsmaskin kom att tillverkas och séljas dnda fram till
sekelskiftet, bl.a. tillverkades och saldes sagar av denna konstruktion av

foretaget Koppel i Berlin.

Fig 4. Omkring ar 1880 gjordes forsok att ersiatta den ménskliga
muskelkraften vid skogsavverkning med anga. (llon u.d., 5)
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Ar 1858 uppfanns den forsta sdgkedjan av Harvey Brown i New York. Den
bestod av sexkantiga lankar dar varje lank hade en sagtand. Aven Georg
Kammerl fran New York konstruerade ar 1863 en sagkedja med skartander.4
Konstruktionerna kom dock aldrig langre &n till ritbordet, men det var idén
med skérande lankar som var intressant. Under de narmaste 40 dren var det
minst tolv amerikaner som erh6ll patent pa just sdgkedjor. Aven i andra
lander gjordes forsok att utveckla sagkedjan. Ar 1904 upptéckte amerikanen
Jacob Smith att spannkraften i sagkedjan kunde sénkas betydligt om kedjan
bringades att ga i nagon form av skena istéllet for att som tidigare vara fritt
uppspéand. Nackdelen var att metoden gav stora friktionsforluster mellan
skenan och kedjan, och nagon teknik for effektiv smorjning av kedjan
fanns gj att tillga vid denna tidpunkt.

3. Fas 11 (1910-1945)

| Sverige paborjades konstruktionsarbete av motorsagar ar 1910.5 Den
forsta svenska motorsagen "Sector" konstruerades av Axel Wastfeldt,
Mariefred, ar 1916.6 Den var av tvamanstyp och kostade 2 500 kr. "Sector"
hade en vattenkyld forbranningsmotor som drev den nitade sagkedjan runt
en bygel, krafttransmissionen skedde genom en lang roterande axel (Fig 5).
Kedjan var av mycket primitiv karaktar: ett sagband som helt enkelt hade
klippts isér och sedan sammanfogats med l&nkar.7 Denna kedja var av typen
skartandkedja vilket innebar att kedjan skar sig igenom trédet,
arbetsprincipen liknar den vid en hyveltandad sag. "Sector" vann stor

internationell uppméarksamhet darfor att den var forhallandevis latt att

transportera. En svensk kommission prévade "Sector" under 4 dagar, men
testresultaten var nedslaende: sagkedjan blev dverhettad, motorn gick varm
och atminstone tre ganger gick kopplingen och den bgjliga axeln sonder.
Under dessa dagar var "Sector" aldrig i drift l1&ngre &n 45 minuter utan att
nagot gick sonder. Emellertid gav Axel Wastfeldt ¢j upp utan forbattrade

"Sector" till den grad att han lyckades sélja den till tyska armén under forsta



fllpr

Ulyy

Fig 5 Den svenska "Sector" var den forsta motorségen dar avverkningen

utfordes med en roterande andlos kedja. Foto fran provsagning 1917
(Lobberg 1976,67)

varldskriget.8 Efter ytterligare forbattringar saldes den aven for civilt bruk i
ganska stor omfattning i Tyskland till dess att tvdmansmotorsagarna
introducerades i just Tyskland pa 1920-talet.

Ar 1919 konstruerades ytterligare en tvdmansmotorsag i Sverige. Det var

grosshandlaren Bengt Gerber fran Stockholm som tog vérldspatent pa sin
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motorsag "Gerber" (Fig 6).9 Det skarande verktyget var har ett sdgband som
drevs runt en triangelformad ram av en fdrbrdnningsmotor som var
placerad i ena hornet. Ramen tillverkades antingen av stal eller
aluminium, i det forsta fallet vagde motorsagen 30 kg och i det andra fallet
22 kg.10 Stora forvantningar stalldes pa "Gerber", men denna liksom den

forsta versionen av "Sector" kom inte till ndgon praktisk anvandning. Det

Motorsagen ,GE B E

F.nkel. praktisk. dril't>«ikkt»r. sirl*oiH»«*s.j-:-ren*lo
Treaefeldnings- og Kapningsmakin
Irrormed tmet kan f.eldes jevnt \c*<i marken
Vegt c». 29 kg.
Ved priktisk pmve i Mandaten den 0 JO f» !dtes

4 tiis*r ju iotdian e(re.

1. »§ .in. rotdiameter............. .73 sek.
2. T, By oy
3. 47 13

4, e 42

N;ermere )Aed: Encforhandltre for Norge

HOLST & HANSEN A|. - Kristiania
Telefon 21404 - Telegramadr.: «Fein k an't

Fig 6. Den svenska motorsagen "Gerber" fallde traden med ett sagband.
Annons ur den norska Skogeiren 1920 (Vevstad 1981, 19)



var dven har det faktum att motorsdgen var forhallandevis latt att
transportera som gjorde den uppméarksammad internationellt. Visserligen
var "Gerber" béattre &n den ursprungliga versionen av "Sector” och sina
foregangare betraffande vikt, driftsdkerhet och funktion, men anda ej till
den grad att den vid denna tidpunkt kunde konkurrera med handsdgen och
yxan.

Under 1920-talet d& det radde brist pa arbetskraft bedrevs ett intensivt
konstruktionsarbete for att forsoka mekanisera tradfallningen, bland annat i
Amerika, Frankrike, Tyskland, Tjeckoslovakien och Ryssland.ll Vid detta
utvecklingsarbete prévades de flesta mojliga konstruktioner sdsom fram
och atergdende sagblad, roterande andlds kedja, ett roterande sdgband samt
en roterande klinga (cirkelség) (Fig 7).12 Ar 1928 erhéll motorsdgarna det

utseende som de i princip har idag med en andlos kedja pa ett svard (Fig 8).

Fig 7. Motorsag med roterande klinga. (1lon u.a., 5-6)
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Fig 8. Den tyska "Stihl" 1928 var den forsta motorsdg av tvamanstyp som
hade en roterande andlos kedja pa ett svérd. (Lobberg 1976, 73)

Det var tysken Andreas Stihl fran Stuttgart som konstruerade den forsta
tvamansmotorsagen i sin angmaskinsfabrik i Stuttgart-Bad-Constat. Sagen
drevs av en elektrisk motor som krdavde en naraliggande stromkalla.13 Ar
1930 tillverkades den forsta bensinmotordrivna tvamansmotorsagen av
foretaget Stihl.

Forst ar 1931 anvandes motorsagar i Sverige i praktiskt fallningsarbete. Det
var militaren som inforde tyska tvamanssagar i ingenjorstrupperna for att
snabbare och lattare kunna avldgsna trad med stora dimensioner, och de
anvandes dven for att skottfaltsroja for artilleriets kanoner.14 Ar 1936
anvandes tvamansmotorsagar i Stora Kopparbergs Bergslags AB (Fig 9).
Sagarna koptes in av foretaget. Det var namligen ingen enskild
skogsarbetare som hade rad att kopa en motorsag. Sagen anvandes i borjan
endast pa trad med grova dimensioner vid stora avverkningar.15 Det var
har som de storsta tidsvinsterna kunde gdras. Emellertid vann inte
tvdmansmotorsagarna nagon storre popularitet i Sverige. De var for tunga
och otympliga och drogs med driftstérningar. Fram till ar 1948 fanns det bara
omkring 500 tvamansmotorsagar i Sverige. De vanligaste markena var de
tyska "Stihl" och "Dolmar".16 Sagarna vagde omkring 40-50 kg med en
encylindrig tvataktsmotor pa 5-10 hk. Priset pa sagarna varierade ar 1948
mellan 1 900 kr och 3 500 kr.17



Fig 9. Avverkning med tvamansmotorsag i Stora Kopparbergs Bergslags
Aktiebolags regi i korsaskogarna ar 1948. (Andersson 1977, 100)

4. Fas 111 (1945-)

Da enmansmotorsagarna kom ut pa marknaden etablerades de mycket
snabbt eftersom de var Gverlagsna tvdmansmotorsagarna. Framforallt vagde
de mindre och var lattare att transportera. De forsta provexemplaren av
amerikanska enmansmotorsagar infordes i Sverige ar 1946-47.18 Men det var

inte forran ar 1948, d& den kanadensiska "Hornet" och den norska "Jobu"

introducerades, som intresset vacktes pa allvar. "Jobu" konstruerades ar

1947 och var enligt uppgift den forsta fungerande enmansmotorsagen.19
Fram till 1950-talet var alla typer av motorsdgar utrustade med en

flottorforgasare vilket innebar att motorsagen inte fick lutas - i sa fall blev

motorn utan bransle och stannade. For att kunna utnyttja motorsagen vid
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saval kapning som fallning konstruerades darfor motorsagar dar antingen
sagsvardet eller forgasaren var vridbar. Detta var ett krangligt och
omstandligt arbetsmoment vid motorsagningsarbetet, men denna oldgenhet
kunde elimineras da amerikanen Henri Morgenroth utvecklade
membranforgasare for motorsagar i borjan pa 1950-talet.20 Tidigare hade
membranforgasare endast funnits i sma forarlésa malflygplan som den
amerikanska militdaren 6vade malskjutning pa under andra varldskriget.
Den USA-tillverkade motorsagen McCulloch var den forsta motorsag som
utrustades med membranférgasare.

Forutom med membranforgasaren var motorsagen McCulloch en
foregangare pa kedjeomradet. Den var namligen en av de forsta motorsagar
som hade en kedja av skoveltyp.2l Denna kedja hade endast, en typ av
skarldnkar som satt ganska glest. Kedjan var lattare att skérpa &n andra typer
av kedjor och hade hogre avverkningskapacitet. Detta har gjort att
skovelkedjan &n idag ar den dominerande kedjetypen.

Tidigare hade en reduceringsvaxel dverfort motorns kraft till kedjan och
sankt varvtalet. Med det lagre varvtalet erholls en segdragningsférmaga
aven for sma motorer samtidigt som forslitning av drivhjul, sagsvard och
kedja minskades. Under 1950-talet borjade motorsagarna att tillverkas med
direktdrift vilket gjorde att kedjan fick betydligt hogre hastighet an da
reduceringsvaxel anvandes. Fordelarna var en béttre skarférmaga och en
mjukare arbetsgdng hos kedjan. Nackdelen var okat slitage och samre
segdragningsformaga.

| slutet pd 1950-talet ersatte centrifugalkopplingar de tidigare anvanda
lamellkopplingarna.22 Med centrifugalkoppling menas en automatisk in-
och urkoppling av kedjedrivningen. Vid lagt varvtal pa motorn stod kedjan
stilla, det vill saga i tomgéang, medan den bringades att rotera vid gaspadrag.
Nackdelen med den aldre lamellkopplingen var att in- och urkoppling av

kedjan maste skdtas manuellt med ett reglage.



En viktig handelse i utvecklingen av motorsagen var inférandet av
kastskyddet. Dess for innan var det latt att skada sig vid arbete med
motorsagar. Att kedjan hogg tag i eller studsade mot virket da sagning
pagick var latt hant, och att halla emot det kast som da uppstod var i
praktiken omgjligt. Kastet resulterade ofta i personskador eftersom
motorsagen i det 6gonblicket inte gick att kontrollera. De forsta kastskydden
var av passiv typ, dvs. det var skyddskapor gjorda av lader eller metall i
syfte att skydda den frdmre handen vid kast.23 | slutet av 1960-talet
utvecklades aktiva kastskydd som bromsade kedjan med ett stalband runt
kopplingstrumman da ett avkanningsorgan paverkades.24 Till en borjan
bestod avk&nningsorganet bara av en arm eller bygel som satt mellan
svardet och framre handtaget. Vid ett kast bringades den att &ndra ldge av
den framre handen da motorsagens vinkelutslag relativt marken 6kade,
varvid kedjan bromsades. Senare utvecklades den sd kallade
troghetsbromsen som fungerar pa sa vis att ett avkanningsorgan paverkas
da en upphéangd vikt andrade lage ldngsammare &n motorsagen, det vill
saga vid ett kast. P4 dagens motorsagar finns det bade bygel och
troghetsbroms for att 6ka sakerheten vid kast.

Ar 1950 tillverkades den forsta svenska enmansmotorsagen "Be-Bo" av
AB Bergborrmaskiner, Goteborg.25 En annan svensk motorsag hette
"Comet". | borjan pa 1950-talet borjade enmansmotorsagar att importeras
frdn England, Frankrike och Tyskland. Nar dollarrestriktionerna borjade
latta s att aven amerikanska motorsagar fritt kunde importeras steg
forsaljningen av motorsagar i Sverige till omkring 15 000 per ar. Ar 1957
saldes i Sverige ungefar 25 000 motorsagar (Fig 10).26 Om en motorsag
berdknas att halla i fyra ar fanns det i borjan pa 60-talet uppskattningsvis
ungefar 100 000 motorsagar i Sverige.

Enmansmotorsagen har under de drygt 40 ar den funnits i princip inte

andrat utseende. Det som har forandrats ar att priset har sjunkit, att
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1000-tal sagar

Ar 1948

Fig 10. Antalet salda motorsagar i Sverige ar 1948-1965. Det var forst i slutet
av 1950-talet som forséljningen av motorsagar kom i gang pa allvar.
(Embertsén 1976, 50)

motorerna véager mindre och forbrukar mindre bensin, att vikten har
reducerats samt att sdkerheten och driftsdkerheten har forbattrats.

Som ett exempel pa prestanda for nutida sagar presenteras foljande data
fran ett motorsagstest som publicerades i tidningen Skogs-Land ar 1989.27
Testet omfattade 20 olika bensindrivna motorsagar och foljande tabell anger

spannvidden i vardena pa de olika parametrarna:

Pris 1859 - 4640 kr
Motor 1,0-3,1 kw
Cylindervolym 29-54 cm3
Vikt 3,7-6,3 kg
Ljudniva 98 -104,5 dB(A)
Vibrationer 2,4 -145 m/s?

Brénslet ar vanlig bensin, minst 90 oktanig, som blandas med 2-4 procent
tvatakts-olja, bensintanken rymmer vanligtvis ca. en halv liter. Olja for

smorjning av kedjan forvaras i en separat tank som rymmer tva till tre
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deciliter olja. Alla motorsagar bullrar fortfarande sa pass mycket att det &r
nodvandigt med horselskydd. Pa senare ar har aven elektriska motorsagar
utvecklats. Dessa anvands yrkesmassigt inom bl.a. byggnadsindustrin samt
som hobbyséagar av privatpersoner som bara behéver en motorsag vid nagra

enstaka tillfallen om Aret.

5. Utvecklingens drivkrafter

Varfor gjordes forsok under senare hélften av 1800-talet att konstruera en
maskin som kunde anvéndas vid fallning av trad? | en tid da tekniken
syntes storslagen och da tekniska framsteg hade gjorts inom praktiskt taget
alla omraden borde det ocksd vara mgjligt att tillverka en maskin som
kunde gora nagot sa enkelt som att falla trad. Det var nog framst detta -
teknisk nyfikenhet och uppfinnargladje - som drev de personer som
konstruerade de olika tradféllningsapparaterna fore sekelskiftet. Behovet av
en tradféallningsapparat kan ndmligen diskuteras. Vid denna tidpunkt var ju
arbetskraften billig for skogsbolagen. Ingen av 1800-talets tradféllnings-
maskiner fungerade i den harda hanteringen ute i skogen. De fungerade
bara i viss man under idealiserade forhallanden, som tex. vid en
provsagning. Tradfallningsmaskinerna var dyra och otympliga samt hade
en lag verkningsgrad. Det var ol6nsamt att anvanda maskinerna i
produktionen.

