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Redaktionellt

En Kklassisk teknikhistorisk fraga handlar om relationen mellan teknik och
vetenskap. Sjalva institutionaliseringen av &mnet hénger ihop med ett uppror mot
den dominerande uppfattningen att vetenskaplig kunskap efterhand leder till
teknisk utveckling och ekonomisk tillvdxt. Som generalisering & denna modell
felaktig. Visst hénger teknik och vetenskap ihop, men deras samband &r komplext
och dubbelriktat — det handlar inte om ndgon relation utan om otaliga,
tidsberoende, kontextbundna relationer. Péverkan gar i bada riktningarna,
utvecklingen bdorjar inte med vetenskaplig kunskap som sedan tillampas och blir
till en fungerande teknik. Det finns inget enkelriktat, kausalt samband. Mera riktigt
vore att konstatera att vetenskapen skapar ny vetenskaplig kunskap och teknisk
verksamhet producerar ny teknik. Anda héanger de tvd omrddena ihop. Om man
vill generalisera kan tala om en omsesidig, historiskt betingad process — bade en
teknifiering av vetenskapen och ett forvetenskapligande av tekniken — som
standigt tar sig nya uttryck.

Som en slags motvikt till den traditionella bilden av teknikens vetenskapliga
beroende har det inom vetenskapshistoria sedan ldnge funnits forskning som
betonar vetenskapens teknikberoende. Modem vetenskap &r i allt vésentligt
beroende av mycket avancerad teknik, ibland specialtillverkad for andamalet,
forvanansvart ofta “off the shelf. En mera allmidn tes om vetenskapens
teknikberoende har teknikhistorikem Svante Lindqvist lanserat. Det handlar enligt
Lindqvist inte bara om ett direkt teknikberoende utan om att teknikens generella
niva i ett samhéalle 6ppnar majligheter for vetenskapen att stalla nya fragor. Ett
klassiskt exempel &r radioastronomin. Ett annat exempel &r upptackten av
rontgenstralarna. Det var genom den samtidigt framvéxande elektrotekniken som
det fanns tillrdcklig kunskap om glas/metall-l6dningar (glédlamporna) och
praktisk, teknisk kunskap om hur man tillverkade de elektronrér som Rdntgen
anviande. Det var den allmanna tekniska nivdn som gav mojligheter och satte
granser for det vetenskapliga experimenterandet. Lindqvists tes ar ett annorlunda
satt att se pd vetenskapliga upptackter.

Stefan Nilsson rekapitulerar, utgdende fran Rontgenstralningen just debatten om
hur vetenskapliga upptéackter egentligen gar till och pdminner oss om att Thomas
Kunhs paradigmbegrepp fortfarande &r aktuellt.

En annan belysning av Lindqvists tes ges av David Dunér. Han tar oss med till
1700-talet och forhallandet mellan Christopher Polhem och Emanuel Sweden-
borg, den senare nu i sin alltfor lite studerade egenskap av naturvetare och natur-
filosof. En ingdende jamforelse mellan deras respektive materieuppfattningar ger
vid handen att Swedenborg, i vissa viktiga avseenden var mycket influerad av
Polhem, &ven om deras utgangspunkter var mycket olika. Polhem var praktisk
mekaniker, Swedenborg teoretisk matematiker och denna skillnad spelade stor roll
for hur de ténkte, vilka bilder, metaforer och analogier de anvénde.



Det andra temat i detta nummer av Polhem &r industrialisering. Temat inleds med
Maths Isacsons Oversiktsartikel kring olika sociala aspekter av industrialismens
historia, fram till och med det som brukar kallas den tredje industriella
revolutionen, vilken k&nnetecknas av specialisering och globalisering.

Per Hallén narmar sig jarnets historia fran den lilla konsumentens sida. Genom
att forsoka berdkna hur mycket jam som fanns p& ndgra svenska gérdar fran
mitten av 1700-talet till mitten av 1800-talet menar han att den kraftiga 6kningen
som da kan iakttagas gor det mgjligt att tala om en ”jamrevolution”.

Den som tagit del av Thomas Kuhns idéer om vetenskapens utveckling vet att
hans modell omfattar bade tider av stabilitet och tider av omvalvning och
revolution. Vetenskapen styrs normalt och under lang tid av ett paradigm som
strukturerar kunskapsskandet och konstituerar en vetenskaplig varldsbild. Det &r
endast vid exeptionella omstandigheter som ett paradigm bryts sénder och ersatts
av ett nytt. Synen pa revolutioner nar det galler industriell verksamhet dr helt
annorlunda. Den forsta och andra industriella revolutionen anses fortfarande paga
i vissa delar av varlden, medan ndgra nu genomlever en tredje. Ett sddant synsétt
verkar vid en férsta anblick ligga langt fran den kuhnska modellen om langa tider
av stabilitet. Anda arbetar ménga ekonomhistoriker med modeller som forsoker
forklara bade industriell férandring och stabilitet.

Sven-Olof Olsson skildrar, i volymens langsta bidrag, ingdende utvecklingen
inom maskinforetaget Waco, som specialiserade sig pa trabearbetningsmaskiner.
Foretaget startade, likt s3 manga andra svenska foretag, som ett familjeforetag i
bérjan av 1900-talet. Mot slutet av seklet blir det del av ett stérre internationellt
foretagande — kanske ett exempel p& den globalisering som man sager
kénnetecknar den tredje industriella revolutionen. Olsson anvénder sig i sin analys
framst av den ryske Statistikern Nikolaj Kondratievs teori om cykliska forlopp i
historien. Olsson pekar pa att Kondratiev paverkat Joseph Schumpeter som i sin
tur paverkat svenska ekonomhistoriker som Erik Dahmén och Lennart Schon.
Schumpeter stéllde entreprendren i centrum nér det géllde att forklara ekonomisk
utveckling. Ny teknik och nya foretag river ner gammalt och bygger nytt — kreativ
forstorelse. Men denna forstorelse sker inte kontinuerligt och pa en jamn niva,
utan i samband med kriser som upptrader med langa mellanrum. Aterigen alltsé en
modell, som likt Kuhn, betonar bade stabilitet och férandring.

Till sist ett ord om detta dubbelnummer 2000/2001. Dubbelnumret ar ett led i var
ambition att komma ikapp den haltande utgivningen. Vi kommer nu for-
hoppningsvis att f& en mindre efterslapning 4n tidigare. Parallellt med detta arbete
forsoker vi ocksa att skapa en ePolhem, dvs. en tidskrift tillganglig pa natet.



David Dunér

Bubblor, kanonkulor och en tunna &rtor
Polhem och Swedenborg om materiens struktur

Tekniskt och vetenskaplig: samarbete 1716-1718

Materiens inre struktur kunde forefalla dunkel och ogripbar vid 1700-talets borjan.
Christopher Polhem hade emellertid en konkret forestdllning och menade att
partiklarna som byggde upp materien i sjalva verket pdminde om é&rtor och
kanonkulor. Hans assistent och kollega, Emanuel Swedenborg, liknande dem i sin
tur vid sdpbubblor. Bada tva utgick saledes frn den runda figuren — sfaren — nar
de konstruerade sina materiateorier. Men &ven andra geometriska former kunde
medverka i den subtila mekaniken. Ytterst vilade all forstaelse av naturens minsta
bestandsdelar pa geometrins former och principer. Likheterna man finner mellan
deras materiateorier kan naturligtvis i manga fall harledas ur ett allmant
cartesianskt arv. Det finns dock ett samband mellan de tva som gar utover
gemensamma forebilder. Detta har uppméarksammats tidigare, men nagon grundlig
undersokning av Polhems inflytande pd Swedenborg lyser fortfarande med sin
franvaro.! Deras praktiska och tekniska samarbete har berorts i flera sasmmanhang
liksom Polhems betydelse for bl.a. Swedenborgs kosmologiska teori om
planeternas kretslopp och hans lara om sjélens darmingar. N&r det galler Polhems
materiateori sd har den tagits upp i framst tva studier, dels av Tore Frangsmyr,
dels av Mikael Hard.2 Daremot har Swedenborgs teori om bubblorna, den s.k.

1 Samuel E. Bring, “Bidrag till Christopher Polhems lefnadsteckning” i: Christopher Polhem..
Minnesskrift (Stockholm: Svenska Teknologféreningen, 1911), 64—67; Martin Lamm, Swedenborg: En
studie 6fter hans utveckling till mystiker och andeskadare (Stockholm: Gebers Forlag, 1915), 32, 36; N. V. E.
Nordenmark, Sswedenborg som astronom, Arkiv for matematik, astronomi och fysik, bd 23 A, nr 13
(1933), 76; Tore Frangsmyr, Geologi och skapelsetro: Forestallningar omjordens historiafran Hieme till
Bergman, Lychnos-Bibliotek 26 (Uppsala, 1969), 135f.; Inge Jonsson, swedenborgs korrespondenslara,
Stockholm Studies in History of Literature 10 (Stockholm, 1969), 31; Sten Lindroth, svensk
lardomshistoria: Stormaktstiden, (Stockholm: Norstedts, 1989 /1975/), 555, 563—565; Lars Bergquist,
Swedenborgs hemlighet: Om Ordets betydelse, anglarnas liv och tjansten hos Gud: En biogra® (Stockholm: Natur
och Kultur, 1999), 91.

2 Frangsmyr, Geologi och skapelsetro, 86-94; Mikael Hard, “Mechanica och Mathesis: Nagra tankar
kring Christopher Polhems fysikaliska och vetenskapsteoretiska forestallningar”, Lychnos 1986, 55—



bullularhypotesen som han lade fram i tvd verk fran bérjan av 1720-talet,
overhuvudtaget inte analyserats. Féremal for denna uppsats ar darfor dessa
tankares materiateorier med en tyngdvikt pad geometrins perfektion och betydelse
for materiens former. Syftet med Polhemavsnittet ar att lyfta fram i hdgre grad &n
vad som gjorts tidigare den sfériska figuren i Polhems partikelmekanik. Vidare
betonas geometrins auktoritet och de vetenskapsteoretiskt intressanta parallellerna
till den konkreta verkligheten. Gang pa gang visar det sig att Polhem drar djarva
paralleller mellan vetenskap och teknik, och mellan teori och praktik. Avsnittet om
Swedenborgs bubblor &r istallet ett forsta forsok till en tolkning av bullular-
hypotesen. En granskning kan slutligen nérmare precisera sambandet mellan
Swedenborgs hypotes och Polhems spekulationer kring de runda partiklama.
Polhems materiateori har med stor sannolikhet inspirerat Swedenborg, men deras
materiateorier avslojar dven tydliga vetenskapsteoretiska skillnader.