Under industrialiseringen i slutet pa 1800-talet fanns det behov inom
hantverk och industri av en motor med mattlig effekt som inte var s tung
och otymplig som angmaskinen.28 Forbranningsmotorn kom att svara mot
dessa forvantningar. Till att borja med var den kopplad till utvecklingen av
bilen, men det kom att drdja till efter forsta varldskriget innan bilindustrin
utvecklades pa allvar.29 Utvecklingen av teknik sker ju som regel fortare i

krig an i fred. Efter forsta varldskriget radde det stor brist pa arbetskraft

41



42

vilket tkade intresset for arbetsbesparande maskiner i allménhet, inte minst
effektiva forbréanningsmotorer. Foérsta varldskriget och behovet av
arbetsbesparande maskiner p& 1920-talet &r tva drivkrafter bakom
utvecklingen av forbranningsmotorn och motorsagen. Likaledes hade andra
vérldskriget betydelse for utvecklingen av motorer och mekanisk teknik,
och darmed ocksd for motorsdgen. Ett konkret exempel &dr, som tidigare
namnts, vidareutvecklingen av membranférgasaren i USA for militara
andaméal dar den anvindes i smd obemannade flygplan som utgjorde
ovningsmal for luftvarn och flygplan. Membranforgasaren som till skillnad
mot flottorforgasaren ej var lagesberoende behodvdes for att flygplanets
bransletillforsel skulle uppréatthallas dven da flygplanet girade, steg eller dok
kraftigt. Strax efter krigets slut utvecklades motorsdgar med
membranforgasare i just USA.

Traindustrin har alltid legat nagot efter verkstadsindustrin i frdga om
teknisk utveckling, ndgot som fortfarande &r fallet idag.30 Anledningen till
detta kan diskuteras, men en orsak torde vara att traindustrin alltid har haft
lagre prioritet 4n verkstadsindustrin. Detta har medfort svarigheter att
bedriva egen utveckling, samt att ta hand om och omsétta den teknik som
utvecklas inom verkstadsindustrin. Traindustrins generella problem &r att
den teknik som utvecklas inom verkstadsindustrin inte utan vidare kan
dverforas till traindustrin pd grund av att det &r ett annat material man
arbetar med. Tr4, som &r ett levande material, har helt andra egenskaper &n

stal.

6. Utvecklingens konsekvenser

6.1 Tekniskt
Hur har motorsagen forandrats rent tekniskt sedan det handdrivna

skarande verktyget konstruerades i Amerika ar 1856? Framforallt har



motorsdgarna blivit lattare och mindre. Idag vager en motorsag for
yrkesmadssig anvandning inte mer &n ca. 5-7 kg, vilket kan jamféras med de
forsta enmansmotorsagarna som vagde runt 15 kg. Anledningen till att
vikten har kunnat sankas sa kraftigt ar att motorns verkningsgrad har héjts.
Forr kravdes det betydligt storre motorer for att uppnd samma sageffekt som
i dag. Dessutom borjade plast ersatta detaljer i motorsagarna i slutet av 1960-
talet, nagot som har reducerat vikten ytterligare.

De flesta och mest betydelsefulla forbattringarna av enmansmotorsagens
konstruktion gjordes under 1950- och 1960-talet. | borjan pa 1950-talet ersatte
membranforgasaren den aldre flottorforgasaren, sagtandkedjorna byttes ut
mot skovelkedjor och direktdrift konkurrerade ut reduceringsvéxeln.
Senare, i slutet pd 1950-talet, anvandes centrifugalkoppling istéllet for
lamellkoppling. Detta hade tva fordelar: (1) sjalva sagningsarbetet blev
enklare och smidigare, (2) sékerheten for motorsagsforaren 6kade eftersom
kedjan nu bara roterade vid hogre varvtal, dvs. under sagning.

Antalet erhallna patent under 1900-talet (Fig 11) visar att den tekniska

utvecklingen av motorsagen skét fart i slutet pa 1950-talet. Da Okade

Antalet patent tagna i Sverige

Svenska

Utlandska

Tidsperiod
1920

Fig 11. Antalet uttagna patent i Sverige 1909-1988 pa motorsagar och deras
konstruktionsdetaljer. (Patentverket)
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forséljningen av motorsagar kraftigt och de blev ett ekonomiskt intressant
teknikomrade. Av kurvan framgar vidare att det fran 1920-talet till slutet pa
1950-talet i huvudsak var utldndska patent som togs i Sverige. Det var bara
under 1910- och 1920-talet i samband med "Sector" och "Gerber" som
Sverige gjorde nagra storre insatser pd motorsagsomradet, och da framst
betraffande kedjor till motorsagar.3

| tidskriften Skogen publicerades ar 1957 resultat av prov med nagra
motorsagar utforda av Statens maskinprovningar. Bedomningen av den
norska motorsagen Jo-Bu Junior redovisas nedan for att ge en bild av
dadvarande motorsagars prestanda:
"Enmansmotorsag Jo-Bu Junior fran AB Skogsbruksmaskiner, Stockholm, har provats i norra
och mellersta Sverige under tiden december 1955-maj 1956. Provningen har omfattat
bromsningsprov for bestdmning av motorns effekt och brénsleférbrukning samt prov i praktisk
drift.
Sagen har en hogsta effekt av 2,1 hk pa vevaxeln vid 4 500 r/m, 1,9 hk pa drivaxeln och 1,2
hk i sagkedjan.
Ségen har anvants for fallning och kapning. Omstallning sker genom att motor och sagsvard
vrides i forhallande till férgasaren. Sagen ar vél anvandbar for de ovannamnda arbetena.
Den &r latt att handha.
Brénsleforbrukningen i praktisk drift &r ca 0,8 liter per timme.
Sagen vager med full tank och 18" svard 11,5 kg.
Motorn ar lattstartad. Féroreningarna i forgasaren kan l&tt avlagsnas.
Smarre driftstérningar genom sno och kyla forekommer.” Smérjningen av sagkedjan fordrar
tillsyn.
Gasreglage och startwire har bytts ut.

> Enligt fran tillverkaren insanda prov har luftrenaren och branslebehéllarens lock numera
omkonstruerats."3"

Citatet ovan visar att det faktum att férgasaren var tvungen att vridas i
forhallande till motor och svard inte véickte nagot uppseende fastan det vid
denna tidpunkt fanns membranforgasare att tillga. Det verkar som om man
var ndjd med den teknik som fanns tillganglig. Vidare ar det intressant att
notera att en fulltankad motorsdg vagde omkring 11-12 kg. Dagens
motorsagar vager som tidigare namnts runt 5 kg!33 Enligt ovan var varvtalet
4500 r/m medan nuvarande sagar (1990) har ett varvtal pa 9000 r/m, det vill

sdga det dubbla. Troligen kom direktdrift att ersdtta reduceringsvaxeln just



for att erhalla hogre varvtal vilket gav en battre skarférmaga och jamnare
gang. Jo-Bu Junior utvecklade en effekt pa 1,5 kW (2,1 hk) och de nutida
sdgarna utvecklar omkring 2 kW vilket bara & omkring 35% mer. Det ar
tydligt att det erforderliga effektbehovet insags redan i motorsagens
barndom.

Vidare har det pa senare ar utvecklats en rad finesser, sdsom t.ex. att
dagens sagar dven ar utrustade med vibrationsdampare och, for att vintertid
forbattra arbetsmiljon, varme i handtagen.

6.2 Ekonomiskt

Det var skogsbolagen som forst kdpte tvamansmotorsagar i mitten pa
1930-talet. De var dyra, och ingen enskild skogsarbetare hade rad att kopa sig
en tvdmansmotorsag.34 Skogsbolagen lat huggarna anvanda maskinerna i
tva- eller tremannalag. Det var i huvudsak grovre traddimensioner som
avverkades med motorsag eftersom det var dar som de stora arbets- och
tidsvinsterna kunde goras.35 Hur mycket tvamansmotorsagen under-lattade
och okade avverkningen &r svart att berdkna, men att den verkade positivt
for produktiviteten ar klart. | en artikel ar 1943 i tidskriften Skogen falldes

foljande omdoéme om datida tvdmansmotorsagar:

"Motordrivna fallningssdgar ha numera natt en sd hog grad av teknisk fullandning, att de
kunna betraktas som driftsakra och tillforlitliga. De anvandas ocksd pad en del hall,
exempelvis i Tyskland, i ratt stor utstrackning, da det galler avverkning av grévre
dimensioner. | vart land ha de ¢j slagit igenom, och det &r blott for vissa speciella andamal,
mest militara, som de spela nagon roll. Med de alltmer skarpta krav pa skogsarbetets
rationalisering, som numera resas, torde det dock vara skl att 4gna motorsagen en viss
uppmaérksamhet."3"

Anvéndarna av tvdmansmotorsagar hade ett avtal med skogsbolagen som
liknade korarnas. Koérarna &gde sin egen hast och utrustning. Naturligtvis
fick koérarna mer betalt &n huggarna eftersom de holl med hast och

utrustning, men de skulle &ven skota och utfodra hésten. De som anvénde
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skogsbolagets tvdmansmotorsdg hade mojlighet att falla timmer antingen
pa dags- eller ackordlon. For att fd det senare att lona sig var
motorsagsforaren tvungen att ha ett gott handlag med motorer da
konstruktionerna var 1angt ifran fullandade och de ofta kranglade.

| Skogsdgaren publicerades ar 1955 en artikel om fyra nya enmans-
motorsagar som alla vagde under 15 kg:
"Under de sista aren har spridningen av motorsagar varit avsevard. Vilka erfarenheter
betraffande konstruktion, anvandbarhet och ekonomi har man da fatt och vilka dnskemal
staller man pa en motorsag av idag? Fragan ar omfattande och ganska svar att besvara, men
att en viss omvardering av tidigare asikter mast ske ar uppenbart. Det har tidigare stallts
alltfor stor vikt vid hog skarhastighet och en sdg, som har skurit igenom en stam pa 38 sek.,
har ansetts atskilligt battre an den, som anvant 43 sek. pa samma objekt. Nu har det visat sig,
att for normal skog spelar inte skarhastigheten den helt avgérande rollen, utan
driftsakerheten och latthanterligheten har vél sd stor betydelse. Utvecklingen har ocksa
gatt mot lattare och driftsakrare motorsagar med nagot lagre skarhastighet an tidigare.
Tidigare har det inte funnits sa manga latta och bra sagar i marknaden, med undantag for den

norska Jo-Bu junior, men nu har det dykt upp ytterligare 4 st, som véger under 15 kg, och synes
vél passa det svenska skogsbruket. Det &r den amerikanska Mc Cullock, den svenska Raket

och de tyska Stihl och Dollmar"3*

Inférandet av enmansmotorsdgar gick ganska trogt framst darfor att
motorsdgarnas konstruktion var bristfallig. De klarade inte de svara
forhallanden som radde i skogen: Kkallt och fuktigt samt mekaniska stotar
vid arbete och transporter. | mitten pa 1950-talet hade 10% av huggarna i
SCA (Svenska Cellulosa Aktiebolaget) motorsdg. Tio ar senare &gde i princip
alla huggare en motorsag for fallning och kapning av trad.38 Detta var en
utveckling som skogsbolagen sjélva inte hade verkat aktivt for. Det var
alltid skogsarbetarna sjalva som bekostade motorsédgarna. D& motorsagar
koptes av skogsarbetarna kunde skogsbolagen utnyttja den erhalina
produktivitetsokningen, till exempel for att minska antalet anstéllda och
satsa pa det nya mekaniserade skogsbruket.

| slutet pd 1960-talet blev motorsdgarna sa latta att de kunde Overta
ytterligare ett arbetsmoment i huggningsarbetet, namligen kvistningen av
de fallda traden som dessforinnan hade utforts med yxa - nagot som

ytterligare 6kade produktiviteten.39



De senaste 20 aren har det inte hant ndgot drastiskt med motorsagens
utveckling sett ur ekonomisk synvinkel. For narvarande sker ungeféar 20-
30% av all avverkning med motorsagar.40 De sa kallade skordarna anvandes
till att borja med framst vid slutavverkning, men i slutet av 1980-talet
utvecklades mindre skdrdare som numera anvands i stor utstrdckning dven
vid gallring. Vid gallring férekommer dock att motorsdgar anvands for
fallning av den sk. mellanzonen vid maskinell avverkning. Den privata
avverkning som utfors av bonder sker fortfarande i stor utstrdckning med
hjalp av motorsag.

Storre potentiella avverkningsarealer erholls knappast pd grund av
motorsdgen. Det var snarare den utbyggda infrastrukturen och
skogsmaskinernas intdg (traktorer och skérdare) som gjorde det mojligt att
avverka dar det inte hade varit majligt forut. Pa grund av den okade
mekaniseringsgraden kunde avverkning nu ske saval sommar som vinter.

| dagens mekaniserade skogsbruk &r de viktigaste maskinerna skordare,
processorer, skotare och motorsagar. En skordare faller, kvistar och kapar
trad. En processor utfor bara kvistning och kapning. En skotare &r en typ av
traktor med buren last och med den sker transport av virket till avlagg vid
bilvég.

Motorsagens intdg och det mekaniserade skogsbrukets inférande har fatt
konsekvensen att det arbetar betydligt farre manniskor i skogen idag an pa
1940-talet. Produktiviteten har dock tkat avsevart. Ar 1950 avverkades 1,4
skogskubikmeter per dagsverke, och ar 1980 avverkades 6,7 skogskubik-
meter per dagsverke (Fig 12).

| Dagens Nyheter publicerades ar 1985 en artikel med rubriken
"Motorsagen fardig for museum".4L Detta ar till en viss del sant betraffande
de stora avverkningsplatserna. Motorsagen kommer dock sannolikt att
finnas i vara skogar under overskadlig tid, men framst bland bonder och

andra personer som inte har behov av att avverka storre volymer.
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Kélla: Forskningsstiftelsen Skogsarbeten
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SKOGSKUBIKMETER
PER DAGSVERKE

Fig 12. Produktivitetsokningen 1950-1980 uttryckt som avverkade
skogskubikmeter per dagsverke. Den egentliga mekaniseringen kom igang
forst pa 1960-talet. (Wirén 1985, 126)

Troligtvis kommer motorsagar att finnas kvar dven inom storskogsbruket,
men i en mer begransad omfattning &n i dag. Motorsagen ar fortfarande det
basta verktyget vid fallning av trad som véaxer pa otillgangliga platser samt
vid avverkning i mindre skala.

Ett intressant forhallande ar att det mekaniserade skogsbruket dven nu pa
1990-talet helt bygger pa motorsagens teknik. Det ar fortfarande en andlos
kedja, som bringas att rotera runt ett svard, som utfor sjélva kapningen av
traden. Skillnaden &r bara att svardet inte langre sitter pd en motorsag utan

pa en avverkningsmaskin.



6.3 Miljon
Efter andra varldskrigets slut okade efterfrdgan pa industrivirke.

Skogsindustrin kunde mota detta behov dels genom att motorsagen hojde
produktiviteten, dels genom att transporterna av det fallda virket
omdirigerades fran vatten- till landtransport. Detta var mojligt eftersom
utbyggnaden av skogsbilvagar hade startat och da lastbilarnas lastkapacitet
hade okat.42

| takt med att skogsbruket mekaniserades har det fran och med 1970-talet
blivit allt farre motorsagar och allt fler skogsmaskiner pa avverknings-
platserna. Att skogsmaskinerna idag dr det vanligaste avverkningssattet
tvingas vi acceptera vare sig vi vill eller inte. | dagens samhélle gar
utvecklingen mot en allt hardare rationalisering, inte minst inom
skogsbranschen. Det hoga lonelaget ar en faktor som paskyndar
utvecklingen att sa langt det ar mojligt ersatta manniskor med maskiner.

Sveriges virkesforrad har okat stadigt sedan 1920-talet tack vare battre
biologisk skogsskotsel. Ar 1925 beriknades Sveriges virkesforrad vara 1,7
miljarder kubikmeter skog, medan det ar 1975 berdknades finnas 2,5
miljarder kubikmeter skog. En nackdel med ett hart ekonomiskt styrt
skogsbruk &r att skogen blir mindre omvéxlande. Stora enhetliga bestand av
tall och gran blir ofta artfattiga pa bade djur och véxter, och de upplevs av

manga manniskor som trakiga.