Sléktskapet mellan Polhems och Swedenborgs materiateorier framspringer ur tre
ar av tekniskt och vetenskapligt samarbete, framst mellan 1716 och 1718.
Upptakten till samarbetet skedde dock redan 1710 dd Swedenborg i ett brev
delgav sina framtidsplaner for sin svager, universitetsbibliotekarien Eric Benzelius
dy. Min “desseirT ar att vara hos Polhem, om jag sd maste skjuta upp min
utlandsresa, skrev han.3 Nu blev det inte nagon studievistelse hos Polhem denna
gang. Istallet begav sig Swedenborg ut pa en femérig studieresa till England och
kontinenten. V&l hemkommen till Sverige 1715 kunde hans planer till slut for-
verkligas. Polhem, som tog intryck av Swedenborgs nyforvdrvade kunskaper i
matematik, inbjéd honom till Stjarnsund. Swedenborg var “en snabb Mathe-
matician och ett skickeliget &mbne till mechanska wettskaper”, konstaterade han.4
Nagon géng i januari eller februari 1716 anlande Swedenborg till Stjarnsund for ett
kortare besok. Ett sarskilt betydelsefullt mote skedde senare i december samma &r
i Lund dar Karl XII hade uppréttat sitt hogkvarter efter hemkomsten fran
krigsdventyren ute i Europa. Vid detta tillfalle utnémnde kungen Swedenborg till
extraordinarie assessor i Bergskollegiet med sérskild uppgift att assistera Polhem.

Under de tre foljande &ren arbetade de tillsammans med en rad tekniska projekt,
bl. a. torrdockan pd 6n Lindholmen i Karlskrona, saltsjuderier vid Gullmars-
fjorden i Bohuslan, en sluss i Karls grav vid VVanersborg och ett vaghalsigt foretag

69. Det finns dven en sprakhistotisk undersdkning av Stig Nilsson, “Materieuppfattningens termer i
svenskan fram till &r 1800, Lychnos 1975-1976,121-125.

3 Swedenborg till Benzelius den 6 mars 1710 i: Emanuel Swedenborg, Opera quaedam autinedita aut
obsolete de rebus naturalibus, bd I, red. Alfred H. Stroh (Stockholm: Kungl. Vetenskapsakademien,
1907-1911), 203. Se aven Polhem till Benzelius den 16 juli 1710, i: Christopher Polhem, Christopher
Polhems brev, red. Axel Liljencrantz, Lychnos-Bibliotek 6 (Uppsala, 1941-1946), 6; jfr Axel
Liljencrantz, “Polhem och grundandet av Sveriges forsta naturvetenskapliga samfund jamte andra
anteckningar rérande Collegium Curiosorum. 11”, Ipychnos 1940,26-28. Vid detta tillfalle hette
Polhem &nnu Polhammar och Swedenborg Swedberg. Av enhetliga skal anvéands de adliga namnen.
4 Polhem till Benzelius den 10 december 1715, Christopher Polhems brev, 114. Se dven Polhem till
Swedenborg den 19 december 1715, ibid., 115; Polhem till Benzelius den 6 mars 1716, ibid. 117.



att transportera krigsskepp over land till Idefjorden. Men samarbetet kom inte
bara att gélla teknik. Under sin utlandsresa hade Swedenborg korresponderat med
medlemmar ur Collegium Curiosorum, de vetgirigas séllskap som bl.a. ville sprida
kunskaper om Polhems uppfinningar och naturvetenskapliga tankar. Forum blev
den av Swedenborg redigerade tidskriften Deedalus hyperhoreus som gavs ut mellan
aren 1716 och 1718. | de sex numren presenterade Swedenborg Polhems idéer
inom olika damnesomraden. Vid sidan av detta 14t han dven ge ut och bekosta
Polhems lilla larobok i rakning och matning, Wishetens andra grundwahl til ungdoms
prydnad, mandoms nytto och alderdoms ndje (1716). Mycket tyder séledes pa att
Swedenborg hade god tillgang till Polhems manuskript. Han redigerade, renskrev
och gav ut dem. Ett par av Polhems skrifter &r darfor av Swedenborgs hand, vilket
gor attributionen vansklig. Atminstone fram p& véren 1720 hade Swedenborg
dessutom en samling av Polhems bdcker hemma hos sig. “Commerc: Radetz Polhems
bocker moste liggia nagorstedes ibland mina papper, sa snart the finnes skola the
sendas tilbakars”, skrev han till Benzelius.s Mojligtvis syftade han har pa den
namnda Wishetens andra grundwahl\ aven om “bdcker” kan forstds i en vidare
betydelse.

Efter kungens dod uppstod en brytning mellan Polhem och Swedenborg som
snarare hade psykologiska orsaker an vetenskapliga. | ett brev till Benzelius den 18
april 1719 beklagade sig Polhem Over den avstannade korrespondensen med
Swedenborg.6 Han var bekymrad, tre brev hade han fatt tillbaka obrutna. En
forklaring till detta kan vara en inte helt bekraftad berattelse om en avbruten
aktenskapsaffar mellan Swedenborg och Polhems dotter Emerentia. Sannolikt var
inte heller deras tekniska och vetenskapliga samarbete helt friktionsfritt. Polhems
bangstyriga humor dr omvittnat. De tre dren kom dock att fa stor betydelse for
Swedenborgs fortsatta utveckling som naturvetare. Deras samarbete ger en
antydan om ett patron-klientférhallande. Polhem fungerade som uppfordringsverk
for den unge Swedenborg, fran det morka djupet av de oetablerade naturvetarnas
krets upp till ljuset. Att Swedenborg langt senare som andeskadare tar avstand fran
den mekanistiska varldsbilden och placerar “gudsfomekaren” och “materialisten”
Polhem i helvetet markerar ytterligare deras splittring.7

5 Swedenborg till Benzelius den 29 februari 1720 i: Opera quaedam I, 300; jfr Alfred Acton, The Tetters
andMemorials ofEmanuel Swedenborg bd 1, (Bryn Athyn, Pa.: Swedenborg Scientific Association, 1948),
231.

6 Polhem till Benzelius den 18 april 1719, Christopher Polhems hrev, 140f. Det finns sex brev fran
Polhem till Swedenborg bevarade fran aren 1715—1717.

7 Polhem blev for Swedenborg sjalva sinnebilden fér den gudsférnekande mekanismen. Swedenborg
fann Polhem langst ner i helvetet dar han satt och konstruerade mekaniska faglar, mass, katter och
spadbarn. Felet med honom var helt enkelt att han bara kunde ténka pa det materiella, intresserade
sig endast for mekanik och fysik, och var oférstdende infor det andliga, det som ar oberoende tid,
rum och méanniskor; Emanuel Swedenborg, Emanuelis Swedenborgii diarium spirituale, bd 1-V/11, red.
Immanuel Tafel, (Tubinge & Londini, 1843—1846); eng. évers. George Bush & James F. Buss, The
Spiritual Diary, bd 1V=V, (London: James Speirs, 1889-1902), n. 4722, 5059, 5837,6049, 6071.



Polhems artor

Allt &r mekanik, allt i den naturliga vérlden kan férklaras som materia i rorelse.
Polhems ontologiska utgdngspunkt &r den reduktionistiska, cartesianska meka-
nismen: “Alt huad naturen har att sysla med till meniskomas och creaturens tienst,
bestar i tvane universala ting: materia och rorelse.s Varlden ar en maskin. Och
Gud ar urmakaren som ocksa formar att stalla om sitt ur. Darfor ar det ingen
tillfallighet att samma mekaniska lagar géller for den naturliga partikelvarlden, si
val som for manniskans artificiella mekanik. F6r Polhem &r den subtila naturens
mekaniska struktur inte olik en uppfinnares eller hantverkares maskinkonstruk-
tioner. Den teoretiska mechanica naturalis &r helt enkelt i dverensstammelse med den
praktiska mechanica artificialis. 1 linje med den cartesianska naturfilosofin finner han
den teoretiska och praktiska mekaniken vara en och den samma. De skiljer sig
endast at genom att den forra bestar av en oandligt fin materia, medan den senare
&r av grovre sort till mdnniskomas tjanst.

Avsléjandet av partikelvarldens mekanik grundas pa identifierandet av geo-
metriska former. Om man kan finna materiens ratta form, “en bekant fijgur, rund,
eller kantig”, antar Polhem, ““sa kan man terminera alla dess mechaniska effecter sa
véll i det aldra oandeliga minsta som i det aldra odndeliga storsta-o Det ar utifran
geometrins former man nar kunskap om naturen. Darfor ar det nodvandigt att
tillskriva materiens minsta partiklar former eller figurer. Inget utstrackt ting, ingen
materia kan forstds utan figur. Partiklama maste vara runda. Den Kklassiska idén
om den perfekta cirkeln och sfaren, en tanke som omfattades av inte minst Platon
och Avristoteles, aterkommer har hos Polhem. Sfaren &r den perfekta figuren, den
form som &r allra “bekvémast” for rorelse. Att rérelsens form &r den runda visar
och betygar alla praktiska ting i mekaniken, liksom “alla himelens kroppar aff Sohl,
Jordh, mdna, stiemor och planeter-.1 Rundheten blir en universell princip for
Polhem, en mikro-makrokosmisk tankegang dar den runda formen stracker sig
mellan de tva infinita, frAn det oandligt lilla till det oandligt stora, fran den forsta
materien till de himmelska kropparna: “sa at alt hvad vij kunna begripa och fatta,
ar allenast ett medium emellan tvenne infinita eller oandeliga andemahl, tijt ens
tanckar aldrig hinna fram ehuru Iang tijd till resan tages. -u De sma delarnas
figurer ar lika ogripbara och gatfulla som hela varldsrymdens figur, men eftersom
“figura rotunda est capacissima och till rérelser aldra bequemligast “ s& kan man

8 “Mechaniska vettskaper [2]” (efter 1713), i Christopher Polhem, Christopher Polhems efterlamnade
skrifter 111. Natuiftlosoftska ochfysikaliska skrifter, red. Axel Liljencrantz, Lychnos-Bibliotek 10:3
(Uppsala 1952-1953), 327. Se dven “De principiis philosophig” (tidig skrift), ibid., 3; “Diseurs om
motu et materia” (senast 1711), ibid., 65; Polhem till Benzelius den 10 september 1710, Christopher
Polhems brev, 7; jfr Hard, “Mechanica och Mathesis”, 65.

9 “Tankar om ver[l]dzens uphof’ (odat.), Christopher Polhems efterlamnade sknfterlll, 316; jfr ibid., 65.
10 “Diseurs om dhe 4 elementema eld vader vatt[en] och jordh” (senast 1711), ibid., 74; jfr “Tankar
om andamas varelse” (odat.), ibid., 313.