6.4 Socialt

Hur har da livet forandrats for skogsarbetaren da motorsagen
introducerades pa avverkningsplatserna? Kanske ar det bast att forst forsoka
skaffa sig en bild av hur skogsnaringen sdg ut och fungerade omkring ar
1920 innan motorsagen blev tillganglig pd den svenska marknaden.43 Att
arbeta i skogen betydde inte nddvandigtvis att man féllde, kapade och

kvistade. Férutom huggare fanns det flera andra sysslor. "'Brossiarna” drog
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ihop virket till hogar vid slapvéagarna.44 Korarna drog fram virket till den sa
kallade basvégen och korde det darefter vidare till flottleden. Det var
kdrarna som lejde huggarna antingen med kontrakt eller daglon. Slutligen
var det vaglagarna som réjde for transportvigarna och basvagarna samt
svarade for deras underhall. Antalsméssigt utgjorde huggarna drygt 50%,
korarna 33% och de 6vriga arbetarkategorierna ungefar 17% av arbetsstyrkan
i skogen.

Skogsarbetet var en sasongssyssla som bedrevs pa vintern da det gick att
transportera virket med sladar. Detta passade ofta de manga bonder som
under vintern hade majlighet att for en tid lamna arbetet pa garden.
Skogsnaringen i Norrland sysselsatte vintertid i princip hela den vuxna
manliga befolkningen pa landsbygden.

Arbetslosheten pa 1930-talet kom att ersattas av en brist pa arbetskraft
under andra varldskriget da en stor del av den manliga befolkningen blev
inkallad.45 Tvamansmotorsagarna var darfor valkomna av saval huggarna
som skogsbolagen. Stora Kopparbergs Bergslags AB, som inforde
tvamansmotorsagar ar 1936, avlonade motorsagsférarna med daglon. De
vanliga huggarna som anvande yxa och sag fick ett procentavdrag pa sin 16n
for att Skogsbolaget féllde de grovre trdden i deras stélle, procentsatsen
kunde rora sig omkring 10%.46 Detta var nagot som uppfattades positivt av
huggarna. De slapp félla den grova skogen som annars var minst I6nsam
och tyngst att avverka.

Aven efter krigets slut var det svart att rekrytera arbetskraft till
skogsbruket. Arbetsmarknadsstyrelsen genomforde en utredning i mitten pa
1950-talet (SOU 1956:36) for att komma till ratta med svarigheterna att
rekrytera folk till skogsnaringen.47 Utredningen konstaterade att det i forsta
hand kom an pa skogsholagen att vidtaga erforderliga atgarder for att losa
problemen. Detta, menade utredningen, var inget som statsmakten kunde

eller borde lagga sig i. Framforallt géllde det att ge de anstallda arbets- och



anstéallningsvillkor som kunde jamforas med den Ovriga arbetsmarknaden.
Har kom enmansmotorsagen att fa en betydelse under senare halften av
1950-talet. Skogsarbetarens status hojdes namligen da de fick arbeta med
modern teknik, samtidigt som arbetet inte langre var lika tungt fysiskt.

Forst under senare delen av 1950-talet kom motorsagen att bli en vanlig
foreteelse ute pd avverkningsplatserna. En anledning var, som tidigare
sagts, att de konstruktioner som funnits tidigare fungerade daligt vid de
svara forhallanden som rader i skogen. De skogsarbetare som fore ar 1955
kopte sig en motorsag gjorde nastan alltid en dalig affar.48 Det var bara vid
fallning av grovt timmer och harda traslag som det kunde l6na sig att arbeta
med enmansmotorsag.

Krav pa battre uthildad arbetskraft restes omkring ar 1963. Mekaniseringen
inom skogsbruket hade da tagit fart, och skogsindustrin ville forsakra sig om
en val utbildad yrkeskar som skulle kunna folja upp den pabérjade
mekaniseringen. Det var fortfarande ont om arbetskraft och det gjordes
anstrangningar for att forbattra anstallningsvillkoren och arbets-
forhallandena for skogsarbetarna. Aret-runt-anstallning bérjade tillampas.49

Ar 1964 publicerade tidskriften Skogen féljande fakta om en genomsnittlig
skogsarbetare.50 Genomsnittsaldern var 43 ar, 70% av skogsarbetarna var
gifta, de flesta bodde i ldgenhet, och nastan halften &gde bil. Lonen var
ungefér 63 kr/dag brutto inklusive ackord och tilldgg. En skogsarbetare hade
vid denna tidpunkt fyra veckors semester enligt den lag som inférdes 1963.
Med andra ord var skogsarbetaren ganska véalbestalld vid denna tidpunkt.
Det var inte langre en yrkesgrupp som lag langt fran andra i fraga om status
och sociala formaner. Det hade blivit att yrke som andra.

De skogsarbetare som kopte enmansmotorsagar fore 1955 gjorde som
namnts tidigare ofta en dalig affar. Men dessa personer var viktiga som
kunskapsbarare. De informerade kontinuerligt sina kollegor om

motorsagarnas prestanda och pa sa vis avraddes manga skogsarbetare fran
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att kopa sig en motorsag under en tid da den fortfarande var bristfallig i sin
konstruktion.

6.5 Sakerhet

Fore ar 1948, da det endast existerade tvamansmotorsagar fanns det fa eller
inga skyddsanordningar for arbete med motorsdg. Det var forst da
enmansmotorsagen etablerades och spreds pa marknaden som utvecklingen
av sakerhetsdetaljer kom igang pa allvar, dvs. efter ar 1955.

Den forsta forbattringen ur sdkerhetssynpunkt var att centrifugal-
kopplingen ersatte lamellkopplingen. Detta gjorde sagningen enklare tack
vare farre arbetmoment samt okade sakerheten eftersom sagkedjan bara
roterade vid gaspadrag, dvs. vid sagning. Nasta stora handelse var da
kastskydden utvecklades i slutet pa 1960-talet.

Arbetarskyddsstyrelsen publicerade en uppmaning i ett meddelande ar
1971 om att motorsagsarbetet kunde goras sakrare genom att infora ett
fempunktsprogram: (1) en hallbarare kedja som minskade kastrisken, (2)
kastskydd pa alla sagar, (3) automatisk broms pa kedjan, (4) avvibrering av
handtagen samt (5) ett rymligt bakre handtag som skyddade hodgra handen
vid kedjebrott.51 Anledningen till meddelandet var det Okade antalet
motorsagsolyckor under 1960-talet. Samma ar som meddelandet borjade
gélla minskade antalet olyckor (Fig 13). Vad detta berodde pa kan diskuteras,
men nagon positiv verkan tycks meddelandet ha haft pa
olycksutvecklingen. Vid denna tidpunkt hade utvecklingen mot bl.a.
kastskydd och andra séakerhetsanordningar redan blivit ett
konkurrensmedel.

Efter att ha Okat fram till slutet av 1960-talet har antalet olyckor minskat
under de senaste aren (Fig 14). Av de kroppsdelar som skadas ar det framst
hand- och benskador som dominerar. Ar 1980 utgjorde ben-, fot-, hand- och

armskador hela 60% av alla skador.52 Att antalet olyckor pa senare ar har



Motorségsolyckor

Ar Antol %-ondel i huggningsarbete
1966 1583

1967 3088 40
1968 2620 41
1969 2616 42
1970 2771 40
1971 2608 41
1972 1722 39
1973 1408 34
1974 1287 33
1975 1291 33
1976 741 25
1977 477 20
1978 482 19
1979 367 16
1980 369 17

Fig 13. Antalet motorsagsolyckor mellan ar 1966-1980. (Folstad 1982, 69)

minskat kan ha sin forklaring i att det har blivit farre motorsagar p.g.a. att
skogsmaskinerna ersatt motorsagarna. Det ar som tidigare namnts bara 20-
30% av dagens avverkning som sker med motorsag.

De skyddsanordningar som finns att tillga idag vid sagning med motorsag
ar kastskydd, hjalm, natvisir for att skydda ansikte och 6gon mot
kringflygande flisor, horselskydd, handskar, skyddsbyxor med benskydd,
skor eller stovlar med stalhatta samt motorsagshandtag med avvibrering.
Motorsagar med katalytisk avgasrening ar under utveckling, men annu
finns inga tillgangliga p& marknaden. Aven ett par typer av
avgasbortledningssystem har tagits fram de senaste aren och de fungerar sa
att ett ror fran motorsagens avgasror leder bort avgaserna fran
motorsagforarens omedelbara narhet.

Yrkesverksamma skogsarbetare anvander alla tillgangliga skydd, men vid
icke-professionell avverkning slarvas det ofta med skyddsutrustning och
sakerhetsatgarder. Bonder och andra enskilda skogsagare som utfor

avverkning arbetar som regel ensamma. Det ar ocksa har som de flesta
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Fig 14. Antalet arbetsskador orsakade av motorkedjesag fordelade pa skadad
kroppsdel. (Folstad 1982, 75)

olyckor sker.53 Av det tiotal dodsolyckor som varje ar intraffar inom
skogsbruket i Sverige sker huvuddelen just hos sjalvverksamma
skogsdgare. Antalet dodsolyckor som kan ségas vara direkt orsakade av

motorsagar ar litet, i genomsnitt en eller ett par per ar.5



Betraffande vibrationer hos motorsagar konstaterade Arbetsfysiologiska
Institutet i en rapport ar 1968 att skogsarbetare hade stora problem fran
motorsagning: hela 48% av huggarna hade fingerbesvar.55 De s.k. "vita
fingrar" som uppstar da blodcirkulationen i och under huden stors yttrar sig
som blekhet och nedsatt kansel i fingrarna.56 Detta forhallande orsakade en
skarpning av tillaten vibration vid arbete med motorsag ar 1971. | borjan av
1980-talet gjordes en motsvarande understkning vid Skogshalsan i
Vésterbotten som visade att endast 9% av skogsarbetarna nu besvérades av
"vita fingrar" orsakade av motorsagsarbete.

Olyckor i samband med motorsagning har intraffat dd motorsagsforare
som anvant horselskydd inte har hort varningsrop eller ljudet fran fallande
trad.57 Detta ar forutom bullerproblemet i sig ytterligare en anledning till att
utvecklingen mot tystare motorsagar fortsatter.

Det gar inte att komma ifrdn att motorsagen é&r ett farligt arbetsverktyg.
Kanske skulle det vara motiverat med ett "motorsagskort" som skulle
berattiga till inkdp och anvandande av motorsagar? Pa sa vis kunde alla
motorsagsforare atminstone en gang fa en ordentlig genomgang av de
viktiga skyddsatgarder som kan vidtagas i samband med motorsagning.
Naturligtvis skulle en sadan verksamhet kosta en hel del, och vem skulle
finansiera verksamheten? Genom en engangsavgift och genom bidrag fran
skogsbranschen, motorsagstillverkarna och staten skulle det kanske dock

inte vara omgjligt.

7. Slutsatser

Motorsagen ar ett arbetsverktyg som borjade utvecklas i mitten av 1800-
talet. Bristen pa en lamplig motor var det framsta skalet till att en motorsag
som fungerade praktiskt ute pa arbetsplatserna inte kom ut pa marknaden
forran ar 1925.

Sjalva motorsagen kom dock inte att spela den roll som man latt tror att

den skulle ha gjort. Det ar visserligen ett enormt steg fran yxa och sag till
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motorsag, och visst skedde en stor 6kning av produktiviteten: en okning i
Sverige fran 1,4 till 6,3 skogskubikmeter per dagsverke mellan ar 1950 och
mitten av 1960-talet. Det som komplicerar bilden &r att inte enbart
motorsagen tillfordes skogsindustrin utan att dven traktorer och andra
motordrivna fordon bdrjade anvéndas vid samma tid. Avverkning kom
darfor ocksa, till skillnad mot tidigare, att utforas under saval sommar som
vinter. | mitten av 1970-talet introducerades ocksd de produktiva
awerkningsmaskiner som lett till att skogsbruket idag ar hogmekaniserat.

Det &r meningslost att ange precisa artal for handelser som inte &r absoluta,
men under aren 1960-67 var motorsagning det dominerande avverknings-
sattet. Motorsagen var da relativt billig och samtidigt klart Gverlagsen yxa
och ség.

Det bor ocksa beaktas att dven vid dagens avverkning, som bara till 20-30%
utfors med motorsag, ar principen fortfarande densamma: att bringa en
andlos kedja att rotera runt ett svard som antingen sitter pa en motorsag
eller pa en avverkningsmaskin. | linje med detta resonemang &r
motorsagen en mycket viktig handelse i skogsbrukets historia, men om
enbart motorsagen studeras isolerad har den inte alls samma betydelse.

Det mekaniserade skogsbruket medforde att produktiviteten okade fran
1950-talet. Samtidigt som mekaniseringsgraden Okade blev allt farre
personer sysselsatta i skogsbruket. Aven har var det alltsa sa att motorsagen
inte var en isolerad handelse. Motorsagen medférde en stor forbattring av
arbetsmiljon for huggarna. Nér val fungerande motorsagar fanns att tillga
var det en avsevard forbattring. Men medaljen hade &ven en baksida: nya
typer av olyckor och skador kom att uppsta pa grund av motorsagarna som
horselskador, skador orsakade av inandandet av avgaser, skador orsakade
av kast m.m. Den moderna utvecklingen har, inte minst som
konkurrensmedel, framforallt varit inriktad pa forbattringar av sékerhet

och arbetsmiljo.
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Jan Glete

Orlogsflottorna som stora tekniska system.
Nagra langa perspektiv

Inledning

De europeiska orlogsflottorna kan géra ansprak pa att vara de aldsta stora
tekniska system vi har, atminstone om vi darmed avser att de varit bade
stora och tekniska under mycket lang tid. Flottorna och de statliga
orlogsvarven var redan under 1600-talet allmant ansedda som sin tids
storsta tekniskt betonade organisationer och &ven om de senare
overtraffats av de storsta industriforetagen och under 1900-talet fatt
flygvapnen som en jamforbar storhet som  militrteknologiska
etablissemang sa ar de fortfarande stora.

Under segelfartygsepoken var de permanenta flottorna vésentligen
fartygs- och artilleridgande organisationer. Det var byggande och
underhall av fartyg (och artilleri) som svarade for merparten av de
permanenta kostnaderna; det var for att bygga, underhalla och sékert
forvara fartygen och deras utrustning som Orlogsvarven byggdes upp med
forrad, dyrbara torrdockor, mastkranar m m och det var kring fartygens
forbattring som mycket av diskussionen inom flottorna férdes. Den
militdra verksamheten med sjoexpeditioner, storskalig manskaps-
rekrytering, proviantanskaffning m m, férekom i huvudsak endast i krig.
Under fredstid lag de flesta fartygen upplagda och endast en kérna av
officerare, underofficerare samt tekniker och varvspersonal var fast
anstéllda (1). Det finns darfor anledning att betona att de permanenta
orlogsflottorna framst var tekniska system, detta till skillnad fran de
stdende arméerna som var personalorganisationer vilka anvande viss
teknisk materiel.

Den utdragna formeringsprocessen. Tva "'militara revolutioner"

De permanenta orlogsflottorna hade sin formeringstid under 1500- och
1600-talen med en sarskilt snabb utveckling mot storskalighet, permanens

Polhem _9(1991) ,61-77
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och byrakratiska beslutsformer under nagra artionden fran 1650 och
framat. Det tekniska underlaget for permanenta orlogsflottor var
egentligen de krav som artilleriet och det specialiserade artilleribarande
orlogsfartyget stéllde. Dessa krav var emellertid ganska uppenbara redan
under tidigt 1500-tal och det finns en anmarkningsvéard fordréjning mellan
detta teknologiska genombrott och etableringen av 6rlogsflottorna som
verkligt storskaliga system. Detta & mindre tydligt i Norden dar flottorna
nadde betydande storlek redan pa 1500-talet, men i Vast- och Sydeuropa
var de permanenta seglande orlogsflottorna sma i forhallande till
landernas storlek. Vasteuropas storsta land, Frankrike, saknade periodvis
helt statlig flotta. 1 Medelhavsomradet fanns Venedigs galarflotta och
arsenal som en tidig foregangare med rotter langt bakat i medeltiden.
Betydande permanenta galarflottor upprattades ocksa av andra
medelhavsstater under 1500-talet men deras karaktér av teknologiska
system var mindre tydlig &n segelflottorna i VVast- och Nordeuropa. For att
forenkla framstallningen nagot lamnar vi dem darfor darhan i denna korta
text.