11 “Diseurs om forma och figura, spatium och materia in genere” (senast 1711), ibid., 67f.



sluta sig till att de maste vara runda.”2? De allra minsta partiklarna, s val som de
allra storsta himmelska kropparna som vi kan erfara, ar i forhallande till
oandligheten lika stora. Himlens kroppar eller planeter kan tjana som modell for
partikelvarlden. Aven partiklarna beskriver cirkuléra, polara rorelser. De snurrar
kring sin axel “medh en evig varande force”.3 | likhet med Descartes antog
Polhem inte ndgon minsta odelbar partikel. Partiklarna ar obegransat delbara, varje
sfar innehaller ett obegransat antal mindre sfarer, och dessa ytterligare annu
mindre sfarer dnda till den matematiska punkten, dar all materia & sammanpackad
till en allra minsta punkt utan storlek. De runda partiklama &r sammansatta
ungefar pd samma satt som en rund boll kan vara sammanrullad av sma runda
sandkorn, forklarar han. Varje sandkorn bestar av orakneliga partiklar, och varje
partikel av ytterligare andra ordkneliga mindre partiklar. S& fortsatter det “til
efventyrs in infinitum”.'4 Det blir likt en infinit regress utan dnde. Man kommer
aldrig till slutet, lika lite som till diagonalen i en kvadrat eller cirkelns kvadratur.
Ett annat viktigt skl till sfarens supremati som Polhem anfor &r av klassiskt snitt.
Sfaren ar den kropp som beskriver den stérsta mdjliga volymen med minsta
mojliga yta, p& samma satt “som de utblasta glasen pa glasbruken halst soka fa en
rund och globos form, af orsak att den haller stérsta inanrymme och minsta
omslutning (: superficies :)”.15

Den runda formen &r inte bara lampligast for rorelsen, utan dven for fluiditeten
eller det flytande tillstandet, genomskinligheten, reffaktionen eller ljusbrytningen,
kompressionen och expansionen. Det var anledningen till att Polhem avvisade
Descartes antagande om forgrenade och fjaderlika partiklar vilka skulle forklara
luftens formaga till komprimering, fortatning och fortunning. Som ull eller fjadrar
kan luftpartiklama svélla och packas samman. Polhem delar dock Descartes
antagande om eterpartiklama som sméa runda globuli. Men om luftpartiklama var
“ramosa, plumosa eller som knarr-fiadrar i vhr” sa skulle det strida mot
fluiditeten och genomskinligheten.'s Istallet maste vi uppstka en mekanisk

12 Ibid., 4; jfr “Om vanan eller naturen” (senast 1710), ibid., 44ff.; ibid., 66; “De gravitate et
compres[s]ione aeris” (relativt tidig skrift), ibid., 187; “Christopher Pohlhems Anmarckningar om
barometerns stigande och fallande pa féljande luffens forandringar” (senast fran 1710-talet), ibid.,
227. Sistnamnda finns &ven i avskrift i Lunds universitetshibliotek: “o X (i) Casparis Polheims
Anmaérckningar om barometrerns stigande och fallande pa féljande luftens forandringar”, Naturvet.
Handskrift LUB.

13 Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 4.

14 Polhem till Benzelius den 15 oktober 1710, Christopher Polhems brev, 16; jfr Polhem till Benzelius
den 31 december 1710, ibid., 62f.; jfr &ven Christopher Polhems efterldmnade skrifter U, 6, 68; “Nagra
guestioner om naturens egenskaper i gemen” (relativt tidig skrift), ibid., 186,188.

15 “Mechanica naturalis eller naturens konstiga sammanhang framstelt under sma fragor och svar af
C.R. C.P.” (tidigast 1716), ibid., 251; jfr ibid., 68.

16 Christopher Polhems brev, 14f.; jfr Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 6; “Diseurs om eldens och
vattnetz strijdigheter” (senast 1711), ibid., 79,196, 226, 250; “Physicalska grundsattzer som



Struktur som kan orsaka pésning och packning, genomskinlighet, tyngd, liv,
darming och ljud for horseln, rorelse till storm och ovéder, varmt och kallt, rent
och halsosamt, ruttet och dodligt. Det ar sfaren. Luftpartiklama maste
nédvéndigtvis vara runda, fastslog Polhem. Det kan matematiskt och mekaniskt
bevisas.

Rent mekaniskt maste det flytandet tillstdndet forklaras av “1. at particlame 4ro
runde, efter som é&rter &ro mera flytande &n annan sad. 2. Theras superficies
mycket slata, efter som ljin-fr6 ar mera flytande an arter”.'7 Pa ett karakteristiskt
satt jamfor Polhem partiklama med artor, linfron, sad av rag, kom och vete. | den
konkreta verkligheten finns forebilderna, ur det konkreta, synliga och kanda, kan
man dra slutsatser om det abstrakta, osynliga och ok&nda. Det &r inte bara ett
pedagogiskt grepp. Han stannar inte vid en didaktisk analogi. De mekaniska
lagarna ar desamma i sa vél det minsta som i det storsta. Artornas mekanik skiljer
sig fran partiklarnas endast ifrdga om storlek. Rundheten och den slita ytan hos
vatten- och luftpartiklama forklarar den flytande egenskapen, pa samma
mekaniska vis som &rtor och linfron i en tunna. Polhem hamtade sina konkreta
exempel i den naraliggande vardagen. Sverige var pa 1710-talet ett jordbrukarland
som harjats av pest, missvaxt och krig. Da blev méingden artor i en tunna ett inte
forsumbart problem. Det ragade mattet, som Polhem anknyter till, var vid denna
tid visserligen formellt avskaffat sedan 1638 och 1665, men dess stora ekonomiska
betydelse innebar att den fick sin erséttning i det sk. kappmalet matt med ett
sarskilt malkarl. Att rdgan kunde variera avsevart inte bara beroende pa malkarlets
form utan ocksa de torra varornas egenskaper fangade materiateoretikem Polhems
intresse. Varfor gor rag och vete mindre rdgat matt an kom, artor mindre an rag
och vete, och linfrén mindre &n &rtor? Svaret, som Polhem ger i manuskriptet
Anmarckningar om barometerns stigande och fallande paféljande luftensforandringar senast
fran 1710-talet, ar att rundheten och slatheten ar orsaken till det mindre ragade
mattet. Linfronas minsta raga visar han mot perfektionen, mekanikens full-
komligaste former som skapar ordning och struktur i naturen, den runda och slata
formen: “Nu aldenstund minste rdgen ger teckn af storsta perfection och fluiditet,
sd kan man eij annat sluta, an al materia som gier minsta raga nembligen alla
liquores de maste ha de egenskaper fulkomligast som mechaniqgven i detta fallet
fordrar och kréfjer, ty annars stadnar byggnaden i en timmer hdg.”18 Som allmén
princip, framhaller Polhem, maste all flytande materia ha globrunda

rationalitet, mathematicé och mechanicé kuna demonstreras” (tidigast omkr. 1720), ibid., 301;
“Mechanska vettskaper [1]” (odat.), ibid., 321.

17 Christopher Polhems hrev, 15; jfr “En kort manuduction och inledning till philosophiam naturalem, af
C. P.” (ca 1716), Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 178.

18 Christopher Polhems efterlamnade skrifterUl, 197; Marten Triewald, Marten Trien/alds &r 1728 och 1729
hallneforelasningar, p& PJddarehuset i Stockholm, 6ftrer nya naturkunnigheten, hmarutinnan den sammagenom rén
ochférsok ar mordenférklarad och stadfastad Tilallmann tienst utgifne, andra delen, (Stockholm: Peter
Joransson Nystrém, 1736), 4, notb.
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Fig. 1. Kanonkulor lagda i pyramider. Generalmajoren Niklas Rappe fordrev tiden under den
moskovitiska fangenskapen med att skriva Atta bocker om artilleriet (1714).

partiklar med sléta ytor, “oachtad ndgot anat kan vistas der ibland som rag bland
arrter”.l9 Sambandet mellan &rtorna och det flytande tillstdndet var inte nagon
ovésentlig iakttagelse av Polhem. Det var tillrackligt intressant och betydelsefullt
for experimentalfysikem Marten Triewald. | sina forelasningar éver den nya
naturkunnigheten som holls p& Riddarhuset 1728—1729 citerade han ett langre
avsnitt ur just Polhems uppsats om barometern. Citatet stodjer Triewalds slutsats
att de partiklar som konstituerar den flytande materien maste vara inte bara runda
utan ocksa hala och slata.

Den tredje och viktigaste orsaken till fluiditet, genomskinlighet, kompression
och expansion ar strukturen hos de runda partiklamas konstellationer. Globerna
kan l4aggas tillsammans i olika sorters strukturer, menar Polhem, inte olikt
uppstéallda hégar med kanonkulor. Man ser “i ammunitions-husen, hum kulor
laggas i pyramider, och thet besynnerligen i treggiehanda form”, namligen
tetraedrisk, oktaedrisk och hexaedrisk struktur.) Denna handgripliga jamforelse
framfor Polhem i ett brev till Benzelius ett ar efter svenska arméns nederlag i

19 Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 251.
20 Christopher Polhems brev, 15.; jfr Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 74, 79.
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Fig. 2. 1 Polhems cubicala form (C) ror sig alla urhjulen om ett ror sig (A), men i tetrahedral form
(D) laser sig urhjulen fast i varandra (B). Ur Christopher Polhems relativt tidiga manuskript De
gravitate et comptes[sjione aens.
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Poltava. En av dem som efter detta faltslag blev kvar i Ryssland var
generalmajoren Niklas Rappe. Under den moskovitiska fangenskapen avtecknade
han i manuskriptet Atta bocker om artilleriet (1714) s&dana kanonkulepyramider,
varav den forsta visar en tetraedisk struktur och den andra en oktaedrisk.2l (Fig. 1)
Aven Swedenborg hade intresserat sig for kanonkulornas pyramider. Hur riaknar
man ut antalet kulor i en kulstapel? Svaret pd den frdgan blev Swedenborgs
uppsats En lett vtrakning pa kulors samman leggningar vti tnangel-stapel tryckt 1718 i
sjatte numret av Dadalus hjperboreus. Han 16ser problemet med hjélp av bl.a.
“Genlikzregelen”, d.v.s. med talférhallanden. Liksom manga andra uppsatser i
Dadalus hyperboreus erinrar den om ett land i langvarigt krig, en krigsmaskin pa
fallrepet. Vetenskapen maste dar sitta sitt hopp till den tid “nar then
Hogstradande -Gud forlanar war Oférlikneliga Monarch Fred och rolighet ifran
sina manga och hetska Fiendar”.22 | tidskriften proklameras matematikens och
naturvetenskapens nytta for artilleri och skjutkonst. Matematiska kunskaper
behovs for utraknande av inte bara kulstaplar, utan ocksd bombparabler och
vattens och snos resistens mot kulor.