Den langa fordrojningen mellan det teknologiska genombrottet for
artilleri och det organisatoriska genombrottet for storskaliga flottor har
knappast tillfredsstéllande forklarats i litteraturen. Den
problemorienterade forskningen om flottor som organisationer ar inte
overvéldigande till omfattning och resultat och i breda synteser om
militdra organisationer star flottorna i allmanhet i skymundan for
armébetonade studier. Jag har i en t v opublicerad undersékning foreslagit
att det av Michael Roberts lanserade begreppet "den militara
revolutionen" borde delas upp i tva: en “eldvapenrevolution" och en
"byrakratisk revolution”. Den férstnamnda intraffade ungefar 1450-1550
(artilleri, bastionféastningar, specialiserade krigsfartyg for artilleri), den
andra under 1600-talet (stora, permanenta och byrakratiskt organiserade
armer och flottor). Bada omvélvningarna var synnerligen betydelsefulla

och delvis sammanh&ngande men den andra var inte en nédvandig foljd av
den forsta. Det ottomanska imperiet ar det tydligaste exemplet - det
genomgick den forsta revolutionen tidigt men den andra omvandlingen
fordrojes sa lange att den nastan sammanfoll med 1800-talets
omvalvningar (och imperiet upplostes). Polen &r ocksa ett exempel pa ett
stort land som inte kunde genomféra den byrakratiska revolutionen av sin
krigsmakt medan Ryssland ar det kanske tydligaste exemplet pa att denna



revolution verkligen hade skapat en sérpréglad europeisk organisations-
modell som kunde flyttas over till ett land med helt andra forutsattningar
an de lander dar den véxt fram. Den ryska orlogsflottan kunde pa nagra
artionden i béljan pa 1700-talet byggas upp fran ingenting genom intensiv
imitation av vésteuropeiska flottor.

I den man forklaringar finns i litteraturen till det langa tidsavstandet
mellan artilleriets inférande i sjokriget och de stora byrakratiska flottornas
framvaxt sd ar de i huvudsak politiska och tekniska. Den politiska
forklaringen &r att staterna var for svaga for att finansiera stora
permanenta flottor och krigsrustningarna kom darfor att till stor del besta
av tillfalligt inhyrda handelsfartyg och tillfalligt anstalld personal (dven i
befélsstallning). Strategi och krigsmal fick anpassas efter dessa
forutsattningar. Den teknologiska forklaringen ldgger stor vikt vid
forbattringar i fartygskonstruktion som intraffade under 1600-talets forsta
halft - inte sallan i naiv form dar ett fatal fartyg betecknas som
"prototyper" for linjeskeppet. Daremot har litteraturen knappast alls
uppmérksammat att det under 1600-talets senare del forsiggick ett
genombrott for tungt artilleri av gjutjarn vilket var vasentligt billigare &n
brons som tidigare dominerat i tyngre kalibrar. | litteraturen brukar
genombrottet dateras till 1500-talets mitt men de gjutjarnskanoner som da
borjade tillverkas var av mindre typer och ganska ofullkomliga jamfort
med vad som astadkoms under 1600-talet.

Av skal som det skulle ga for langt att ta upp hér vill jag i huvudsak avvisa
dessa teknologiska forklaringar (av vilka den sistndmnda som sagt inte ens
ar formulerad av nagon annan dn mig sjalv, detta for att kunna avvisa
den). Utvecklingen pa artillerisidan ser jag som véasentligen efterfragestyrd
- de snabbt véxande flottorna med stora linjeskepp behévde mangder av
tunga kanoner och detta stimulerade till forbattringar av
gjutjarnstekniken. Omvandlingen av fartygens konstruktion ar ett mycket
mer intrikat kapitel till vilket vi strax ska aterkomma men i huvudsak
maste den avvisas som forklaring till att flottorna plotsligt blev mycket
storre efter 1650. Det fanns redan pa 1500-talet mojlighet att bygga stora
och effektiva krigsfartyg och hade en kontinuerlig efterfragan pa sadana
funnits fran stora flottor finns det skél att anta att kunskapen om att bygga
dem utvecklats &n snabbare.

63



64

Den politiska forklaringen &r daremot val underbyggd. Stora permanenta
organisationer av den typ som orlogsflottorna blev fran 1600-talets senare
del kraver en effektiv politisk intresseaggregation som grund. Det maste
finnas en bred uppslutning bakom dem for att de ska kunna finansieras
vilket i sin tur maste bygga pa att starka politiska krafter inom en stat
anser att en statlig érlogsflotta ar vasentlig som skyddsfaktor och politiskt
maktinstrument. Utvecklingen av sadana flottor var en del av
statsuppbyggnadsprocessen i Europa och en viktig orsak till att
orlogsflottorna véxte snabbt i Véasteuropa fran 1650 var inrikespolitiska
forandringar - breddad intresseaggregation bakom flottrustningar - i
England och Frankrike. Den nederldandska flottan véxte som en foljd av
utmaningen fran de tva dvriga staterna.

Marknad och hierarki i konkurrens

Den tidigmoderna europeiska staten kannetecknades i allménhet inte av
nagon sadan bred intresseaggregation bakom permanenta krigsmakter.
Delvis kan detta ses som en rent institutionell troghet, ett fasthallande vid
medeltidens feodala ryttaruppbad, militiebetonade infanteriférband,
stadsmurar som skydd for koncentrerat valstand och tillfalligt uppbadade
handelsfartyg som flottor. | litteraturen om flottorna tenderar denna
troghet att dominera som forklaring - studier om landkrigféring &r mer
nyanserade. Perioden 1500-1650 var knappast framst ett skede av
kvardrojande feodala organisationsformer i kamp med embryonala
"moderna” statliga krigsmakter. Det var till stor del ett skede nér
marknaden arbetade pa minst jamstalld fot med den byrakratiska
hierarkin nar det gallde att organisera krigsmakter till lands och till sjss.
Det &r ganska vélkdnt ndr det géller arméerna Italienska

kondottidrarméer, schweiziska  yrkeskrigare ~ och  de  tyska

legoknektshédrarna ar vélkdnda. Jamfort med senare tiders krigsmakter
utmarktes detta skede av att den statliga organisationen var embryonal
och att militdra tjanster (inte enbart krigsmateriel) vid uppkommande
behov koptes pa en marknad, ofta fran utlandska foretagare. Sverige var
har ett intressant undantag dér staten sjalv tidigt kom att engagera sig i
detaljadministrationen av en permanent krigsmakt. Det &r mindre ként att
likartad privat verksamhet forekom till sjéss. | Medelhavet var
galarflottorna ofta kontrakterade pa dppna marknaden pa ett satt som
mycket liknar de samtida arméerna. Kontrakten stadgade normalt att ett



visst antal galarer med manskap skulle hallas i tjanst under ett visst antal
ar och staternas engagemang begransades ofta till att tillhandahalla straff-
eller krigsfangar som roddare.

Inom roddflottorna var det tekniska inslaget mindre framtradande an i
segelflottorna och kapitalinsatsen i sjélva fartygen var drastiskt mindre i
proportion till bemanningen. Att organisera segelfartygskrigforing pa
marknadens villkor var en vasentligt svarare uppgift. Segelflottor var
investeringstunga och kradvde mer av infrastruktur &n arméer och

roddflottor och detta tenderade att forsvara marknadsmassiga losningar.
Trots det genomfordes de i betydande skala. Det fanns ett stort inslag av
marknad i de flesta europeiska segelflottorna fram till 1600-talets mitt.
Vad mera dr, sjokrigforing enligt marknadsprinciper tycktes under 1600-
talets forsta halft oka i betydelse jamfért med hierarkiskt organiserad
verksamhet. Det var fraga om tva olika principer déar den enas dominans
och slutliga seger var langt ifran sjalvklar.

Tendenserna finns i olika grad i manga lander. Renodlade exempel pa
marknadskrigforing &r privat organiserat kaperi samt de storkapitalistiska
satsningar pa handelskompanier vilka bedrev regelratta krig (de
nederlandska och engelska ostindiska kompanierna samt det nederlandska
vastindiska kompaniet). Sarskilt de tva nederlandska kompanierna hade
stora krigsflottor vilka av staten oktrojerats att pa marknadens villkor fora
krig utanfor Europa. Den statliga nederlandska orlogsflottan var
vasentligen en konvojflotta for europeiska farvatten som néra
samarbetade med handelsintressena. Dessa finansierade dessutom egna
konvojflottor genom nagot som starkt liknar forsakringsverksamhet med
aktivt skydd. | Nederldnderna och England uppstod &ven en betydande
marknad for privatdgda krigsfartyg: fartyg som kunde tjanstgéra som
kapare, delta i konsortiebildningar med sikte pa "trade and plunder"
utanfor Europa, hyras ut till nagon stat (den egna eller nagon annan, t ex
Sverige, Danmark, Portugal, Venedig eller Frankrike) eller ga som
bevépnade lastfartyg i osékra farvatten, t ex Medelhavet eller Vastindien.
Den spanska flottan bestod till avsevard del av langtidschartrade privata
krigsfartyg, framst fran medelhavshamnar (i synnerhet Ragusa, en stad
som tillhérde det Ottomanska imperiet!). Privata investeringar i
valdsmedel till sjoss (krigsfartyg och artilleri) hade en stor och sannolikt
I6nsam marknad.
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Det ar vart att starkt uppmarksamma att den tekniska dynamiken inom
segelfartygsflottorna under perioden fran ca 1570 till 1600-talets mitt var
koncentrerad till den region dar inslaget av marknad var som storst, dvs
till Nederlanderna (&ven de spanskkontrollerade sodra Nederlanderna),
England samt Frankrikes Atlantkust. Det var har framstegen inom
segelfartygstekniken gick som snabbast och denna kompetens fanns i hog
grad pa marknadssidan. Kompetensen fanns hos de privata investerarna,
hos skeppsbyggmastare som arbetade kommersiellt och pa en
internationell marknad samt hos kanontillverkare som i hég grad blev
internationella foretagare. Det mesta av teknikdverforingen skedde i den
formen att yrkesskickliga mastare med mindre arbetargrupper flyttade
fran karnlanderna till periferin men darutéver fanns internationella
storforetagare av vilka konsortiet de Geer/Trip var det ledande (inte
enbart fran svensk horisont) (2).

Det ar uppenbart att fartygstekniken i denna del av varlden bdrjade
overflygla den sydeuropeiska och lika tydligt &r att den fick ett Overtag
gentemot Ostersjbomradet. Skillnaden mellan dessa omraden ar att de
nordiska landerna snabbt utnyttjade mojligheten att pa marknaden kopa
den nya tekniken (rekrytering av engelska och nederlandska
skeppsbyggmastare fran ca 1600 och framat) medan medelhavsstaterna
lange vagrade att ta till sig det nya. Ett annat klart beldgg for den potential
som fanns pa den privata sidan ar att Frankrike pa 1620-talet med i
huvudsak inhemska resurser lyckades bygga upp en orlogsflotta fran
ingenting till en styrka som var jamférbar med den engelska. Detta hade
varit omgjligt om det inte langs den franska atlantkusten funnits
skeppshyggnadstekniska och sjomilitara kunskaper som arbetat pa
marknadsbas.

Hierarkins plotsliga seger. De statliga linjeflottornas dominans

Drivkrafterna bakom denna marknadsdominerade utveckling var i mycket
de ekonomiska mdjligheter till icke-monopoliserad valdsanvandning
utanfor och inom Europa som tidens omvalvningar skapade men dven
staternas okade behov av valdsmedel och skydd stimulerade omvandlingen
(en mycket mangfacetterad utveckling som hér inte ens kan antydas).
Fram till omkring 1650 kunde det tyckas som om marknadens betydelse
for krig till sjoss skulle bli betydande i framtiden. Men de fdljande



artiondena sag i stallet valdsmedlens monopolisering, utfasning av
privatagda orlogsfartyg, storskaligt organiserad statlig
krigsfartygsproduktion och en véxande avskarmning av de nya statliga
orlogsflottorna fran marknadsl6sningar av administrativa och tekniska
problem. Den privata sektorn kvarstod som leverantor av timmer,
segelduk, artilleri och andra produkter som kunde framstallas i
kontraktsbundna och relativt lattkontrollerade former. Men staten Gvertog
sjalv de centrala delarna av krigsfartygstekniken: formagan att utveckla
sjomilitar teknik som en integrerad del av de nya stora linjeflottorna och
deras alltmer fasta sjomilitara doktrin: linjetaktik och slagflottestrategi.

Drivkrafterna bakom flottornas Okade styrka var fradmst politiska
forandringar men dessa hade i sig inte behovt innebara hierarkins seger pa
marknadens bekostnad. Fran ekonomisk teori kan vi hamta en rimlig
hypotetisk forklaring i att transaktionskostnaderna blev (eller ansags bli)
lagre om staterna sjéalv gick in som administratorer av de nya storskaliga
systemen. Mycket var att vinna pa standardisering och kanske &n mer pa
effektiv kontroll av att staten fick just det den ville ha nér den betalade for
en vara eller tjanst. Allt tyder pa att uppbyggnaden av sjomilitara
hierarkier utanfér marknadens direkta kontroll var en del av staternas
ambitioner att direkt kunna kontrollera den verksamhet de betalade for. |
marknadslosningarna hade hela tiden legat inbyggd en konflikt mellan
mojligheten att effektivt kunna kontrollera vad man fick for pengarna och
de privata entreprendrernas krav pa dels vinst, dels ett bevarande av
yrkeskompetensen som en privat egendom.

Att fora krig enligt kontrakt rymmer intrikata kontraktsteoretiska problem
men dven for framtagning av sjomilitar hardvara (skepp och artilleri) fanns
transaktionskostnadsproblem. | marknadsorienterade system tenderar
erfarenheterna av teknik att samlas hos entreprendrerna, inte hos staterna
(kunderna). Det papekas ofta i den skeppshyggnadstekniska litteraturen
att skeppsbyggméstarna helst bevarade ritningar, modeller och tekniska
tumregler som slakthemligheter och detta ar ett av de fenomen som staten
ville komma at genom att gora om flottans befal, tekniker och
administratorer till fast anstéllda statliga tjanstemén. Den tekniska
kompetensen skulle forstatligas och goras tillganglig i former som gjorde
den transfererbar inom organisationen, inte enbart inom etablerade
familjer. Konkret innebar detta att staten byggde upp modellsamlingar,
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ritningssamlingar och dokumentationsbanker om fatygens prestanda samt
uppmuntrade utvecklingen av skeppsbyggnadsteknisk teori vilken dels
gjorde skeppsbyggnadskonsten till en vetenskap, dels kunde laras av nya
generationer av tekniker vilka da inte behovde tillhéra de etablerade
familjerna @3).

Det maste understrykas att marknaden och hierarkin under artionden
efter 1600-talets mitt tavlade i 6ppen kamp och att det var hierarkin som
vann. Detta kan inte enbart forklaras med att staterna var ute for att
starka hierarkin pa marknadens bekostnad. Det tydligaste exemplet pa
motsatsen ar Nederldnderna dar marknadslosningar var vél forankrade
och déar de endast dvergavs till foljd av nodtvang under trycket fran de nya
engelska och franska linjeflottorna. Den disciplinerade linjeflottetaktiken,
den storskaliga slagflottestrategin och den koncentration till stora
linjeskepp som permanenta linjeflottor mojliggjorde, representerade
under detta skede en betydande innovativ potential vilken, kort sagt, i krig
efter krig besegrade marknadsorienterade I6sningar pa de sjomilitara
problemen. Ur denna framgang for det hierarkiska systemet véxte stora
permanenta linjeflottor, stora flottbaser klart avskiljda fran de civila
hamnarna, fasta officerskarer, skeppsbyggarkarer som enbart arbetade for
staten, stora administrativa staber samt en organisation for att vid
mobilisering snabbt massrekrytera sjomén. Det sistndmnda var den enda
kvarstaende kontakten med den civila marknaden och det ar typiskt for
tiden att staterna med olika medel sokte reglera och uniformera denna
rekrytering snarare an att lita till marknadsmekanismen, d v s att anstalla
sjomannen pa oppna marknaden.

Hierarki, natverk och doktriner. Fran 1600-tal till 1800-tal

Av storsta vikt ar att den tekniska utvecklingen av sjomilitara valdsmedel i
huvudsak forstatligades och nadra knots till de nya linjeflottornas
forhéarskande doktrin och natverk. Med doktrin menas hér det system av
tankar som knot ihop militarpolitiska mal med strategi, taktik,
materielanskaffning och personalens rekrytering och utbildning.
Doktrinen kan fungera som efterfragefaktor for teknisk utveckling -
tekniken styrs i riktning mot att I6sa de problem som uppkommer nér
doktrinen tillampas eller pa nagot satt forandras. Natverk ar har ett kort
namn for de kontakter som Orlogsflottornas beslutsfattare utvecklade for



att hantera de administrativa och tekniska problemen. | huvudsak kan det
natverk som vaxte fram sdgas ha bestatt av sjoofficerare, skeppshyggare
och leverantorer av byggnadsmateriel till seglande trafartyg samt
gjutjarnsartilleri. Medlemmarna i detta natverk kunde genom samarbete
och erfarenhetsutbyte successivt forbattra den etablerade tekniken men
det ligger i det fasta natverkets natur att det tenderar att avskérma
medlemmarna fran foretradare for radikalt annorlunda I6sningar pa
problemen.

Marknaden hade saledes fatt trada tillbaka som sammanhallare eller
centralfaktor i flottorna sedda som stora tekniska system. Den fanns i hog
grad kvar som leverantor till systemen men inom dessa var det hierarkin
av officerare, administratorer och skeppsbyggare som svarade for de
tekniska  problemformuleringarna och  problemlésningarna.  Aven
produktionsprocessen av fartyg var i hog grad forstatligad och
centraliserad till orlogsvarven. Efter 1600-talets slut nar dessa var
fardigetablerade byggdes storre krigsfartyg pa privata varv endast under
intensiva rustningsperioder (krig) i Storbritannien och Nederldnderna. |
andra stora lander fick privata varv inte stOrre bestallningar ens under
krig. Det enda markanta undantaget var Sverige under Frihetstiden déar
borgarstandet sag till att fartygsbyggandet i fredstid delades upp mellan
Karlskrona orlogsvarv och privatvarven, framst i Stockholm, en intressant
matare pa intresseaggregationen bakom den svenska &rlogsflottan.
Kanoner var framst ett falt for privata entreprendrer och har férekom
ocksa en betydande internationell handel dar Sverige som bekant hade en
stallning som stor exportor.

De hierarkiskt organiserade europeiska 6rlogsflottorna var som helhet sett
dynamiska inslag i den europeiska historien fran 1600-talets senare del till
1800-talets borjan. De var det framfor allt genom att fran 1600-talets slut
till 1700-talets mitt utveckla allvédersflottan (uttrycket &r mitt eget och
finns inte i litteraturen). De tidiga linjeflottorna var fram till 1700-talets
borjan trogrorliga till foljd av linjeskeppens laga fart och begransade
seglingsegenskaper. De hade svart att kryssa och tog alltid stora risker om
de var nara en lakust i hart vader. Linjeflottornas stora skepp opererade
darfor inte garna langt fran baserna och de lag helst i hamn under host,
var och vinter. Om flottorna skulle anvandas for maktprojicering pa langa
avstand maste denna begransning till krigforing fran maj till september
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inom ett begransat omrade néra baserna brytas. Sedan omkring 1500 hade
visserligen europeiska krigsfartyg seglat pa varldens alla hav men det rérde
sig i huvudsak om mindre enheter med sarskilt goda seglingsegenskaper
och daremot svarande begransningar i bevapningen. For att med stor kraft
projicera europeisk makt utanfor Europa (eller nordvéasteuropeisk makt
till Medelhavet) fordrades avsevérda forbattringar av tekniken att bygga
och rigga stora linjeskepp.

Sadana forbattringar verkstalldes framgangsrikt inom de hierarkiskt
organiserade flottorna och d&rmed mojliggjordes 1700-talet stora
varldsomspéannande sjokrig dar de engelska, franska och spanska flottorna
opererade i amerikanska och indiska farvatten lika mycket som i
europeiska och dar tom den ryska ostersjoflottan framgangsrikt kunde
operera i Medelhavet. Detta var en utomordentlig prestation och det ar
betecknande att den franska revolutionen - vilken som bekant
revolutionerade landkrigforingen - inte alls kunde forbattra
sjokrigforingen.  Storbritannien, den framste foretradaren for den
hierarkiskt organiserade linjeflottan, kunde under krigsperioden 1792-
1815 med stor framgang anvénda sin flotta enligt etablerade linjer. Denna
flotta, som omkring 1810 bestod av stridsfartyg med ett totalt deplacement
om ca tre kvarts miljon ton och med langt 6ver 100 000 man i
personalstyrka, bor rimligen ha varit det forindustriella samhaéllets storsta
tekniska system nagonsin.

Den tekniska progressiviteten hade dock bestamda grénser och
artilleritekniken erbjuder ett gott exempel pa att tankbara alternativ inte
utnyttjades. Langt tillbaka i 1600-talet hade de tekniskt kvalificerade
artilleristerna lyckats tillverka spranggranater vilka kunde avfyras fran
speciella morsare. Sadana granater (vanligen kallade bomber) utnyttjades
framst for bombardemang av befastningar och befésta stader, en teknik
som fran 1680-talet aven utnyttjades till sjoss.  Speciella bombfartyg med
morsare byggdes och utnyttjades for anfall mot stdder och flottbaser.
Dessa morsare hanterades av kvalificerade artillerister och hela tekniken
forutsatte god utbildning hos anvéndarna.

Det fanns inga avgorande tekniska hinder mot att utnyttja granater skjutna
fran mer konventionella kanoner mot fartyg. Eftersom fartyg var byggda
av tra kunde de vara tacksamma mal for brand- och sprangvapen (inte sa



varnlésa som man kan tro - under 1800-talet visade det sig att stora
trafartyg kunde ta en hel del traffar av granater av mindre dimensioner).
De stora linjeskeppen var nést intill osénkbara med konventionellt artilleri
(med massiva rundkulor) och de betvingades vanligen endast genom
langvarig beskjutning som forstorde riggen och dédade och sarade manga
besattningsméan. Trots detta utvecklades inga granatkanoner under hela
1700-talet och med undantag for enstaka morsare som tillfalligtvis skot pa
fartyg utnyttjades inte granater. Det motiv som brukar anges &r att sddana
kunde vara lika farliga for det egna fartyget om de skulle anvéndas under
de svara forhallanden som ett sjoslag innebar. Detta kan ha varit sant med
de former for rekrytering och utbildning som tillampades. Den stora
massan av sjoman snabbrekryterades for krigstjanst utan foregaende
utbildning inom flottorna - de var sa langt mojligt civila yrkessjoméan - och
det ligger i sakens natur att de endast kunde hantera enkla, nérmast
idiotsékra, typer av artilleri. Sjoménnen var som artillerister
maskindrillade robotar som skulle arbeta mekaniskt &dven under hard
fientlig eld - en direkt parallell till de maskindrillade infanteristerna i
samtidens arméer. Samma sjoman var daremot som arbetare i riggen i hdg
grad sjélvstandiga och med nddvandighet initiativkraftiga. Resultatet av att
flottorna knappast hade nagra meniga artillerister med yrkesutbildning
(underofficerare och underbefdl fanns men de rackte knappt till en man
per kanon) blev att de fick arbeta med massanvéndning av artilleri och
massinsats av man som framst muskelkraft.

Alternativet kunde ha varit langtidsanstalld personal med artilleri- och
sjomansutbildning och kanoner som kunde skjuta bade granater och
fullkulor. Det hade kravt atskillig teknisk utveckling for att astadkomma
palitliga granatkanoner men det finns inget som tyder pa att detta lag
bortom 1700-talets tekniska kapacitet - mdrsare var som sagt val
etablerade. Det hade ocksa inneburit att kvalitet fick ga fore kvantitet. Det
ar véart att notera att 1500-talets artillerister hade varit mycket av
sjalvstandiga yrkesman pa en internationell arbetsmarknad och att
artilleriet till lands och till sjéss hade varit ett elitvapen, inte ett
massvapen. Individuell traffsdkerhet varderades hogt och experiment med
olika slags eldspridande vapen férekom. Under 1600-talets forsta halft
borjade ocksa brannare (ett fartyg som inrattades for att snabbt sprida eld
och sjélv forbrukas i den) utnyttjas mer systematiskt. Under 1600-talets
senare del sopades allt elittdnkande inom artilleriet bort inom flottorna,
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brannare reducerades till ett specialvapen for tranga farvatten och
linjetaktik med massanvandning av massiva kulor utan sprangmedel kom
att dominera. Fragan ar om detta var oundvikligt eller om de hierarkiskt
organiserade flottorna med sina strikt reglementerade styrsystem och sin
massrekrytering av sjoman i krig kom att styra teknikutvecklingen pa ett
satt som uteslot intressanta alternativ.

Marknaden kommer tillbaka. Den tekniska revolutionen under 1800-talet

De hierarkiska flottorna med sina fasta natverk och etablerade doktriner
for krig och teknik lyckades fram till 1800-talets mitt pa ett framgangsrikt
satt forbattra den etablerade tekniken och bygga storre och storre
segelfartyg av tra och bevapna dem med gjutjarnskanoner som langsamt
men dock patagligt forbattrades och blev mer forodelsebringande. Det &r
dock pafallande att fartygskonstruktionerna under 1700-talets senare del
nadde en sa hog niva att det var svart att ens med avancerad teori
astadkomma battre seglingsegenskaper - 1700-talets basta konstruktioner
utnyttjades annu vid 1800-talets mitt sedan forsok att na langre visat sig
mindre framgangsrika. Den skeppsbyggnadsteori som vaxte fram under
1700-talet hade ingen betydelse for att radikalt féréndra
orlogsfartygstekniken - den bekraftade och befdste snarare den etablerade
hierarkins grundldggande doktriner. Mycket av flottornas tekniska
utveckling syftade till att uppna langsiktig statisk effektivitet snarare &n
dynamisk effektivitet - formaga till snabba forandringar. Resultatet av
denna strdvan att undvika osékerhet blev i det langa loppet maximal
osékerhet - ett sammanbrott for hierarkins tekniska tdnkande.

Vid 1800-talets mitt intraffade en kris och en total teknisk fornyelse vilken
baserades pa att den civila marknaden helt dverflyglade den teknik som de
stora tekniska systemen oOrlogsflottorna tillampade. Det var naturligtvis
den "industriella revolutionens" nya teknologier som pa bred front trangde
undan trd, segel och gjutjarn. Det anmdrkningsvérda ar emellertid att de
nya teknologierna: smidesjarn och gotstal till skrov, pansar och kanoner,
finmekanik till bakladdningsmekanismer och raffling, angmaskiner, ny
sprangamnesteknik m m, i stort sett helt vaxte fram utan att de etablerade
flottorna och deras doktriner fungerande som  padrivande
efterfragefaktorer. Det finns en néastan oandlig diskussion om flottorna



(och arméerna nar det gallde skjutvapen) var konservativa, forstockade
eller kanske tvartom progressivt intresserade av ny teknik. Denna
diskussion far har lamnas darhan. Det far racka med att konstatera att
nastan all ny teknik som omvandlade Orlogsflottorna under 1800-talet
hade sitt ursprung inom den civila sektorn, att orlogsflottorna och deras
doktriner inte fungerat som effektiva efterfragefaktorer for att driva fram
den nya tekniken samt att flottorna pa kort tid 6verskéljdes med sa mycket
ny teknik att de tappade kontrollen Gver sin egen utveckling. Flottorna
blev fram till 1800-talet slut teknikstyrda snarare dn doktrinstyrda och de
etablerade néatverken mellan officerare, skeppsbyggare och civila
leverantOrer brot samman. Nya natverk var inte fast etablerade forrdn mot
1800-talets slut - de kan kallas militarindustriella komplex.

Det var inte enbart de statliga institutionerna som togs med 6verraskning
och som tappade kontrollen 6ver teknikutvecklingen. Aven de privata
leverantorerna av kanoner blev 6verflyglade - knappast nagon av de gamla
gjutjarnskanontillverkarna lyckades ta upp ny kanonteknik. De nya
kanonleverantérerna var mekaniska verkstdder med kunskaper i
finmekanik och smidesjarn eller sa var de stalverk. Ett illustrativt exempel
ar att stalverket Bofors pa kort tid slog ut Finspong (ett av varldens stora
kanongjuterier), trots att det varmlandska foretaget fore 1880 inte haft det
minsta med kanoner att gora. Jarnfartyg borjade tillverkas av privata varv
och aven om oOrlogsvarven ocksa tog upp sadan tillverkning var deras
dominans definitivt bruten. Angmaskiner tillverkades av privata
mekaniska verkstdder och det var privata foretagare som tog fram
propellern, den kraftoverforingsteknik som var nodvéndig for att gora
angmaskinen fullt militar anvandbar. Vissa flottor gjorde pa 1840-talet
stora insatser for propellerns vidare utveckling men det anmarkningsvéarda
ar att idén inte langt tidigare kommit fram inom flottorna - den var sa
uppenbart militart anvandbar. Exemplen kan mangfaldigas men det kan
racka med att saga att den enda nya teknik som togs fram inom flottorna
sjalva var granatkanoner (1820-1840-tal) och detta var som redan sagts en
teknik som var minst sagt fordrdjd. Initiativet togs for ovrigt ursprungligen
inom den franska armén och var eventuellt en respons pa missndje med
den franska flottan hos'artilleriofficeren Napoleon Bonaparte.

Ska detta ses som beldgg for att flottorna var forstockade och
konservativa? Ja, atminstone uttrycket konservativ kan vara befogat men
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det kan ju &ven ges en positiv tolkning av forsiktighet i att introducera
oprovade nyheter. En sadan konservatism ar ett naturligt inslag i all
teknikutveckling som syftar till att férnya organisationer som standigt
maste ha materiel som verkligen fungerar - de kan inte helhjartat satsa allt
pa oprovad teknik. Problemet var emellertid i grunden inte attityder utan
den ofrankomliga svarigheten att bygga upp nya kontaktkanaler och
natverk. De statliga institutionerna - flottorna - maste bekanta sig med den
nya tekniken och téanka igenom hur den skulle kunna utnyttjas for att l6sa
flottornas arbetsuppgifter. De privata tekniker som tog fram militara
produkter var oftast helt oerfarna i militara fragor och de maste lara sig
vad den militdra praktiken till lands och sjoss kravde i form av
tillforlitlighet och samverkan med andra tekniska system. Efter drygt 150
ar av svaga lankningar mellan privat marknad och statlig hierarki maste ert
fungerande dialog runt teknisk utveckling aterskapas. Hierarkin hade
visserligen astadkommit en pa manga satt storartad dynamik inom sitt
etablerade falt men den visade helt otillracklig formaga att pa egen hand
ta hand om 1800-talets nya teknologier.