I Polhems materiateori arrangeras de runda partiklarna likt kanonkulor,
strukturer efterlikande tre av de fem platonska kropparna, de regelbundna
polyedrama kuben, tetraedem och oktaedem. Vatskor och gaser bildar en
hexaedrisk, “hexahedral” eller *“cubical” struktur, en form som innebé&r en storre
rorlighet. De bildar en liten kub bestdende av fyra kulor underst och fyra ovanpa.
De fasta kropparna bestar i sin tur av en tetraedrisk eller “tetrahedral” struktur,
d.v.s. en liten pyramid med tre kulor underst och en ovanpa. En form mellan den
fasta och flytande materien ar den oktaedriska som bestar av fyra kulor i kvadrat
med en kula ovanpd och en under. Det &r just vilan och rérelsen som forklarar
aggregationstillstanden liksom manga andra egenskaper i naturen. Vilan ar som lim
eller ihopsattning, medan rérelsen &r som olja eller sérskiljande. Nar de runda
partiklarna befinner sig i en tetraedrisk struktur klistras de ihop, fastnar i varandra
och stannar i vila som fast materia. Nar de istéllet bildar en kubisk struktur tillats
daremot kulorna att rotera fritt & samma hall, roérelsen blir oljan i
partikelmaskineriet som far materien att bli rinnande och flytande. Denna
partikelmekanik kan &skéadliggoras, menar Polhem, med experiment med urhjul
eller kugghjul, enkla maskinelement som paminner om hans modeller i det

2 Niklas Rappe, Atta bicker om artilleriet, uti den moskovitiskaféngenskapen sammandragna och till slut bragta,
1714, Krigsarkivet, Manuskriptsamlingen, XV1. Artilleriet. Laro- och handbdécker, XV1:18a—b, s. 123
22 Forordet, daterat den 23 oktober 1715, till férsta numret av Dadalus Hjperboreus eller nigra tja
mathematiska ochphysicaliskaforsik och anmerckningarfor &hr 1716: som welbome HerrAssess. Palheimar och
andre sinrike i Swerige hafivagiordt och nu tid efter annan tilalmen njtto lemna (Upsala, 1716).
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mekaniska alfabetet.3 (Fig. 2) Har man fyra kugghjul i en kvadrat, som i den
cubicala strukturen, och snurrar pa en av dem kommer alla fyra hjulen att réra sig.
Men har man tre hjul i en triangel, som i den tetrahedrala strukturen, kommer de
att fastna i varandra.

De hexaedriska och tetraediska strukturerna, separation och komposition,
rorelse och vila leder &ven till en l6sning av problemet med de motstridiga
fenomenen, varme och kyla, liv och doéd. Likasd ger de geometriska
konstellationerna upphov till smak och kénsel. Ju spetsigare vinklarna &r, desto
skarpare och bittrare kdnns saltet mot tungan, och ju trubbigare, desto sétare och
behagligare smak. Slutligen kan kompressionen forklaras av att partiklarna évergar
frdn cubical till tetrahedral struktur, alltsi frdn en mindre kompakt struktur till en
mer kompakt. Eftersom varje glob innehaller ytterligare glober kan denna
sammantryckning fortgd dnda till den matematiska punkten, “ja sd vida at hela
totum universum synes kunna sammanpackas til en punctum mathematicum
atminstone rationaliter”.%

Men hur fin materien an &ar sa lamnar den kvar ett vakuum, havdar han i motsats
till Descartes. Utan tomrum skulle rérelsen dessutom vara oméjlig och all materia
sdsom en enda massiv ordrlig massa. Tomrummet kan &ven forklara
genomskinligheten. Eterpartiklama, ljusets budbérare, kan darmed trédnga sig in
mellan de stérre runda partiklarna som ndr man haller vatten i tunna med
muskaétkulor.2s En matematisk fraga som han aterkommer till vid flera tillfallen &r
forhallandet mellan den tomma rymden och kulornas rymd. Darigenom tangerar
han Keplers problem, problemet att finna den tataste hoplaggningen av sférer.261
hexaedrisk struktur, menar han, &r den tomma rymden néstan lika stor som
materien. Materiepartiklama fyller drygt halva volymen. | den tetraediska
strukturen, som &r mer kompakt, utgér vakuum ungefér en fjardedel av volymen.
Saledes ar atminstone en fjardedel av naturen utan materia. Vad bestar dd denna
material6sa rymd av, vad fyller ut utrymmet mellan partiklama, fragar sig Polhem.
Guds boning? “Men hvad denna fierdedelen upfyller, hinner eij heller nagot
forstand til at utgrunda, utan man maste lemna det for en Gudz boning, hvar
inom den oandeliga visheten ligger oss forborgat.”21 Det blir en fraga for teologin.
I en tidig uppsats undviker han vakuumbegreppet och tycks dar istallet hélla fast
vid Descartes plenumtanke. Elementen innesluter varandra: “dhe innra och
smarre Spatia éhro fylte medh en anan finare materia aff nasta grad nembligen

23 Christopher Polhems efterlamnade sknfterilr, 5, 46,189, 201, 253; “[Om naturen och elementema]”
(odat.), ibid., 267,301,322f.; jfr &ven Christopher Polhems brev, 15; Polhem till Johan Vallerius den 24
december 1710, ibid., 57.

24 Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 227; jfr ibid., 321; jfr Christopher Polhems brev, 16.

25 Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 80.

26 Tomaso Aste & Denis Weaire, The Pursuit ofPerfect Packine (Philadelphia, Pa.: Institute of Physics
Pub., 2000), 29ff.

21 Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 44; jfr ibid., 313.
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emelan vattuparticklarna fyller vaderparticlar, emelan véaderparticlar, &ther; emelan
aethers particlar, prima materia; och s vijdare in infinitum, eller atminstone dhe 7
grader som utvijsa att compression kan skiee ad nihilum.”8 Kring 1720 hade
vakuum blivit en realitet for Polhem.

Forhallandet mellan de runda partiklama och tomrummet ar lika i stort som
smatt, framhaller han. Om man haller vatten i en tunna full med runda hagel
behovs det lika mycket vatten som nar samma tunna ar full med kulor. P& samma
satt ar vikten oberoende av partiklamas storlek. Kalibern hos eldvapen-
ammunition, som muskotkulor och sma hagel, ar ytterligare ett av Polhems ofta
anvanda krigiska exempel vid sidan av kanonkulor och spannmal.d S& mycket en
tunna full med muskotkulor véger, s vager en tunna med pistolkulor eller runda
hagel. Matematiska principer och experiment visar, menar Polhem (och Triewald
citerade aterigen), att en kanna full med blykulor och en kanna med runda hagel
vager lika nér de &r lika sammanskakade.3) Men &r kulorna av olika materia som
bly och “artmateria” blir forhallandet annorlunda: “lagger man blyhagel bland
Erter och skakar sa falla alla haglen til bom och &rterna ofvanpd, lijka som vam
particlama gora bland vaderparticlama.”}l Gors blykuloma ihaliga kan en kanna
full med “blybléasor” viga lika mycket som en kanna &rtor. “Samma beskaffenhet
har det ock sig med det fuchtiga védret, ty nér vattn particlama varda af Solenes
varma utposta, foga annat dn nar tval vam med halmpijpa til sddane vaderbladrar
(eller) upblase[s] som vanitas pla afmalas med, hvilcka kunna dfven svifva i luften
sd lange de halla, sa gor och vam particlama i sin form”.%

Polhems materiateori, som i mycket &r av cartesianskt snitt, uppvisar dock en
rad sjalvstandiga é&sikter. Han frangar Descartes betraffande bl.a. partiklarnas form
och tomrummets existens. Samtidigt &r hans teori om materiens runda kulor langt
ifrdn enhetlig och koherent. Han vacklar i synen pa elementen och &andrar sig
ifriga om vakuum och eldens natur.331 sina senare skrifter har han helt lamnat det
cartesianska plenumet och understryker tomrummets verkliga existens och
betydelse som rorelsens spelrum. Han ansluter sig, liksom Olof Rudbeck d.&. och
Christiaan Huygens hade gjort tidigare, till stdndpunkten som raknar med vakuum
mellan materiapartiklama.34 Han narmar sig darigenom en sorts atomlédra i
Demokritos och Lucretius efterfoljd, men star samtidigt kvar vid Descartes
obegrénsat delbara partiklar. Det blir en korpuskular filosofi inte olik Pierre

28 1bid., 76f.

29 Ibid., 177; jfribid., 185,187, 316; se &ven Christopher Polhems brev, 14.

30 Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 197; Triewald, Marten Triewalds &r 1728 och 1729 haline
forelasningar, 4.

31 Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 198.

32 lbid.

33 Frangsmyr, Geologi och skapelsetro, 92.

34 Hard, “Mechanica och Mathesis”, 65f. Hard vill d&ven pavisa ett samband mellan Polhem och
Huygens; se aven Gunnar Eriksson, “Olof Rudbeck d.4.”, Lychnos 1984, 88.
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Gassendis, Robert Boyles och Huygens. De &r nagra av de forskare som han ofta
refererar till och som samtidigt var anhéngare i en eller annan form av
korpuskelteorin, tanken pa en enda universell materia som bygger upp alla
kroppar, en utstrackt och delbar materia av ordkneliga partiklar. Polhem delar t.ex.
Boyles tanke att de materiella tingen kan forklaras utifrdn den geometriska formen,
rorelsen och sammanléggningarna av sma partiklar. Korpuskelkonfigurationerna
gav m.a.o. upphov till farg, lukt och smak. I Polhems materiateori férenas en
korpuskulér naturfilosofi med cartesiansk mekanism och mikro-makrokosmisk
varldsbild, dar de platonska regelbundna manghomingama och den klassiska idén
om den perfekta cirkeln blir forebilderna for de subtila materiapartiklamas
geometri.

Swedenborgs bubblor

| ett brev fran den 30 januari 1718 lovar Swedenborg att skicka en uppsats till
Benzelius dar han med geometrins hjélp vill bevisa att luft- och vattenpartiklama
maste vara runda. Han 6nskar fa den bedémd av medidnprofessom Lars Roberg
“som ud alt sddant som litet och fint ar &ar sielf fin”, men &ven
matematikprofessorn Johan Vallerius omddéme skulle vara vardefullt, om han
“lemna litet sin och sin k: faders [Harald Vallerius d.a.] Cartesium” &t sidan.’ Han
hade for avsikt att ga vidare med detta amne i en “stor bok” som de lirde
utomlands gér med sina spekulationer, “men som man intet har tilfelle har til et sa
stort forlag, moste munnen lempa sig effter massacken”, och nyttan med sitt
geometriska tillvagagangssattet skulle vara att luftens och vattnets natur da &r
lattare att finna: “ty finner man partiklarnas retta figur s& far man igen all then
egenskap som figuren tilhdrer.”% Kan man alltsd identifiera partiklarnas
geometriska former sd kan man harleda och dra slutsatser om partiklarnas
egenskaper.

Han hoppas att detta stdr pd god grund, ty han vill inte ge ut ndgot som inte har
battre grund an “thet forra uti Daedalo”.37 Sannolikt syftar han har pa det femte
och senast utkomna numret av Dadalus hyperboreus. Detta nummer fran 1717
innehdller Swedenborgs uppsats i stereometri, En tafla pa cubers, cylindrers och
sphaerers innehdll, nar man tager sidorna i wissa tum, som uppvisar likheter med den
handskrivna forstudien Vroportiones stereometma (1716) och den dari ingéende
“nagra nya stereometriska reglor”. | Dadalusuppsatsen jamfor han volymerna
mellan kuber, cylindrar och sfarer och volymerna hos kroppar inskrivna i andra
kroppar. Forhallandet mellan t.ex. kuben “til en innesluten boll [4r] som 21 til

35 Swedenborg till Benzelius den 30 januari 1718 i: Opera quaedam 1,281; jfr Swedenborg till Benzelius
den 21 januari 1718, ibid., 280: “jag har 5 tractatulos them jag wil innan waren hafwa fram; en som jag
nu i dag lychtar & om runda Partiklar, hwaruti Doctor Roberg larer finna et néje emedan han i sddant
som minima angdr &r hel subtiloch angenam”.