En ny balans mellan marknad och hierarki

Orlogsflottorna som stora tekniska system gick igenom en omtumlande
period fran 1840-talet till 1880-talet dar "systemet", helheten, egentligen
inte fungerade sarskilt val. Utbildningen maste gang pa gang anpassas till
ny teknik som kom helt 6verraskande eftersom flottorna sjdlva inte styrde
dess utveckling. Taktisk och strategisk doktrinutveckling kom pa
mellanhand. Olika nya tekniker konkurrerade med varandra pa ett satt
som verkade forvirrande - t ex torpeder och artilleri, smidesjarns- och
gotstalskanoner, radikalt olika pansarfartygstyper osv. Forst nar flottorna
genom medveten doktrinutveckling ater borjade formulera egna doktriner
kan de sdgas ha atertagit ledningen av sin egen teknikutveckling. |
huvudsak kom det att bli en aterupprattad linjetaktik och slagflottestrategi
dar artilleriet fortfarande var huvudvapnet medan torpeder, ramm och
minor var andrahandsvapen. Denna process var fardig omkring 1890 och
det &r da som krigsfartyg i alla lander aterigen borjade se ungefar likadana
ut. Forst under andra varldskriget drabbades denna doktrin av en
avgorande kris. Ubatar och flyg blev avgorande offensiva komponenter i
sjokriget medan stOrre Gvervattensfartyg (utom hangarfartyg) framst fick
defensiva uppgifter: luftvarn och ubatsjakt. Landstigningsfartyg blev



dessutom mycket vésentliga i de storsta flottorna.

Den nya ortodoxin fran 1800-talets slut innebar dock inte att flottorna
atergatt till ett strikt hierarkiskt system for sin teknikutveckling.
Marknaden i form av stora privata foretag (varv, stalverk,
kanontillverkare, kemiska storféretag m m) hade nu en mycket central roll
for den tekniska utvecklingen. De forvéantades svara for dynamiken genom
standiga vidareutvecklingar av artilleri, skrov, angteknik, senare &ven
optisk teknik, elektroteknik och férbranningsmotorteknik. Flottorna
beholl framst kompetensen att satta samman de nya teknikerna till en
helhet, dvs konstruera krigsfartygen, men dven har fanns ett betydande
civilt inslag. De nya torpedbarande fartygen (torpedbatar, jagare, ubatar)
konstruerades ursprungligen av privata varv och i de storsta landerna
kunde vissa storkoncerner sjalv dven konstruera slagskepp och kryssare for
export till mindre flottor som nu framst maste lita till utlandsk teknik (4).

I den nya maktbalansen mellan marknad och hierarki fungerade flottorna
som padrivare pa tekniken genom efterfrigan men ocksd som
teknikstyrare. Den teknik som passade flottornas doktriner tenderade att
utvecklas snabbare &n annan teknik. Bilden kompliceras av att flyget (som
I vissa lander delvis var integrerat i flottorna, i andra var helt sjavstandiga
organisationer) ocksa fick en stor roll som teknikpadrivare. Utan att ga in
pa detaljer om 1900-talets snabba omvandling kan sdgas att varldens
orlogsflottor spelat en stor roll som padrivare av viktiga nya teknologier
som  karnkraft, elektronik  (radar, datorer) samt  marin
framdrivningsteknik. Varldens kommersiella k&rnkraftsreaktorer har i
mycket sitt ursprung i den amerikanska flottans satsning pa
karnkraftdrivna ubatar; flottorna var bland de forsta padrivarna bakom
avancerad elektronik och datorteknik osv. Snarare &n att ta till sig ny
teknik fran den civila marknaden tenderade flottorna nu att identifiera
vetenskapliga upptackter av militar betydelse och styra tekniska foretag i
riktning mot att exploatera dem. Civil teknik blev darmed avlaggare till
militar teknik i stéllet for tvartom som under 1800-talet.

Mot denna bild av betydande dynamik och en padrivande roll i
teknikutvecklingen kan stéllas att flottor och flygvapen (delvis &ven
pansartrupperna inom arméerna) kritiseras for att styra tekniken i riktning
mot allt dyrbarare och "barocka" vapenbarare (fartyg, flygplan) och inte
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utnyttja ny teknik for att forenkla vapenbararfunktionen. De tekniska
vapenslagens identitet hanger mycket samman med vapenbararna och det
finns darfor inbyggda tendenser att styra tekniken i riktning mot att bevara
deras roll i de stora tekniska systemen i stéllet for att fordomsfritt prova
hur ny teknik kan anvéndas for att 16sa organisationens grunduppgifter.
Efter andra vérldskrigets omvalvningar har i grunden ganska lite hant for
att andra flottornas struktur och bade hierarki och marknad har anpassat
efterfragan respektive utbud av ny teknik till att vidareutveckla den
existerande strukturen. Det kan saledes konstateras att marknadens
indragande i den tekniska utvecklingen pa lang sikt inte haft till foljd att
flottorna som organisationer genomgatt standiga revolutioner (snabba
forandringar med hoggradigt osaker utgang) utan de har i stallet blivit mer
anpassade till kontinuerliga fordndringar dér systemet kunnat utva en
ganska god styrning av sin egen framtid. Aven marknadens institutioner
har visat god formaga att bli etablerade och anpassade till de stora
systemens doktriner.

Noter

1. De svenska indelta och roterade batsmannen var ett unikt inslag i de
statliga orlogsflottorna eftersom de var fast anstallda meniga i fredstid. De
var dock inte yrkessjoman - huvudpodngen med dem var faktiskt att de
skulle vara snabbt tillgdngliga vid mobilisering och foljaktligen skulle de
finnas pa hemorten.

2. Louis De Geer/Trip-konsortiet stod i en klass for sig och &r den
internationellt mest kanda exponenten for marknadsinriktad verksamhet
inom  valdsmedelsomradet. Det fanns  emellertid en rad
skeppsbyggmastare och kanongjutare som arbetade i mindre skala. De tog
tjanst hos olika regeringar och dvertog i en del fall ett kanongjuteri eller
ett helt skeppsvarv pa entreprenadbas fran en stat. | Sverige ar det valkant
hur den nederlandska familjen Hybertsson pa 1620-talet drev
Skeppsholmen pa entreprenad, en privatisering av flottans huvudvarv som
avbrots efter Fasa-katastrofen. Flottans tackling var utlamnad pa
entreprenad till den skotske sjoofficeren Clerck. Under samma tidsperiod
byggdes ocksa atskilliga fartyg pa entreprenad pa privata varv i Vastervik
och Go6teborg med nederldandska skeppsbyggmastare. Sverige bjuder under
Gustav Il Adolfs tid pa en rad intressanta experiment i avvagningen



mellan marknad och hierarki - ett medvetet experimenterande.

3. Jag har i Sjohistorisk Arsbok 1988-89 och 1990-91 utvecklat hur den
svenska flottans modellsamling askadliggor dels ett  successivt
uppbyggande av en statlig kunskapsbank om fartygsteknik, dels hur
skeppsbyggmastarfamiljerna lange sokte bevara dokumentationen
ritningar, modeller - som familjeegendom. Detta, tillsammans med att
utbildningen i hdég grad skedde inom familjerna, gav yngre
familjemedlemmar ett betydande forsprang nar de tekniska
chefstjansterna skulle tillsattas.

4. Sverige var som flera ganger forr i denna studie ett undantag eftersom
landet konstruerade sina egna ratt speciella typer av pansarfartyg.
Prototyper till vissa torpedbarande fartyg importerades visserligen fran
utlandska varv men det ar da att marka att stormakternas flottor sjalv
kopte sin torpedfartygsteknik fran samma varv.

Underlag

Denna text var forfattarens bidrag till arbetssymposiet "Stora tekniska
system", arrangerat av Tema T vid Linkdpings universitet 17-18/1 1991.
Den bygger i huvudsak pa forfattarens opublicerade undersdkning om
orlogsflottorna som statliga organisationer fran 1500-talet till 1800-talets
mitt (prelimar titel: Navies and Nations: Warships, navies and state
building in Europe and America, 1500-1860). Vissa tankar om
utvecklingen under 1800-talet skisserades i min studie Kustforsvar och
teknisk omvandling. Teknik, doktriner och organisation inom svenskt
kustforsvar 1850-1880 (1985). Studierna bygger pa en omfattande
genomgang av utlandsk litteratur om oOrlogsflottornas historia. Det &r inte
mojligt att ge en kortfattad litteraturlista.

Begreppen marknad och hierarki ar hamtade fran nationalekonomen
Oliver E. Williamson som dven haft stor betydelse for att klarlagga
transaktionskostnadernas centrala roll inom organisationer och ekonomisk
verksamhet. Begreppet natverk mellan foretag ar framst hamtat fran
svensk foretagsekonomi, se Kustforsvar och teknisk omvandling.
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Recensioner

Keld Nielsen, Henry Nielsen & Hans Siggaard Jensen, Skruen uden ende:
Den vestlige teknologis historié. Teknisk Forlag. KObenhavn 1990. 387
sidor.

Det har ar en mycket bra bok. Detta bor sdgas med en géang sa att den inte
gar nagon lasare av Polhem forbi. Den ger en Gversikt 6ver vasterlandets
teknikhistoria i ljuset av. modem teknikhistorisk forskning, och den &r
illustrerad pa ett satt som satter den i sarklass jamfort med de forsok som
gjorts tidigare i Skandinavien att skriva teknikhistoriska odversiktsverk.
Svensk teknikhistoria till exempel, ter sig nog sa paver i jamforelse med det
rika bildmaterialet (i farg dessutom) i Skruen uden ende.

Innehallsméssigt definierades amnet teknikhistoria lange av Gversiktsverk
som Lewis Mumford’s Technics and Civilization, D. S. L. Cardwell’s
Technology, Science and History och Kranzberg & Pursell’s Technology in
Western Civilization. Det var bocker som dessa som anvandes i
undervisningen, som lockade nya forskare till omradet, och som togs som
utgangspunkt for egna undersokningar. | takt med att amnet har etablerats
som akademisk disciplin har litteraturen drastiskt forandrats. Numera
definieras &mnet snarare av ett antal valkdnda monografier, som t. ex.
Merritt Roe Smith’s Harpers Ferry Armory and the New Technology och
Thomas P. Hughes Networks of Power. Detta ar specialstudier,
amnesmassigt begransade i tid och mm, som idag bildar utgangspunkten for
diskussioner kring begrepp och foérklaringsmodeller. Detta &r naturligtvis
fortraffligt i sig och ett tecken pa att amnet har mognat, men amnes-
etableringen har ocksa medfort problem.

Det faktum att vi numera faktiskt kan tala om teknikhistoria som en
akademisk karriar, att &mnet har "professionaliserats™, gor att det rader nya

Polhem 9(1991) ,78-86



spelregler. FOor amerikanska akademiker i synnerhet, och det &r ju i USA
som amnesetableringen hunnit langst, galler det att skriva just djuplodande
monografier om begrédnsade dmnen, 6versiktsverk ar the kiss of death in
Academia”. Darmed har den maérkliga situation uppstatt att vi har en
véaxande litteratur av specialstudier, grundande pa primarmaterial och av
mycket hog kvalitet, men inga sammanfattningar av all den nya kunskap
som vuxit fram om teknikens historia under de senaste tjugo aren. Ingen av
all denna litteratur som vi refererar till idag fanns ju tillganglig néar
Mumford skrev sin bok i borjan pa 1930-talet, men anda ar Technics and
Civilization i brist pa alternativ den &nnu mest anvéanda laroboken i
oversiktskurser vid amerikanska universitet!

For oss i Skandinavien, som “upptackt” d&mnet teknikhistoria under de
senaste tio-femton aren, ar detta en forbryllande och otillracklig situation.
Hur skall vi kunna formedla all denna kunskap vidare, den som vi sjéalva var
och en pa vart hall har plockat upp fran olika bocker och artiklar? Stallda
infor en undervisningssituation blir behovet akut, och da finns det bara en
sak att gora. Det ar bakgranden till att vi under senare ar kunnat bevittna
utgivandet av Oversiktsverk som Staffan Hanssons Teknik - Historia och
Helmer Dahls Teknikk - Kultur - Samfunn. (I var utkommer ocksa Bosse
Sundins Den kupade handen pa Carlsson Bokforlag.) Liknande oversikts-
verk saknas alltsa, paradoxalt nog, i manga lander dar amnet teknikhistoria
ar mer etablerat. Till raden av skandinaviska forsok att avhjalpa denna brist
kan nu laggas Skruen uden ende.

Tidsmassigt behandlar boken utvecklingen fran tidig medeltid (ca. 500 e.
Kr.) fram till idag. Det sistndmnda (... till idag”) brukar innebara ett vagt
avklingande av framstallningen under efterkrigstiden, men har kan vi pa en
av bokens sista illustrationer se nddslakt av renar i Norrland efter
Tjemobyl 1986 (sid. 365). Den amnesmassiga begransningen till den
vésterldndska teknikens utveckling ar den géngse, men den gérs med ett
beklagande och med flera kopplingar inne i texten till tredje varlden. (En
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bok om den tekniska utvecklingen under de senaste arhundradena fram till
idag ur afrikanskt, indiskt eller arabiskt perspektiv vore dock nagot att
onska! James Watt och hans tekittel, Edison och hans lampa, Ford och hans
Ford — alla skulle de fa ge vika for en helt annan historia: handelser och en
periodindelning som vi bara kan ana.)

Bland centrala begrepp definieras teknologi inledningsvis (sid. 10):

"Teknologi dakker saledes bade produkter og processer og den viden,
der anvendes, samt ogsa de organisatoriske sammenhange, hvori
produkter, processer og viden indgar. Teknologi er et led i vores
samlede arbejds- og livsproces og har altid vaeret det. Teknologien er
det led, der gOr, at vi pa forskellig made kan beherske vores materielle
omverden og strukturere vores faelles samveer igennem frembragte
genstande og processer. Teknologi er — i modsatning til naturen og i
lighed med kunsten — noget, vi skaber. Den er baseret pa mere eller
mindre systematisk opsamlet erfaring, og i nogle tilfaelde pa teoretisk
indsigt, og den bidrager ofte selv til vores erfaring og teoretiske
viden.”

Andra begrepp som definieras &r distinktionen empirisk och videnskabs-
baseret teknologi, opfindelse-udvikling-innovation, teknologisk inerti,
variation afparamétré, anden ordens teknologi, elite- och masse-teknologi,
samlebandsmodell, systemkarakter och reverse salient. Genom att vélja ut
ett antal exempel ur den vasterlandska teknikhistorien vill foérfattarna
forsoka “leegge en reekke brikker til en mosaik omkring den teknologiske
udvikling” (sid. 12). Teknologin i véstvérlden infor 2000-talet, skriver de,
domineras av elektricitet, fabriker, syntetiska kemiska produkter, bilar,
datamaskiner, kommunikationsteknologi, m.m. Det &ar utvecklingen av
dessa "main-stream” teknologier som de vill belysa, pa jakt efter
gemensamma “teknologiske principper”. Det ar saledes tekniken sjalv,
snarare an historien, som star i centrum. Dessa teknologiska principer ar
framstallningens huvudbegrepp (sid. 14):



”De teknologiske principper, vi er standset op ved, vedrprer den
seerlige karakter, som fremkomsten af nye ideer har i den teknologiske
udvikling. De vedrprer samspillet mellem teknologi og samfund,
repraesenteret ved de sociale, kulturelle og videnskabelige
forudsaetninger for fremkomsten af ny teknologi, de markedsmaessige
kraefter, der presser udviklingen frem og former teknologien pa en
ganske besternt made, samt — i mindre udstrcekning — de konsekvenser
den nye teknologi far for det samfund, der har skabt den. Det er disse
principper, der spiller rollen som en slags rpde trade i de fOlgende
forskelligartede temaer. Det er disse principper, der er den
foreliggende teknologihistoriens egentlige keme.” (min kursivering)

Bokens struktur &r vard en kommentar, och rent generellt &r dispositionen
av teknikhistoriska framstallningar viktig da den implicerar en syn pa den
tekniska utvecklingen. De nitton kapitlen i Skruen uden ende ar indelade i
tva delar. Den forsta delen (kap. 1-11) stracker sig fran medeltiden till
andra varldskriget och betecknas som “egentlig historieskrivning” (sid. 4).
Den andra delen (kap. 12-19) omfattar perioden efter andra vérldskriget
och den “er snarere samtidshistorie og derfor af en noget anden karakter”
(sid. 4). Har ar det svarare att gora analyser och sammanfattningar, menar
forfattarna, och framstallningen blir darfor snarare ett forsok an en resumé
av tidigare forskning. ”Men skal teknologihistorie have en funktion ud over
at sette nutiden i relief ved hjeelp av fortiden — hvad der jo i sig selv er
vigtigt — sa ma historien fpres nasten frem til i dag” (sid. 4-5).

Forfattarna har saledes valt samma grundldggande struktur som Kranzberg
och Pursell gjorde 1967 i sin Technology in Western Civlization. Den
amerikanska historiken bestod av tva volymer: den forsta behandlade tiden
fram till ca. 1900, och den senare &gnades helt 1900-talet. Motiveringen dar
var att ”’In our own century, technology has been advancing so rapidly and
making itself felt so much in our daily lives — as well as in our social and
political institutions — that these recent developments must perforce have a
volume to themselves” (Vol. |, Preface, sid. viii). En generation senare
véljer de danska forfattarna att flytta fram skiljelinjen en generation.
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Uppfattningen om vad som &r den stora brytpunkten (skulle en sadan
finnas...) i vasterlandets tekniska utveckling kommer naturligtvis att
forskjutas allteftersom tiden gar: tidigare forlades den till borjan av den
industriella revolutionen, om en generation eller tva blir det kanske
oljekrisen 1973. Problemet med att forlagga en skiljelinje i den historiska
utvecklingen en generation bakat i tiden ar dock att detta bidrar till att
forstarka den allmént spridda kénslan av att den tekniska utvecklingen i
"var egen tid” (1967, 1990 eller vad nu utgivningsaret rakar vara) ar
kvalitativt annorlunda. Skiljelinjer av detta slag blir darfor kanske i nagon
mening ohistoriska. Den syn pa den tekniska utvecklingen som Skruen
uden ende vill formedla hade mahanda vunnit pa om forfattarna undvikit
den skarpa tudelningen mellan perioden ca. 500-1940 och ”Vor tids
teknologi” — framstallningen hade fungerat lika bra anda. Detta dock icke
menat som en allvarlig anmarkning, bara ett fragetecken i marginalen.

Oavsett var en eventuell brytpunkt forlaggs sd avspeglar valet av en
"logaritmisk struktur” — dvs. att sidantalet 6kar ju narmare var egen tid vi
kommer — att de danska forfattarna anser, liksom Kranzberg och Pursell
gjorde pa sin tid, att teknikhistoriens framsta uppgift ar att ge en forstaelse
for den tekniska utvecklingens karaktér, att ge oss en begreppsapparat som
gor oss béttre skickade att kunna forsta dagens situation — snarare &n att
belysa teknikens betydelse under olika epoker i den historiska utvecklingen
(sid. 4):

'Teknologiens tilstedverelse fples mere og mere patreengende i alle
livets forhold, men alligvel oplever det enkelte menneske ofte, at de
faktorer, der bestemmer udviklingen, ligger uden for hans eller
hendes kontrol. Kendskab til teknologiens historié Ipser naturligtvis
ikke dette problem, men kan maske lette fplelsen af frustration og
bekymring ved at give den enkelte en bedre baggrund for at kunne
rage del i den aktuelle samfunds- og teknologidebat.”

Fransett detta allmanbildande syfte vander sig boken till framtida
ingenjorer, och det ar sarskilt viktigt, menar forfattarna, att just dessa far



en djupare forstaelse for den tekniska utvecklingens natur. Det &r ingen
tvekan om att Skruen uden ende kommer att kunna fylla bada dessa syften
pa ett fortraffligt satt, men den maste ocksd rekommenderas till alla lasare
av Polhem, inte minst darfor att den sammanfattar s mycket av vad som
har publicerats under de senaste decennierna.

En sarskilt eloge maste ges bildredaktdren Anita Amundsen. Illustrations-
materialet &r, som redan papekats, dverdadigt. For t. ex. den som letar efter
underlag till diabilder i undervisningen ar detta en guldgruva! Har aterfinns
inte bara alla "klassiker” (som regel dessutom béttre reproducerade an pa
andra hall), utan ocksa en mangfald nya och originella illustrationer. Min
favorit ar ett tankvart foto fran en guldgruva i Brasilien (sid. 274), som
paminner om att de arbetsmetoder som vi garna vill tro tillnor antiken
tillampas &n idag. Rent allmént &r sattet att illustrera resonemang i texten
med bilder (ofta samtida konstverk) beundransvart.

Bokens tre forfattare svarar for var sin period: Keld Nielsen, vetenskaps-
historiker vid Aarhus universitet, & huvudansvarig fér perioden ca. 500-
1800 och forfattare till kap. 1-4 samt kap. 6. Henry Nielsen, fysiker vid
samma universitet, behandlar perioden ca. 1800-1940 och har skrivit kap. 5
och kap. 7-11. Hans Siggaard Jensen, filosof vid Institutet for tillampad
datalogi och systemvetenskap vid Handelshogskolan i Képenhamn, har
skrivit kap 12-19 om andra varldskriget och efterkrigstiden. Som l&sare
kan man konstatera att denna uppdelning efter intresse- och kompetens-
omrade har fungerat utmarkt. Resultatet ar en helgjuten produkt dér en
gemensam inledning och avslutning fangar upp genomgaende teman.

Ett centralt kapitel i framstallningen &r kap. 11, "Den teknologiske
udviklings karakter” (sid. 235-244). Det ger en sammanfattning av den syn
pa den tekniska utvecklingen som praglar hela boken, framforallt
skillnaden mellan empirisk och vetenskapsbaserad teknologi som &r bokens
huvudtema. Har attackeras ocksa tre myter om den tekniska utvecklingen:
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tron pa ett ensidigt kausalt beroende av naturvetenskapliga framsteg,
forestallningen om en "market-pull effect” som férser samhéllet med de
teknologier som svarar mot samtida behov, samt myten om uppfinnarna
som den tekniska utvecklingens egentliga drivkraft.

Ett annat centralt avsnitt ar kap. 12 rdrande efterkrigstiden, ”Imod det
postindustrielle samfund — et panorama” (sid. 245-251). Kanske ar det
dock i mesta laget att dgna tre kapitel (kap. 16, 17 och 18) at datateknik, i
sidantal inte mindre &n en femtedel av hela det utrymme som &gnas den
tekniska utvecklingen under perioden 500-1990! | slutet av boken tas en
analys av olyckan pd Three Mile Island som utgdngspunkt for ett
resonemang kring industrisamhallets grundléggande varderingar,
exemplifierat med Le Corbusier’s drom fran 30-talet om “Et velorganiseret
samfund, som rader over maskinemes veldige styrke og planlegningens
uendelige muligheder” (sid. 367). Det avslutande kapitlet (sid. 370-376)
svarar pad frdgan "Og hvad har vi sa lert?” genom en kortfattad
uppsummering under fem rubriker: teknik och naturvetenskap, teknik och
ekonomi, teknikens konsekvenser, teknik och etik, tekniska natverk, samt
tekniken och framtidens samhalle.

Den allméanna framstéllningen i boken &r interfolierad med s.k. "Tema”,
mer utférliga skildringar av historiska exempel. 1 Keld Nielsens utmaérkta
kapitel om ”Mddet mellem teknologi og naturvidenskabeme” (kap. 6, sid.
110-133) fordjupas t. ex. det generella resonemanget genom ett tema om
forsoken att berakna vattenhjulens effektivitet pA 1600- och 1700-talet. Har,
liksom pd manga andra stéllen i texten, ligger ocksa insprangda faktarutor
som forklarar de tekniska principerna: vad som var det avgérande rent
tekniskt. Man kan forstas havda att detta stoff borde vara integrerat med
den 6vriga framstallningen i en ideal historisk framstéllning, men hur
manga vet & andra sidan verkligen att beskriva t. ex. den avgorande
skillnaden mellan en spinnrock och ”Spinning Jenny” (sid. 64-65)? (Just
detta efterlyste for dvrigt Jan Hult i Polhem 8 (1990), sid. 388-389.) Denna



pedagogiska upplaggning torde ocksa gora boken mycket anvandbar for
undervisning pa skilda nivaer. Det danska forlaget utger ocksa under varen
1991 ett studiehédfte som sjalvstandig bilaga till Skruen uden ende, med
udrag ur originaltexter fran medeltiden och framat i dansk Gverséttning.

Bland generella dversiktsverk i litteraturférteckningen (sid. 377-379)
saknas Lewis Mumfords arbeten helt, liksom Bertrand Gille’s The History
of Techniques och Siegfried Giedion’s Mechanization Takes Command
Helmer Dahl finns fortecknad, men inte var egen Staffan Hansson.
Forteckningen Over Ovrig litteratur “anvendt i forbindelse med denne bog”
tycks vara just detta: en raskt hopkommen alfabetisk forteckning 6ver de
bocker som de tre forfattarna anvant var och en pa sitt hall. Visserligen
aterfinns alla de modema forfattare vars resonemang och begrepp har
anvants i texten for att omtolka och fordjupa gamla forklaringar (t. ex.
Thomas P. Hughes' omvardering av Edison och glédlampan med hjalp av
begrepp som “systems” och “reverse salients”), men det ar dock en salig
blandning. Kortfattade och inkonsekventa bibliografiska hénvisningar
antyder att det gick undan pa slutet. Sarskilt anvandbar &r inte denna
litteraturforteckning, definitivt inte i klass med boken i dvrigt.

Beklagligt ar ocksa att illustrationsforteckningen (sid. 380-381) ar sa
spartansk och dessutom ordnad alfabetiskt efter bildkélloma snarare an
efter bokens illustrationer. Den, liksom litteraturférteckningen, har
tydligen betraktats som nagot nodvéandigt ont snarare &n som ett hjalpmedel
for andra.

Man far saledes ga pa petitesser som ovanstaende om man vill finna kritiska
anmarkningar mot Skruen uden ende. En mgjlig invandning vore dock
bokens pris (388 danska kr.), men en paperback utgdva ar under utgivning.
Inte bara forfattarna, utan ocksa det danska Teknisk Forlag, som har stétt
hela bokprojektet genom sin fond, ar att gratulera. Papekas kan i detta
sammanhang att det ocksa var det norska Ingenjprsforlaget som utgav
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Helmer Dahls 6versiktsverk, utsalt sedan lange. Vart eget svenska
Ingenjorsforlaget har dock annu inte upptackt amnet teknikhistoria. Lat oss
hoppas att de (eller ndgot annat bokforlag med intresse och mojlighet att
aterge bokens illlustrationer i farg) uppmarksammar Skruven uden ende sa
att vi kan se fram mot en svensk upplaga.

Svante Lindqvist

Nils Forsgren, Den effektfulla alven. Stank fran Luledlvens kraftfulla
historia. Vattenfall Norrbotten och Porjus Arkivkommitté 1989. 283 sidor.

Med "Den effektfulla alven. Stank fran Luleédlvens kraftfulla historia."
fortsatter Nils Forsgren sina mangfasetterade studier om den svenska
vattenkraftens historia. Under 80-talets gang har han hunnit publicera tva
detaljrika bocker om de stora anlédggningarna vid Porjus och Suorva. Nu
har han valt den 6vergripande uppgiften att studera utbyggnaden av ett helt
vattendrag. Luledlvens historia stracker sig i detta avseende Gver nara 70 ar,
fran tillkomsten av Porjusanlaggningen till invigningen av Randi vatten-
kraftverk. Kéanda namn som Laxede, Porsi, Harspranget och Ritsem passerar
revy. Flera tillbakablickar fran tiden innan vattenkraftexploatdrerna lade sin
energi pa Lule &lvs utbyggnad presenteras ocksa.

Bokens styrka ar dess oversiktlighet, som &r en foljd av den disposition
Forsgren valt. Istéllet for en strikt kronologisk framstéllning har forfattaren
valt att kapitelvis redovisat de olika anlaggningarnas speciella historia. |
Forsgrens framstallning har varje anlaggning darigenom fatt sin egen ka-
raktar. | varje sadant kapitel ingar en rad tekniska fakta och forklaringar.
Denna information framstalls sa att en lekman kan tillgodogora sig inne-
hallet. En av bokens stora tillgdngar &ar temat om anlaggarnas,
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"vattenrallarnas”, livsvillkor. Fran pionjarerna i vildmarken till de sma
vélordnade familjesamhallena i slutet av utbyggnadseran. Nagra enskilda
manniskodden forstarker den livfulla skildringen.

Den rika flora av bilder som férekommer i boken &r ett fascinerande
kéllmaterial. Bildernas ursprung é&r fortecknade. Tyvérr kan inte detta sdgas
om citaten ur olika texter, som ibland saknar klara referenser. For den lasare
som onskar fordjupa sig vidare i problematiken bjuder detta pa svarigheter.
Dock bor papekas att boken har en rik litteraturlista. Darfor ar inte alla sok-
végar stangda.

Vattenkraftutbyggnad har alltid varit en kontroversiell verksamhet. Det
lokalsamhadlle, i vilket man exploaterar ett vattendrag, har ofta kommit i
konflikt med vattenkraftbolagen. Forsgren deklarerar i bokens inledning sin
asikt om vattenkraftutbyggnaden och menar att den bade varit pa gott och
ont. Darfor hade man kanske vantat sig att konfliktperspektivet skulle fa en
mer framtrddande plats i boken &n vad som blivit fallet. Av bokens ung 280

sidor avhandlas konfliktperspektivet pa tio sidor under kapitelrubriken:
"Vattenkraften och miljon: Eléndes elande".

"Den effektfulla &lven" &r en vacker och pakostad bok med en mycket
tilltalande layout och ett rikt bildmaterial. Inskjutna mindre specialartiklar
faller vél in i sina sammanhang. Forsgren bok kommer att fungera som ett
utmarkt referensverk.

Forsgrens bok visar att i Luledlven har ménniskan besegrat naturen och
Luledlven &r i dag en tdmjd &lv. Vid sekelskiftet tecknade vattenkraftpionja-
ren och ingenjoren J.Gust. Richert sin vision av de norrlandska é&lvarna.
Han skrev att " De viktigaste principerna for ett rationellt tillgodogtrande af
de norrlandska vattenfallens energi kunna i korthet sammanfattas salunda:
Reglera sjoarne och bygg kraftstationer successivt uppifran och nedat med
djupa kanaler mellan isbetdckta lugnvattenbassanger.”"(Om vattenkraft-
anldggningar i hoga Norden. 1902, s I0f.) Ingenjor Richert hade sékert varit

nojd om han hade fatt lasa "Den effektfulla &lven".
Eva Jakobsson
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Jan-Olov Jansson, Arbetsorganisationen vid Motala Verkstad 1822-1843.
Den engelska tiden. Almgvist & Wiksell International, Stockholm 1990.
211 sidor.

Lars Magnusson, Arbetet vid en svensk verkstad: Munktells 1900-1920.
Arkiv Forlag, Lund 1987. 301 sidor.

Maths Isacson, Verkstadsindustrins arbetsmilj6: Hedemora Verkstader
under 1900-talet. Arkiv Forlag, Lund 1990. 256 sidor.

Pa 1970- och 80-talen kom jubileerna tatt. Atlas Copco, L.M. Ericsson,
Asea och Alfa Laval fyllde hundra ar. Hyllningsskrifterna visar diagram
med kurvor som for det mesta pekar uppat, och de visar portratt av
framstaende industriledare. Om sjalva arbetet i alla dessa verkstadsforetag
finns daremot inte mycket att lasa i jubileumshockerna. Det ansags vl inte
intressera sa manga av aktieagarna.

Kanske var det i reaktion mot detta som forskningsprojektet Teknik,
produktion och arbete startades vid den ekonomisk-historiska institutionen
vid Uppsala universitet. Projektet stods av Arbetsmiljfonden och har
resulterat i flera skrifter i serien Det svenska arbetets historia, bl.a. de har
angivna av Lars Magnusson och Maths Isacson. Jan-Olov Janssons bok &r
en doktorsavhandling i ekonomisk historia vid Stockholms universitet.