36 Opera quaedam 1,281.

”” Ibid.
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11738 Det 4r samma talférhallande som Polhem &beropade néar det gallde de runda
partiklarna i kubisk struktur. Efter denna uppsats féljer en annan pa samma tema:
Ett lett analytiskt sett at demonstrera sa thet féregdende som annat dylikt geometnce. Har
behandlas &terigen en kub med en inskriven sfar dar han utifran ett algebraiskt
resonemang kommer fram till samma talforhallande, 21 till 11, “som ock om
monga glober eller kulor skulle opstaplas i Hexaedral form, och just omkring them
giordes ett fyrkantigt hus, s& wore husetz rymd til kulornas tilsamman som
21/H”.3

Flera av Swedenborgs uppsatser innehaller de stereometriska forhallanden som
&r grunden for Polhems teori om de runda partiklarnas formationer. Med stor
sannolikhet kande han till Polhems tankegadngar. | brevet till Benzelius kan
Swedenborg syfta pa ett av dennes manuskript som bl.a. behandlar materiateorin.
Han meddelar att han ténker infora “Polhems saker eller Mechanicd’ i tidskriften.4
Aret innan, den 3 april, yttrade sig Polhem dartill ang&ende tryckplanema for en
“Mech. nat?’*l Mdjligtvis ar det uppsatsen Mechanica naturalis eller naturens konstiga
sammanhang framstelt under smafragor och svar af CR. C.P., eller en variant av denna,
som Swedenborg har i tankarna. Intressant ar att detta manuskript dven innehaller
spekulationer kring en spiralrérelse som genom det omgivande trycket till slut
bildar en sfar, “sé att af deta samanhanget blir runda blasor lijka som de sé kallade
bul[l]e vanitatis som pojkarna pla leeka med, eller elliest blasor pa elakt vattn” 4
Denna idé om en spiralrorelse som formar en sfar kom att langt senare bli en av
huvudtankarna i Swedenborgs Pnncipia rerum naturalium (1734).43

Eftersom Swedenborg var verksam som Polhems assistent och bl.a. hjalpte till
med renskrivandet, har flera manuskript forvaxlats. De bar Swedenborgs handstil,
men troligen ror det sig om texter ursprungligen forfattade av Polhem.
Originaltexter finns i tva fall av dessa bevarade. Ett sddant manuskript, De causis
rerum (1717), har attribuerais till Swedenborg men har senare visat sig vara
forfattat av Polhem. Aven i detta manuskript proklamerar Polhem kéarnan i sin
materiateori, dock réknar han annu med ett plenum: “Matena universalissima:

38 Emanuel Swedberg, “En tafla pa cubers, cylindrers och spherers innehéll, nar man tager sidorna i
wissa tum”, Ocedalus hyperboreus V' (1717), 116; jfr Emanuel Swedberg, Proportiones stereometrice. Nagra
nya stereometriska reglor, Linkodpings Stiftsbibliotek, Benzeliussamlingen, nr 52: “reg: 1. En cub til ett
klot el. ett oblongum til en oval som ryms just inuti & som 21 til 11”; &ven i Emanuel Swedenborg,
Em. Svedenborgfi Autographa EdéPhotoUth., bd 1, red. Rudolphus Leonardus Tafel (Holmiz, 1870), 100;
jfr &ven Emanuel Swedberg, 'Regel-konstenforfattad i tijo bécker (Upsala: J. H. Werner, 1718), 106f.

39 Emanuel Swedberg, “Ett lett analytiskt sett at demonstrera sa thet féregdende som annat dylikt
geometrice”, Dcedalus hyperboreus V (1717), 128.

40 Opera quaedam I, 281.

41 Polhem till Swedenborg den 3 april 1717, ibid., 270; jfr Acton, The Tetters andMemorials ofEmanuel
Swedenborg, bd 1,152,179; se dven Christopher Polhems brev, 128, 276f, och Christopher Polhems
efterlamnade skrifter 111, 241.

42 Christopher Polhems eflerlamnade skrifter EI, 254.

43 David Dunér, “Swedenborgs spiral”, Lychnos 1999, 52—55.
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particlama som i aethere &ro moste wara runda; sa ock the andraparticlar. then ene
particlen giér rum emellan och uti sig, hwarest finnas &nnu andra smerre particlar;
och emellan them &nnu smerre, och sd widare in infinitum, s at materia
universalissima blir infinit el. snarare indefinit,”44 Ett annat exempel & Swedenborgs
avskrift av Polhems dialog mellan ffankoma Chymia och Mechanica, Discours
emellan Mechaniquen och Chymien om naturens vésende (1718). Har finns antaganden
som forebadar den teori som Swedenborg presenterar nagra ar senare. Dialogen
berér bl.a. partiklarnas rundhet och slathet, och saltets kantiga figurer.d |
handskriftsvolymen med titeln Geometrica et algehraica har Swedenborg dartill
nedtecknat 20 rader excerpter frdn Polhem, Ex Polhemio. P4 osakra grunder har
Geometma et algehraica daterats till 1719. Sannolikt har den i sjalva verket skrivits
redan under hans vistelse i Paris 1713-1714.1 september 1713 kdpte han ndmligen
Charles Reayneaus Usage de l'analyse (1708) och det &r just med hjalp av denna bok
som Swedenborg forfattade sitt manuskript Geometrica et algehraica. Handskrifts-
volymen har sedan anvints som anteckningsbok under en lang period, &tminstone
fram till 1733. Anteckningarna frdn Polhem tyder pa att Swedenborg har haft
dennes manuskript framfor sig, vilket da bor antyda en datering kring ren 1716-
1718 da de samarbetade kring Dcedalus hyperboreus. Dessa ¢j tidigare uppmarksam-
made latinska rader innehdller fysikaliska experiment och anteckningar om
fallrdrelser hos runda klot.4

I det namnda brevet till Benzelius fran den 30 januari 1718 hade Swedenborg
som sagt avsikten att sanda ©ver ett manuskript om de runda luft- och
vattenpartiklama. Beroende pd problem med postgdngen tycks det ha kommit
Benzelius tillhanda med Olof Rudbeck d.y. som formedlande l&nk. Swedenborg
var oroad: “om Posten blifwer sd graseligen forhojd som sajes larer man fa taga
afsked af sina wenner och frender.”s7 Manuskriptet finns inte langre i behall.
Antagligen har det uppgatt i det som blev den attonde delen i Swedenborgs forsta
“stora bok” om de naturliga tingens principer, Prodromus principiorum rerum
naturalium (1721). Men &ven i Miscellanea ohservata circa res naturales (1722), och dar
framst i borjan av tredje delen, redogor Swedenborg for sin materiateori, den s.k.
bullularhypotesen. Denna teori, som vidareutvecklar Polhems tankar kring
materiens sfariska natur, forutsatter att varlden ar uppbyggd av runda sma bulle,
d.v.s. bubblor eller bladsor. Sambandet mellan Swedenborgs och Polhems
materiateorier har namnts tidigare endast i forbigdende, men det &r inte riktigt sa
som Sten Lindroth anfor att det & Swedenborgs senare materiateori, den som

44 Christopher Polhem (Swedenborgs avskrift), “De causis rerum” i Opera quaedam 11, 231; jfr
Polhem till Swedenborg den 5 september 1716, Christopher Polhems brev, 124.

45 “Discours emellan Mechaniquen och Chymien om naturens véasende”, Christopher Polhems
efterlamnade skrifter 111, 161f, 165f.; jfr Opera quaedam I11, xxxvf.

46 Emanuel Swedenborg, “Ex Polhemio” i Geometrica et algehraica, codex 86, Kungliga
Vetenskapsakademien, Til.

47 Opera quaedam I, 283.
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framlaggs i Principia, som stdr i skuld till Polhem, utan forst och framst galler
inflytandet den tidigare “foreléparen” Prodromusprincipiorum.s Tryckandet av de tva
verken fran borjan av 1720-talet, som redogdr for kemins innersta byggstenar, blir
i forlangningen samtidigt ett satt fér Swedenborg att befésta sin &nnu osékra
stallning i Bergskollegiet. Har kunde han uppvisa sin vetenskapliga kompetens
inom kemi, mineralogi och metallurgi.

I Miscellanea observata finner man de naturfilosofiska grunderna till bullular-
hypotesen. Hans metod utgdr fran geometrin. Med hjalp av geometrisk skicklighet
kan de for sinnena ogripbara partiklarnas former upptackas. Han stéller upp ett
par grundsatser, nodvandiga for avslojandet av naturens hemligheter i fraga om
partikelmekaniken. For det forsta antas naturen foredra den enklaste I6sningen,
vilket betyder att partiklarna maste ha den enklaste och minst konstlade formen.
Vidare sdgs naturens boérjan vara identiskt med geometrins. Naturens partiklar har
sitt ursprung i matematiska punkter, pd samma satt som linjer och kroppar i
geometrin. Det finns inget i naturen som inte ar geometriskt, och vice versa: “quia
nihil in natura est, quod non est Geometricum, & vice versa.”# Alltsa finns det
inget geometriskt som inte &r naturligt. Den tredje forutsattningen &r rérelsen och
den fjdrde ar experimentet utifrdn vilken naturen bor undersokas. Enkelhetens
princip medfor att det inte kan finnas nagra enklare partiklar &n runda bulle. Detta
ofrdnkomliga faktum framgar av geometrin. Sfaren har namligen ingen vinkel,
utan en enda odndlig vinkel som sammanfattar alla vinklar. Hos denna
geometriska kropp &r alla radier lika langa. Ytan &r en enda och alldeles slat. Den
ar helt enkelt den mest perfekta figuren utan avvikelser och eftersom den &r den
mest likformiga figuren har den ocksa den mest likformiga rérelsen. Denna form
&r den enklast mogjliga.

Prodromusprinapiorum &r verket dér han tillimpar bullularhypotesen pa elementen
och de kemiska substanserna, salter, syror, oljor, salpeter, bly och andra metaller.
Metoden ar att med hjalp av kemiska experiment och erfarenheter, hamtade fran
bl.a. Boyle, Becher, Hidme och Lémery, soka efter naturens minsta bestandsdelar
som kan jamforas och st i Gverensstimmelse med geometrin och mekaniken. Att
genomfdéra egna experiment var inte nddvandigt, uppger han for Benzelius: “en
god grund tyckes mig wara at bygga pa en oendelig hop giorda experimenter, at
betiena sig af andras omak, och omkostnader; nemligen at arbeta med hufwudet
Ofwer thet andra arbetat med hendren; theraf myckenhet deductioner kunna bli til

48 Lamm, swedenborg, 36; Frangsmyr, Geologi och skapelsetro, 135f.; Sten Lindroth, svensk lardomshistoria:
Stormaktstiden, 563f.

49 Emanuel Swedenborg, Miscellanea observata circa res naturales &praesertim circa mineralia, ignem &
montium strata (Lipsi&, \12with the PhysicalSciences (Bryn Athyn, Pa.: Swedenborg Scientific
Association, 1976 /1847/), 84: “ther is nothing in nature but is geometrical, and vice versa.”
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Fig. 3. Swedenborgs bubblor. Luftpartiklarna ar bubblor med ytterst smé eldpartiklar (aaa) pa ytan.
Ur Emanuel Swedenborgs Miscellanea observata area res naturales (1722).

nyttigheter i chymicis, metallids, eld och alt therass wesende.”5) Swedenborg foljer
den geometriska principen som innebér att om man kan bestdmma bubblornas
olika positioner och former, kan man dra slutsatser om deras egenskaper, som
tex. ifriga om tyngd, farg och smak. Den geometriska naturen byggs upp av
materiapartiklar i form av sma bubblor, bullz, runda partiklar som endast bestar
av yta och inget annat och ar mottagliga for utvidgning och sammantryckning.
Vattnet, luften, etern, elden och ljuset bestar av sddana blasformade partiklar, vilka
skiljer sig at endast genom storleken. P& varje bubblas yta finns dessutom
ytterligare mindre partiklar, och deras ytor innehdller i sin tur annu mindre
partiklar o.s.v. dnda ner till de matematiska punkterna. (Fig. 3) Vattenpartiklama,
som allts3 bestdr av en sadan serie av bubblor, &ar relativt stora, medan
eldpartiklama daremot ar ytterst sma, rorliga bubblor med en yta bestdende av
matematiska punkter.511 likhet med Polhem finner han att den flytande

50 Swedenborg till Benzelius den 2 maj 1720 i: Opera quaedam 1,304.

5 Emanuel Swedenborg, Prodromusprincipiorum rerum naturalium sive novorum tentaminum chymiam et
physicam experimentalemgeometrice expheandi, Utg. Joannem Oosterwyk (Amstelodami: 1721); dven tryckt
i Opera quaedam 111, 105; eng. évers. Charles Edward Strutt, Some Specimens ofa Work on the Principles
ofChemistry, with other Treatises (Bryn Athyn, Pa.. Swedenborg Scientific Association, 1976/1847/),
134; se dven Emanuel Swedenborg, 1stova observata et inventa areaferrum et ignem etpraecipue circa naturam
ignis elementarem, ma cum nova camini inventione (Amstelodami, 1721); &ven tryckt i Opera quaedam I11,
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Fig. 4. Swedenborgs olika formationer av runda partiklar. Den vertikala positionen (1) med
kubformade partiklar i mellanrummen (2). Den trianguléra positionen (3). Den fasta trianguldr-
pyramidala positionen (5). Den flytande triangulér-pyramidala positionen (7). Den fasta kvadratisk-
pyramidala positionen (8). Den flytande kvadratisk-pyramidala eller naturliga positionen (11-13). Ur
Emanuel Swedenborgs Prodromusprincipiorum rerum naturalium (1721).

egenskapen har med rundhet och rorelse att gora och att fasthet beror pa
avsaknad av rérelse. Den runda globformen ar rérelsens form, helt enkelt, rundhet

185; eng. dvers., “New Observations and Discoveries respecting Iron and Fire, and Particulary
respecting the Elemental Nature of Fire: together with a New Construction of Stoves” i: Strutt, Some
Spedmens ofa Work on the Principles of Chemistry, 199.
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ar lika med rorelse, “rotunditasmotus”52 Den runda formen inneb&dr minsta
mdojliga kontaktpunkt och den har inga utskjutande delar som kan hdmma
rorelsens framfart.

Till skillnad frdn Polhems i huvudsak tva olika kulformationer identifierar
Swedenborg hela atta olika formationer som de runda partiklarna kan arrangeras
i.5 (Fig. 4) Har finner man alltifrdn den vertikala positionen, “situs verticalis”, som
motsvarar Polhems cubicala, till den flytande kvadratisk-pyramidala eller naturliga
positionen, “sims quadrato-pyramidalis fluidus sive sims naturalis”, d.v.s. en
position dar en glob vilar pa fyra andra men pd separerade avstdnd. Polhems
tetraedriska struktur dterkommer hos Swedenborg som den femte positionen, den
fasta triangular-pyramidala, “sims triangulo-pyramidalis fixus”, en form dar en
glob vilar pa tre andra. Denna kannetecknas, som hos Polhem, av allra hogsta
graden av vila och kyla. Swedenborgs sjunde position, den fasta kvadratisk-
pyramidala, “sims quadrato-pyramidalis fixus” som bildas vid ett mycket hogt
tryck, ar en motsvarighet till Polhems oktaedriska formation.

Dar Polhem i utrymmet mellan de runda partiklama fann Gud eller tomrum, dar
finner Swedenborg istallet andra sorters partiklar, kantiga och spetsiga, urholkade
kub- och triangelformade partiklar. (Fig. 5) Ifrdga om existensen av vakuum &r
Swedenborg inte alldeles tydlig. Nagot vakuum i betydelsen rum utan materia, som
Polhem kom att hévda, tycks Swedenborg undvika. Nar han var assistent hos
Polhem var dven denne vacklande angdende vakuum och stod dnnu nira den
cartesianska plenumtanken. Visserligen skiljer Swedenborg mellan “spatium
vacuum” och “spatium plenum”, men “tom rymd” verkar har ndrmast betyda “fri
rymd” for att beteckna det mellanliggande utrymmet mellan de runda partiklama,
medan “full rymd” &r det utrymme som globulema ockuperar.5 Saltet ar ett
exempel pa ett &mne med sddana mellanliggande, kantiga partiklar, som bildas,
menar Swedenborg, genom ett stort tryck pa havets botten, nar vattnet Gvergar
fran flytande kvadratisk-pyramidal position till fast kvadratisk-pyramidal. Kantiga
saltpartiklar orsakade av havstrycket var en tanke som &ven hade fdresvavat
Polhem. Triewald hanvisade i sina foreldsningar 6ver naturkunnigheten just till
Polhems tanke att saltpartiklama lagger sig i “Lonhdlen” mellan vatten-
partiklarna.5s Hos Swedenborg passar saltpartiklamas kantiga former exakt in

52 Opera quaedam 111, 17; eng. dvers., 19: “rotundity=motion.”

53 Ibid., 8-13; eng. dvers., 8—15.

54 Ibid., 8£; eng. dvers., 9.

5 Triewald, Marten Tnewalds ar 1728 och 1729 hallneforelasningar, 6; jfr Polhem till Benzelius den 19
november 1710, Christopher Polhems brev, 42. Enligt Polhem bildas saltet nér havets tyngd trycker
samman partiklarna fran cubical till tetrahedral form. “Responsio de coloribus” (tidigast fran 1711) i
Christopher Polhems efterlamnade skrifter 111, 153,200f. Saltpartiklama ar kantiga med tetraedisk och
oktaedrisk form, sager Natura till sin syster Ars i Polhems dialog “Diseurs emellan Naturen och
Konsten om meniskomas helsa och lijfelangd” (odat), Christopher Polhems efterlamnade skrifter V.
Varia, red. Bengt Loéw, Lychnos-Bibliotek 10:4 (Uppsala, 1954), 47.
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mellan de runda vattenpartiklama. De vassa kanterna hos saltpartiklama &ar det
som ger upphov till den bitska smaken hos saltet. Den runda formen daremot ger

Fig. 5. Swedenborgs kantiga saltpartiklar. P4 havets botten befinner sig partiklarna i den fasta
kvadratisk-pyramidala positionen (B). Mellanrummet av forsta slaget bestér av kuber med urholkade
sidor (A). En annan sorts mellanliggande partikel ar den urholkade trianguldra med fyra urholkade
sidor och fyra hdm (C). Antalet trianglar &r dubbelt s3 manga som antalet vattenpartiklar (D). Ur
Emanuel Swedenborgs Prodromuspnncipiorum rerum naturalium (1721).

upphov till en sot smak, d.v.s. partiklama rullar fritt p& tungans papiller. Aterigen
en tanke han delar med Polhem och manga av hans samtida.

Genom att kombinera alla dessa partiklar, runda, trekantiga och fyrkantiga, vill
Swedenborg forklara hela partikelvérldens sanna struktur, t.ex. oljepartiklarna som
ar runda, liksom vattnet, omgardas av sma saltspan. Eftersom olja och vatten har
partiklar av samma storlek uppvisar de ocksa liknande egenskaper. De ar flytande
och rorliga och kan évergd fran en struktur till en annan p.g.a. av eld och kyla.
Betraffande metallerna forkastar han den paracelsiska tanken att de skulle vara
sammansattningar av salt, svavel och kvicksilver. Ingen séker — d.v.s. geometrisk —
kunskap om metallerna hade hittills astadkommits, havdade Swedenborg. Hans
V&g &r geometrins: genom att tillagna metallerna former, positioner, rérelser och
andra geometriska bestamningar, kan man na kunskap om det osynligas mekanik ss
Mekaniken eller den praktiska geometrin ar sjalva ursprunget till variationerna i
partikelvarlden.

Bullularhypotesen sitter Swedenborg pé ett intressant satt i samband med en for

56 Opera quaedam I11, 104; eng. dvers., 133.
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svenskt vidkommande alldeles ny teknik — angmaskinen. Triewald uppforde
visserligen den forsta svenska dangmaskinen 1728 vid Dannemora gruvor, men
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Fig. 6. Swedenborgs geometriska metod for utraknandet av radien till en cirkel vars area skall vara
dubbelt sa stor som en kand cirkels area. Cirkeln med radien ch har dubbelt sa stor area som cirkeln
med radien hg. Skissen som &r hamtad ur Emanuel Swedenborgs udatande om Newcomen-maskinen
i Bergskollegium 1725 har vidare behandlats i Svante Lindqvists Technology on Trial (1984).

teknikhistorikem Svante Lindqvist har visat att Swedenborg antagligen var forst i
Sverige med att namna idén om angkraft.57 | ett brev till Benzelius fran den 8
september 1714 finns en lista pa olika uppfinningar han holl pd att utveckla,
daribland en flygmaskin och en undervattensbat, och s& en &ngmaskin.5
Swedenborg kom senare som assessor i Bergskollegiet att vara sakkunnig vid
utvérderingen av den nya teknologin i april-maj 1725. Ett av hans omddémen om
den nya tekniken var att maskinkonstruktionen hade “sddana [proportioner] som

57 Svante Lindqvist, Technology on Trial: The Introduction ofSteam Power Technology into Sweden, 1715—1736,
Uppsala Studies in History of Science 1 (Uppsala, 1984), 119.
5 Swedenborg till Benzelius den 8 september 1714, i: Opera quaedam I, 226.
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intet allenast hafwa i mechaniquen sina reglor, utan jamwaél i Physiquen”?>
Angmaskinen byggde allts& dven pé fysikaliska, vetenskapliga lagar. Swedenborgs
promemoria innehaller ocksd utrakningar av diametern hos cylindern. (Fig. 6)
Hans geometriska metod gick ut pa att finna diametern hos en cirkel med en area
dubbelt sd stor som en bestamd cirkel med kand diameter. Men, papekar
Lindqvist, Swedenborgs metod ger endast en bestdmning av det teoretiska vardet.
I sjélva verket var det en geometrisk metod for att finna roten ur talet 2. Né&r
Swedenborg sedan skriver att “diametern tagas altid ndgot storre til” p.g.a.
friktionen, kommenterar Lindgvist: “These were not the words of a practical
engineer, trying to dimension his engine accurately, but those of a man fascinated
by theory, sitting at his desk and playing with a pair of compasses.”t0 Episoden &r
karakteristisk. Swedenborg var alltjamt teoretikern, inte den praktiskt sinnade
bergsmannen utan den vetenskapligt och matematiskt skolade tjadnstemannen.