*

Arbetet pa Gota kanal utfordes de forsta aren till storsta delen av indelta
soldater. Smedjor i Motala och Sj6torp tillverkade spadar och hand-
verktyg. Men for slussbyggena behdvdes snart kranar och annan maskin-
utrustning. Slussportar och klaffbroar skulle tillverkas av gjutjarn, och for
allt detta anlades 1822 en mekanisk verkstad och ett gjuteri i Motala. Nar
sedan ett mudderverk inkoptes fran England kom en en skotsk verk-
maéstare, Daniel Fraser, att folja med till Sverige for att montera det.
Fraser kom sedan att stanna i Motala, snart som arbetschef och forste
mekanikus. Motala Verkstad vaxte snabbt i storlek, och redan innan
kanalarbetena avslutats tillverkades angmaskiner, fartyg och diverse
maskingods for andra bestéllare. Verkstadens arliga tillverkning var 1850
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nara lika stor som alla andra svenska mekaniska verkstaders samman-
lagda produktion.

Motala Verkstad kom ocksa snart att bli en skola for verkstadstekniker.
Dels maste verkstaden sjalv anta larlingar for sitt eget vaxande behov av
yrkesman, dels sandes elever dit pa bekostnad av Jernkontoret. Motala
Verkstad var, liksom Gota kanal, en forsta rangens nationell angeldgenhet.

Jan-Olov Jansson skriver forst om foregangarna, nagra kanda brittiska
maskinverkstader, dar mycket av den nya maskintekniken utvecklats. Sa
foljer ett avsnitt om Motala Verkstad, dess organisation, maskinpark och
produkter under Frasers tid som forestandare. Huvuddelen av hans bok
behandlar arbetarnas villkor, deras arbetsuppgifter, stanntider, 16ner och
I6neformer (fast timlon infordes i Motala langt tidigare &n i andra
verkstader). Hierarkin inom organisationen med dess s.k. arbetar-
aristokrati diskuteras och jamfors med forhallandena vid Charlottenbergs
Bruk i Varmland och Eskilstuna Jernmanufaktur AB. Trots alla likheter
fanns mer i Motala som pekade framat mot modern verkstadsteknik.

*

| forordet till sin bok om Munktells Mekaniska Verkstads AB tackar Lars
Magnusson personal och véanner vid Volvo BM i Eskilstuna. Bokstaven M i
Volvo BM var da allt som fanns kvar av Munktells (bokstaven B stod for
Bolinders mekaniska verkstad). Vid sekelskiftet 1900 var Munktells den
storsta arbetsplatsen i Eskilstuna. | dag finns inte ens VVolvo BM.

En central person i boken &r Ernst Thunberg som 1917 blev dveringenjor
vid Munktells. Han hade omfattande planer pa rationalisering av det
gamla foretaget, som vuxit mycket snabbt under krigsarens gynnsamma
konjunkturer. Tekniska chefen vid AB Separator, E.A. Forsberg, hade
1916 skrivit en larobok for Tekniska Hogskolans kurs i industriell
ekonomi, dér han presenterade Frederick W. Taylors idéer om Scientific
Management. Dessa tankar ville nu Thunberg tillampa hos Munktells; det
handlade om att inratta en centraliserad ackordsbyra och att boérja till-
lampa tidsstudier. Men det hela skulle ga om intet. Motstandet blev for
starkt fran arbetare, forman och verkmastare. Storst var motstandet bland
arbetsledarna, som sag en nedvardering av sina arbetsinsatser i verkstaden.
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Men 1936 kom bade en central ackordsbyra och tidsstudier till det som da
hette Bolinder-Munktell AB sedan Munktells gatt i konkurs 1922.

Magnussons bok ger en intrangande och valdokumenterad skildring av
arbetslivet i Munktells verkstad baserad pa ingaende studier av skriftligt
kéallmaterial och en omfattande tryckt litteratur. Den var den forst utgivna
boken i serien Det svenska arbetets historia.

Maths Isacson har tidigare skrivit flera arbeten om Hedemora Verkstader,
daribland en kortare artikel i Daedalus 1988, dar han skildrar ett teknikskifte:
overgangen fran nitning till svetsning som paborjades i slutet av 1920-talet.
Artikeln ar intressant bl.a. darfor att han i detalj beskriver de olika
arbetsoperationerna vid tillverkning av ett urvattnartrag till en pappers-
massemaskin, dels med nitning, dels med svetsning. Man forstar direkt
vilka foljerna blev for de anstallda; en del, mest aldre, nitare fick 6verga
till enklare sysslor, medan yngre lardes upp till svetsare. De gamla
arbetslagen - nitvarmare, mothallare, nitare - skingrades samtidigt som
arbetet blev mer individuellt och mer tekniskt.

| en tidigare bok i serien Det svenska arbetets historia, har Maths Isacson
behandlat arbetsprocessen vid Hedemora Verkstader under 1900-talets
forsta halft. | den nya boken skriver han om arbetsmiljon med tonvikt pa
artiondena efter 1930. Det ar alltsa sjalva verkstadsgolvet i rent fysisk
mening det handlar om. Da den skriftliga dokumentationen naturligt nog
ar mindre &n tex. nar det géller 16ner och arbetsvillkor, har han i stor
utstrackning byggt sin framstéllning pa intervjuer och samtal med dem
som varit med.

Hans sammanfattande slutsats ar att arbetsmiljon efter hand har for-
battrats, ofta enligt schemat tva steg framat och ett steg bakat. Manga
problem har lésts, andra har blivit kvar - och nagra har tillkommit.
Men medvetandet om arbetsmiljons betydelse, bade fysiskt och psykiskt,
har hela tiden vuxit hos de anstéllda.

Jan Hult



Emin Tengstrom, Bilismen - i kris? En bok om bilen, manniskan, sam-
héallet och miljon. Rabén & Sjogren, Stockholm 1991. 238 sidor.

Bilen i backspegeln

Emin Tengstrom, professor i humanekologi, har gett sig i kast med
den svara uppgiften att fa ett helhetsperspektiv pd den mang-
fasetterade bilismen. Boken &r vélskriven och elegant. Han serverar
oss lasefrukter fran en bred lasning av litteraturen pa omradet, fran
historiska studier med bilindustrin i fokus, bilpsykologi, bilfilosofi,
till framtidsvisioner om bilen och transporterna. Han pekar pa
luckor i framfoérallt den svenska forskningen pa omradet, och ger
idéer om fortsatta studier.

Den praktiska bilen

Tengstrom menar att bilens praktiska Overlagsenhet, jamfort med
kollektiva fardmedel, ligger i komforten och den stora flexibiliteten.
Den garanterar dessutom privatlivets helgd. Inga pinsamma moten
med medtrafikanter nar in genom bilens forglasade revirgrans.

Det ar utan tvekan sa att bilen, jamfort med kollektiva fardmedel,
snabbast tar en person fran ett stalle till ett annat. Men man kan
anda rikta kritik mot bilens praktiska nytta. En bil ar namligen
langt ifran gratis. Om man rdknar in den tid det tar att arbeta in de
nédvandiga pengarna for att finansiera sitt bilbruk, och adderar
detta med restiden, forandras bilden. Man hamnar da, enligt en
fransk undersokning, i reshastigheter kring 14 km i timmen.

Men bilen &r inte bara av praktisk betydelse for méanniskan. Andra
faktorer maste till for att forklara dess framgang. Har foljer Emin
Tengstrom, enligt mig, den modell for tolkning av ting som arkitekt-
broderna Paulsson & Paulsson utarbetade i “Tingens bruk och
pragel” (1956) Bruket av ett ting kan, enligt bréderna, sorteras i tre
dimensioner. Vi kan i det praktiska bruket handskas med tingen.
Det sociala bruket, vilket Tengstrom kallar det symboliska, innebar
att vara med dem. Det estetiska bruket innebér slutligen att
betrakta dem. Tengstroms vilja &r att framforallt framhava bilens
sociala, eller symboliska bruk.

Symboler i “kofferten”
Enligt Tengstrom har bilens symboliska betydelse skiftat under dess

historia. | bilismens ungdom var den en lyxvara for sport och flard
i Overklassens tjanst. Dérefter blev den en symbol for det moderna
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livet. | funktionalismens anda kopplades dess skonhet till dess
praktiska nytta. | nasta period uppstod idén om en folkbil, som sa
smaningom far betydelsen individuell frihet och oberoende, kopplat
till tankar om teknikens framsteg.

Bilar kan ocksa uttrycka tillhorighet till en viss grupp av manniskor.
Bilméarken kan symbolisera yrke, status och kon, men dven en unik
person. "Han med den gréna Saaben, du vet" Har far bilisten moj-
lighet att uttrycka sina personligheter, bade i korningen och i valet
av bilmérke. Bilarna blir en del av deras kroppar och liv. Ett alltfér
ensidigt stirrande pa bilen som ett tolkningsbart ting, kan

emellertid skymma sikten for det system i vilket varje bil ingar.

Den lilla bilen och det stora, stora transportsystemet

Ett helhetsperspektiv pa bilismen, i Tengstroms version, innebar
inte bara att man adderar symbolvardet till den praktiska nyttan.
Bilen i sig & bara en komponent i ett stort sociotekniskt system.
Med det menas att transportsystemet inte bara inkluderar bensin-
stationer, végar och trafiksignalerna, utan &ven institutioner som
t.ex. vaghallar- och motororganisationer. Hur dessa enskilda aktorer
agerar, och vilka roller de har i systemet, ar viktigt for att forsta
bilismens framvéxt och framtid. | anslutning till den svenska
maktutredningen har Tengstrom gjort en genomgang av makt-
forhallandena pa denna niva i det svenska bilsystemet. Han
konstaterar emellertid att mycket aterstar att gora innan vi har en
bra bild av bilismen.

Bilens fordarveliga sidor

Sa langt, bilens vinnande egenskaper. For Emin Tengstrom ar
bilismen egentligen ett stort problem, och en stor del av boken
dgnas at dess avigsidor. Bilen har omskapat gatumiljon och trangt
upp gangtrafikanterna langs husvaggarna. Stadernas geografi har
omskapats, och stadskérnorna har skurits sonder. Buller och av-
gaser besvarar dagens borgare. ldag hotas ocksad bilismen sjalv, nar
de urbana végarna korkar igen. Naturen paverkas,som vi alla vet,
menligt av bilismen. De ekologiska skadorna, och framforallt
véxthuseffekten, borde inte nonchaleras enligt Tengstrom.

De svenska bilisterna ar inte heller ar okénsliga infér dessa
problem, havdar han forhoppningsfullt. Deras syn pa bilen praglas
av en ambivalens mellan dess positiva och negativa sidor. Bilen ses
som en nodvandighet, men blir allt mindre dlskad. N&r de negativa
konsekvenserna av bilbruket fortsatter att 6ka kommer vi att nad en
punkt dar bilen, och den hoga rorligheten, inte langre &r socialt



accepterad. Personbilisterna kan da forandra transportsystemet
underifran. Jag tror att man kan dra en parallell till de svenska
konsumenternas forkastande av det miljofarliga blekta toalett-
pappret, till forman for en mer miljovanlig pappersproduktion. Det
ar alltsd vara attityder till bilen, som ar det viktigaste omradet for
att mojliggora en forandring till ett transportsystem i balans med
naturen.

For att beskriva hur denna forandring av bilismen uppstar ur en
forandring av attityderna, anvdnder han sig av en teoretisk modell
frdn humanekologin. Individers val av resurser paverkas av
faktorerna funktionalitet, tillganglighet, teknisk brukbarhet och
social acceptabilitet. De tre forsta faktorerna ar tekno-ekonomiska.
Begreppet funktionalitet beror t.ex bedomningar av tillgangen pa
véagutrymme eller drivmedel. Endast begreppet social acceptabilitet
syftar pad det omrade som Tengstrom tidigare beskrivit som bilens
symboliska betydelse. Bilens mdojlighet att uttrycka grupp-
tillhorighet, symbolisera frihet och oOka livskdnslan har emellertid
forsvunnit i denna humanekologiska modell. Hé&r jamfors istallet
med tobaken och alkoholens varierande sociala acceptabilitet Over
tiden. Jag efterlyser alltsi vad man skulle kalla social
funktionalitet” i modellen. Med det begreppet skulle man béttre
kunna forsta vad som kravs for att mojliggora miljovanliga
transporter. Kanske maste man ocksa hitta ett substitut for bilens
utpraglade forméaga att laddas med symboler, eller brukas socialt
som brdderna Paulsson skulle ha sagt.

Ett skifte i méanniskors attityd till bilismen kanske &r det enda
séittet att l0sa de problem som Emin Tengstrom beskriver, men
fragan ar om han lyckas Overtyga om att en sadan ar pa vag. Jag
menar att vi dven pa denna punkt behover en fordjupad studie av
de sammansatta attityder vi hyser gentemot bilarna.

Emin Tengstrom har lyckats med sitt uppsat att fa en plattform for
fortsatt forskning kring bilismen. Darfor finns det mindre skal att
sOrja Over det bristande djupet pa vissa stillen i boken, utan istallet
gladjas over den stora bredden och uppslagsrikedomen. Om boken
kommer att figurera i den allmanna debatten far emellertid den
narmaste framtiden utvisa. Med tanke pa bilismens utbredning i
den svensktalande vérlden, s& finns det ocksd en stor chans att
boken letar sig utanfér de akademiska kretsarna. Det &r den
namligen vérd.

Oskar Juhlin
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Ny professor i Linképing

Polhem gratulerar Boel Berner som utndmnts till professor vid tema-
institutionen Teknik och social forandring, universitetet i Linkdping.
Med sin bakgrund som sociolog tillfor hon forskningen vid Tema T
annu en dimension till de redan existerande (matematik, naturvetenskap,
teknik, historia, ekonomisk historia). Flera av hennes arbeten om
ingenjorsarbetets natur och om ingenjoren i det svenska samhéllet har
blivit mycket uppmarksammade ocksa utanfor de rena fackkretsarna.

Ny professor i Trondheim

Polhem gratulerar Hakon With Andersen som utnamnts till professor i
teknologihistorie vid universitetet i Trondheim. Han &r verksam vid
Senter for Teknologi og Samfunn, som bedriver en mycket omfattande
aktivitet, bade inom undervisning (260 studenter ar 1990) och forskning.
Den senare bedrivs inom tva huvudomraden:

I. Teknologiske innovasjoner: Kunnskapsproduksjon og kunnskaps-
overfpring
Il. Teknologi, kultur og verdier.

Ny chef for Tekniska museet
Polhem gratulerar Inga-Britta Sandqvist som utndmnts till chef for

Tekniska museet i Stockholm, vart tekniska centralmuseum. Hon efter-
trader Erik Lundblad som den 1 juli 1991 avgar med pension.
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Pedagogiskt pris pa Chalmers

Chalmers har tilldelat forskningsingenjor Gote Rosell ett pedagogiskt pris
pa 25.000 kronor for hans synnerligen uppskattade undervisning bl.a. i
elhistoria. Gote Rosell har de tva senaste aren aven ansvarat for en kurs i
elhistoria vid KTH.

Institutet for elhistoria pad Chalmers

flyttas i ar fran Sektionen for elektro- och datorteknik till Chalmers
huvudbibliotek. Det stora elhistoriska biblioteket, skapat av professor
emeritus Stig Ekel6f, kommer att placeras i lokaler gransande till Centrum
for teknikhistoria. En tryckt katalog Over det elhistoriska biblioteket,
utarbetad av Stig Ekel6f och inkluderande bl.a. ett stort antal biografier
over vetenskapsman och ingenjorer, berdknas utkomma senare i ar. Det ar
Stig Ekel6fs och hdgskolans forhoppning att biblioteket skall bli till nytta
for kommande teknikhistorisk forskning vid Chalmers.

Forskarutbildning i teknikhistoria

startar nu vid KTH och CTH, sedan studieplaner faststallts av respektive
fakultetsndmnder. Professor Svante Lindgvist kommer att vara examinator
vid bada hogskolorna. Narmare upplysningar fran
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CTH Bibliotek
412 96 GOTEBORG
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