Har skulle man kunna komplettera Lindqvists betydelsefulla framstallning. Gar
vi tillbaka till &ren 1721—1722 finner vi namligen hur Swedenborg forsokte narma
sig en partikelfysikalisk forklaring av angkraftsfenomenet. 1 Prodromus prindpiomm
beskriver han kortfattat ett antal experiment med vattenglobuler, empiriska
erfarenheter som alla kan bevisas och forklaras geometriskt. Den 26:e
erfarenheten galler angmaskinen. Vatten som overgar i anga ager s mycket kraft
att den kan fa en hel maskin likt ett hjul i rérelse: “Aquae in vapores distensae vim
tantam esse, ut integram Machinam instar rotae movere possit.”il Angkrafts-
fenomenet ar en av de empiriska omstandigheter bullularhypotesen maste rakna
med. Bullularhypotesens runda partiklar bor kunna ge en fysikalisk forklaring till
varfor angmaskinen fungerar. Ett stycke i Miscellanea observata, om de sma
bullularpartiklamas starka kraft och héftiga rorelse, inleds med fyra empiriska
fakta. Den tredje observationen faster uppmarksamheten vid att vattendnga kan
satta ett helt maskinhjul i rérelse, vilket har provats i bade stora och sma maskiner:
“Aquam in vapores rarefactam integram machinam rote instar movere posse,
quod in machinis majoribus & minoribus expertum est.”’62 Utifran dessa faktiska
forhéallanden kan man dra slutsatsen att om luften bestar av bullz s& &ger den en
mycket stor motstandskraft. Etern har stérre motstandskraft och ljuspartiklama i
sin tur annu storre, ty styrkan hos bullularpartiklama tilltar i proportion till
minskad diameter, eftersom ytan Okar i forhallande till diametern. Séledes bar
sjalva den geometriska formen hos bubblorna p& den kraft som satter
angmaskinens hjul i rérelse.

59 Riksarkivet, Bergskollegiums arkiv, Huvudarkivet, EIV:169, Brev och suppliker 1725:1,760. Citat
ur Lindqvist, Technology on Trial, 344; se dven ibid., 166f.

60 Ibid., 169, 344.

61 Opera quaedam I11, 21; eng. dvers., 25: “Water when converted into vapour, possesses so much
power, that it can move an entire machine like a wheel.”

62 Miscellanea observata, 139; eng. dvers., 88: “Water in the form of steam will set an entire machine in
motion, for instance, a wheel, as has been ascertained both in large and small engines.”
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Fig. 7. Kanonkulevisitering ur en artilleribok fran bérjan av 1700-talet.63 1 nedre, hgra hornet ses de
kasserade kulor som inte passerade genom diametermallen.

Swedenborgs materiateori bygger vidare pa Polhems spekulationer kring de
mnda partiklama. Hos Swedenborg blir det i form av klotrunda bubblor. Sféren &r
rorelsens figur, havdar han i likhet med Polhem, och likasd inordnar han
bubblorna i olika formationer med bestamda talforhallanden mellan materia och
mellanliggande rum. I Swedenborgs partikelvarld tycks det inte finnas nagon plats
for tomrum, darigenom delar han Polhems tidigare stdndpunkt ifrdga om vakuum.
Istallet innesluter bubblorna varandra i en mikro-makrokosmisk serie. Aven hans

63 Artilleribok, Krigsarkivet, Manuskriptsamlingen, XVI. Atrtilleriet. Laro- och handbdcker, XV1:47,
tidigt 1700-tal, 69.
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kantiga saltpartiklar kan ha sitt ursprung i Polhems tédnkande. Fér Swedenborg blir
geometrins former grunden for utforskandet av den subtila verkligheten. Naturens
genesis ar densamma som geometrins. Enkelheten och geometrin visar fram mot
den perfekta figuren — sfaren.

Utanjamforelser och liknelser kommer man inte langt

Polhems materiateori praglas av ett konkret bildsprdk och ett tidsfargat
analogitankande dar tekniken och den vardagliga varldens konkreta foremal och
former hade sina motsvarigheter i partikelvarlden. Kanonkulor, muskdétkulor,
artor, linfron och kugghjulsanordningar kunde visa véagen till hur man skulle forsta
den subtila materien. Med hjalp av den ké&nda verkligheten kunde man dra
slutsatser om den okanda. Men det var ndgot mer an bara ett didaktiskt grepp. Det
ar inte metaforens meningsoverforing fran ett sammanhang till ett annat.
Visserligen fanns det en genuint pedagogisk avsikt. Partikelvarlden blev begriplig
just genom att man hénvisade till handgripliga exempel ur den vardagliga
erfarenheten, en vardag som uppvisade samma mekaniska fenomen. Men ytterst
handlade det om att de mekaniska lagarna gallde for den lilla sd val som den stora
vérlden. Skillnaden mellan kanonkulorna och de runda partiklarna var egentligen
endast en skillnad i storlek. Polhems mycket anvanda slutiedningsmetod for
utforskandet av det oké&nda &r analogislutet. Om t.ex. &rtor uppvisar en rad
egenskaper sdsom rundhet, slithet och rorlighet, kan man dra analogislutet att
vatten, som delar vissa av dessa egenskaper, alltsa rorlighet, ocksa bar p& de andra
egenskaperna, rundhet och sléthet.

Denna vanskliga analogimetod tycks Benzelius ha kritiserat angaende eldens
natur i ett brev till Polhem frdn hosten 1722. Brevet ar forlorat, men kanske
innehodll det invandningar mot ett sadant eller liknande uttalanden av Polhem:
“Né&r man iemforer Sohlenss storleek emot en feet tor-veds rot som best briner,
sampt tijden pa huilken en s&dan root kan brina ut, da far man en surna af ahr for
Sohlen, som bestdr af 28 Ziphror. en liangd som foga gijr sielfva ewigheten
effter.”64 Polhem inte bara jamfor solen med en brinnande tradrot, han kommer
aven fram till en mycket oortodox uppskattning av solens alder, vida Gver de
6 000 ar som hade stod i Bibeln. Som sa ofta gick Polhem s& langt hans tankande
kunde bdra, till synes utan en tanke pa att harmoniera sina slutledningar med den
kristna skapelselaran. Darfor overtradde han dd och di, kanske omedvetet,
gransen for det tillatna. Inte konstigt att Benzelius, den blivande arkebiskopen, vid
ett par tillfallen hade tillrattavisat honom. Men den har géangen handlade kritiken
om metoden. Den 5 november forsvarade sig Polhem med att Oversidnda
uppsatsen Utanjemférelsser och liknelsser komer man inte langt iphysicen. Han havdar dar
att om det som ett sinne vittnar om inte far jamforas med vad tva sinnen bar

64 “Om elementemas jemvicht [1]”, Polhem till Benzelius den 2 september 1722, Christopher Polhems
hrev, 154.
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vittnesbord om, skulle hela var naturfilosofi bestd av endast ord och inget mer.
Hur skulle man komma fram till att luftens vagrorelse ar orsaken till ljudet, om
man inte fick jamfora detta med ringarna pa en stilla vattenyta? “Med ett ord: utan
liknelsser och jemforelsser ahro wij lijka klooka sddan som forr. Om iag far swara
med liknelsser och jemforelsser mechanice, skall ingen Physicalsk fraga wara mig
sa swar, att iag icke skall kuna gijfva orsak till men utom dess maste iag som de
gambla hélla alting wara qualitas oculta.”8

Om man tillater sig att jamfora Polhems materiateori med Swedenborgs, finner
man likheter i innehall men tydliga olikheter i metod. Swedenborg uppvisar en
storre aterhallsamhet med avseende pa analogitankande. Visserligen anvande sig
aven han till och frdn av denna metod, men aldrig pd Polhems radikala sétt. Det
kunde formuleras som en retorisk friga: hur kan sépbubblor héllas samman och
fardas i luffen?66 Man finner ocksa jamférelser mellan vattenvagor och ljudvégor.
Men redan i ett manuskript fran 1717, Om eldens ochfergomas natur, under det mest
intensiva samarbetet med Polhem, stéllde han sig kritisk till analogiargumentet. Att
utgd fran de fenomen som vi tydligare ser och kénner kan vara forledande. Att dra
slutsatser utifran en liknelse & som om man kunde frdn manniskan sluta sig till
egenskaper hos anglama eftersom de béada lever och har sinnen. Analogier fran
den synliga vérlden &r inte végen, istéllet hyser Swedenborg storre tilltro till
geometrins former och metoder i kombination med experiment och erfarenhets-
kunskaper. Vi maste ta fasta pd de egenskaper som experimenten visar. Detta
leder till kunskap. Men att finna en otvivelaktig sanning om den osynliga vérlden
ar ytterst svart, medger han. Samtidigt blir experimentet hos Swedenborg framst
ett sorts korrelat. Han stéller upp geometriska principer och formulerar en
hypotes, “en hypothesis, som fodrar at med monga 100 experimenter bewisas” .61 Ur
hypotesen kan olika forutsédgelser harledas. Slutligen foljer experimentella
observationer som kan visa eller avvisa hypotesens sanningsvéarde. Swedenborgs
metod &r sdledes den hypotetisk-deduktiva. | Prodromusprincipiorum gors ocksa en
klar atskillnad mellan satser a priori och a posteriori, i namnd ordning.

Aven om Swedenborg undviker det induktiva analogislutet, forekommer
daremot ofta begreppet “analogia” i matematisk betydelse och inte i den yngre,
sprakvetenskapliga. | den andra Deaedalusuppsatsen i stereometri understryker han
betydelsen av att demonstrera “analogier och genlikheter” da “thess nytta strecker
sig widare vt, sd i mechanicis til alla slags machiner, storleker, tyngder och lopp,
som i Physicis til the genlikheter, som naturen &r bunden til och spelar hela sin
tour igenom, innan hon kommer til sitt sequibrium”.8 Analogi uttrycker héar

65 “Utan jemforelsser och liknelsser komer man inte 1angt i physicen”, Polhem till Benzelius den 5
november 1722, ibid., 164; jfr ibid., 161; “Forklaring pd anmerkningar mot eldenss warelsse, och det
i samma ordning punctwijss”, Polhem till Benzelius den 16 november 1722, ibid., 168.

66 Miscellanea observata, 137; eng. Overs., 87.

67 Emanuel Swedberg, “[Om eldens och fergomas natur]” i: Opera quaedam 111, 239.

68 Deedalus hyperboreus V' (1717), 130.
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talforhallande, som i Swedenborgs 'Regel-konsten (1718): “Ex. 2.5:4:10. betyder at 2
til 5 har sig som 4 til 10.”69 Termen “genlikhet” har Swedenborg ursprungligen
overtagit fran Georg Stiemhielms Archimedes reformatas (1644) dar den blev den
svenska motsvarigheten till grekiskans “analogia” och latinets “proportio”.10
Swedenborgs mekanistiska naturuppfattning far genom analogibegreppet ett inslag
av en pytagoreiskt fargad filosofi, dér olika talférhallanden bygger upp naturen:
“Nu som naturen spelar alla sina wark igenom proportioner innan hon kommer til
sitt eequilibrium, at man billigt kan kalla naturen wara en idel sammansatt analogie;
och fast thet ena skulle synas wara skiljachtigt ifran thet andra, sd ar thet doch
intet annat &n en sammansettning af analogier; som ses af proportione harmonica,
hwilken &r en geometrisk och arithmetisk genlikhet ihop™.il

Polhems tankar om de runda partiklama och deras formationer utgjorde
sannolikt en viktig inspirationskalla for Swedenborg. Men deras satt att ndrma sig
problemet skilde sig t: den ene som praktisk mekaniker, den andre som teoretisk
matematiker. Med bubblor, kanonkulor och en tunna artor forsokte de finga den
mikrokosmiska partikelvarldens mekanik. Det var sfariska kroppar som samtidigt
speglade en tid, ett jordbruksland i krig dar gruvnéringen finansierade
vapentillverkningen och vetenskapsminnen verkade i krigets tjanst. Artornas
rdgade matt gav ledtradar till orsaken till den flytande materiens egenskaper.
Kanonkulorna i ammunitionshusen passade som en sinnebild fér den subtila
materiens struktur. (Fig. 7) De svéavande, forgingliga sdpbubbloma, symbolerna
for fafanglighetemas fafanglighet, var i samklang med elementens geometri —
vanitasbubblor av tval och vatten.

69 'Regel-konsten, 9.

70 Stig Nilsson, Terminologi och nomenklatur. Studier dver begrepp och deras uttryck inom matematik,
naturvetenskap och teknik, Lundastudier i nordisk sprakvetenskap, serie A nr 26 (Lund:
Studentlitteratur, 1974), 184ff.

71 Deedalus hyperboreus V (1717), 132.
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Staffan Nilsson

Att gora en upptackt
om osynliga stralar

Att observera nagot for forsta gdngen, ndgot som ingen annan tidigare uppfattat,
registrerat eller konstaterat, men som faktiskt finns eller kan framkallas som
fenomen kan man kalla; att géra en upptackt. Inom omradet fysik var det lange
sedan néagra banbrytande upptéickter av fenomen gjordes. Dar byggs eller skapas
numera teorier, utifrdn postulat, som endast ibland kan bekriftas som
registrerbara fenomen genom komplicerad teknik. Teorin verifieras stegvis och
byggs pa under manga, langa, dyrbara och komplicerade forsok. | stillet for att
upptécka, samlar och skapar dagens fysiker ny kunskap - som vetenskapsman.
Fortfarande gors anda nya upptackter inom naturvetenskaperna. Ett exempel ar
alla nya organismer som beskrivs for forsta gangen. Forskning om deras
levnadsmonster skapar sedan ny kunskap. L&t oss for en stund atervinda, nagot
mer &n ett sekel bakat i tiden, for att studera den vetenskapliga praktikens vag mot
en upptackt. Ett utmarkt studieobjekt ar fenomenet, de osynliga stralar som
rontgenror och radioaktiva preparat avger.

Den sedan 1700-talet mycket framgangsrika forskningen inom fysik hade
skapat en ideell bild dér alla v&sentliga fenomen tycktes vara upptackta vid 1800-
talets slut. Det som &terstod var att utvidga och bygga pa den kunskap man redan
hade for att mer i detalj forklara vad man redan visste.

Da den engelska fysikern William Crookes (1832 — 1919) under 1860- och 70-
talen dgnade sig at studier av elektriska urladdningar i vakuumror noterade han vid
flera tillfallen att fotografiska glasplatar som inslagna i sitt ljusskyddande papper
legat i narheten av forsoksutrustningen, vid framkallning uppvisade en mérklig
slojbildning. Crookes gick till och med sa langt att han lat sdnda nagra glasplatar
till fabrikanten for att patala den déliga kvalitén. Crookes bor alltsé ha konstaterat,
att hans urladdningsforsok paverkade de kansliga platarna. Men han gjorde ingen
upptackt av de osynlig stralar som faktiskt slgjade hans platar - trots att han
mojligen anade ett samband. Han uppméarksammade ett fenomen som ingen
annan iakttagit - men han undersokte det inte och kunde darfor inte tolka eller
forklara det.
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Crookes var en av pionjarerna inom den tidiga stralforskningen, med en mangd
eleganta forsok med katodstralar. Genom kraftiga elektriska urladdningar i en pé
luft evakuerad glaskolv hade man pé& 1860-talet upptackt att markliga och delvis
osynliga strdlar kunde produceras vid en i roret insmalt katod och i en strém
forflyttas i riktning mot en pd samma satt insmalt anod. Crookes noterade att de
stralar som utgick fran katoden kunde avbojas i ett magnetfalt och antog att de
bestod av negativt laddade partiklar. Men det var forst J. J. Thomson (1856 -
1940) som 1897 pavisade att stralarna bestod av elektroner.

Den 22 februari 1890 hade professor W. N. Goodspeed (1860 — 1943) vid
University of Pennsylvania i Philadelphia visat fotografen W. M. Jennings olika
elektriska urladdningsrér. Jennings ville fotografera gnistor och katodstrélar.
Professorn visade hur man med hjalp av ett Crookes rér och olika
metallavskarmningar kunde visa att strdlarna var en strom av partiklar. Under
dessa forsok hade nagra oexponerade glasplétar, med svart skyddsomslag legat i en
trave pd bordet bredvid utrustningen. Overst lag ocksa tvd mynt. Efter visningen
framkallade Jennings alla sina platar. Han meddelade nagra dagar senare
professorn att vissa av fotografierna visade en mérklig slojbildning och pa nagra av
dem avtecknad sig ett par ljusa runda skivor. Tillsammans konstaterade de att
bilderna maste ha paverkats pa ett okant sitt av forsoken. Men de hade ingen
forklaring och brydde sig inte om att undersoka vidare trots att de sdg ett samband
mellan sparen pa platen och urladdningarna.

Né&ra nog sex ar senare, gor professor Rontgen sin banbrytande upptackt. Men
han var alltsd inte forst. Goodspeed forstod genast vad han missat da han naddes
av nyheten. Han tog kontakt med Jennings som fortfarande hade platarna kvar.
De mystiska vita skivorna var réntgenskuggan av mynten som legat Gverst pa
hogen. Allt blev med ens uppenbart. Goodspeed hade med en hérsman missat
upptédckten. Det RoOntgen gjorde var att uppmarksamma fenomenet och
undersoka det pa alla upptankliga sétt for att forklara och tolka. Han ség ocksa en
omedelbar tillampning.

Rontgens upptéckt slog ner som en bomb i forskarvérlden vintern 1896. Han
stallde alla havdvunna begrepp pa anda. Upptéackten var latt att begripa och
dessutom kunde man se en tillampning och den praktiska nyttan. Overraskningen
var s& stor att den beromde fysikern Lord Kelvin omedelbart l1at meddela att
upptackten var ett avsiktligt bedrageri. Trots att strdlarna inte forbjods av
existerande teorier, brot de mot alla inrotade forvéntningar. De borde ha
upptéckts tidigare, for de hade ju i narmare 30 ar producerats i katodstraleror i
atskilliga laboratorier runt om i Europa.

I samband med Réntgens Nobelpris 1901 trédde en indignerad tysk fysiker,
professor Philipp Lenard (1862 — 1947) fram och meddelade att hans férsok hade
varit forutsattningen for Rontgens upptéckt. Lenard ville av allt att déma dela
priset med Rontgen. Det torde inte vara omodjligt att han faktiskt hade
uppmarksammat och kanske ocksd dokumenterat strdlning innan Réntgen — men
han forstod inte att tolka och forklara fenomenet. Kanske var det svart att erkanna
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en sadan tydlig blunder i skenet av Rontgens upptackt. Enligt Lenard sjilv s
missade han sina slutliga forsék genom ett universitetsbyte 1895. Lenard var tidigt
en mycket aktad experimentalist, som pa 1930-talet blandade politik i fysiken. Han
skapade och foretradde en ren tysk experimentell fysik mot vad han ansag vara
den judiskt influerade teoretiska fysiken.

Rontgenstralar torde alltsd ha framstallts fran det att man upptackt och lart sig
producera Kkatodstrdlar med tillracklig spanning i tillrackligt lufttomma
glasbehéllare vid 1860-talet. Varfor upptacktes de inte, nar man vid s& manga
tillfallen sdg spéren efter dem? Varfor blev det just professor Rontgen férunnat att
gora upptackten nar de andra var s& snubblande nara? Var det nagon skillnad
mellan dessa begdvade experimentella forskares satt att se, handla och tanka? Eller
finns det ingen skillnad, utan upptéckten var ett resultat av en kumulativ process
dar méanga deltog och Rontgen blev den sista ldnken.

Mer &n 100 ar efterat ar det svart att analysera det enskilda handelseforloppet
Kallor foreligger bara fragmentariskt och det & som vanligt omstandigheterna
kring det sista resultatet - sjalva upptéckten - som av forklarliga skal &r mest kénda.
Forutsattningarna for Rontgen, skilde sig inte namnvart fran vare sig Crookes,
Goodspeed eller Lenard. Rontgen hade av allt att ddma ett mer definierat syfte
med sina forsok — dven om han sjalv aldrig beror detta i sina korta publikationer.

Av hans beskrivning dver forsoksapparaturens utformning kan man sluta sig till
att han ville utrona om katodstralar kan passera ut genom glasvaggen fran den
lufttomma behallare dar de framstillts. Metoden gick alltsd ut pd att detektera
katodstralar utanfor réret. For att inte storas av ljusfenomen fran rorets glasvagg
hade han klatt in anordningen i svart papp och mérklagt rummet. D& strémmen
slogs pad och urladdningen startades noterade Rontgen direkt att ett papper
bestruket med fluorescerande kemikalier lyste upp. Papperet som lag pa ett relativt
stort avstdnd fran forsoksanordningen ingick, enligt Rontgen, inte i den
ursprungliga planen, utan dess medverkan har (av historien) tillskrivits slumpen.
Konkreta bevis for att ndgon form av energi (stralar) 1amnar réret fanns nu och
Rontgen borjade sin sju veckor Ianga systematiska undersokning.

Forutom att framkalla och observera fenomenet sd sokte Rontgen de faktorer
som orsakar fenomenet. Han undersokte ocksa huruvida fenomenet kunde ténkas
folja mer generella principer. Och inte nog med detta, genom att l&gga sin hand
mellan roret och en fotografisk plat och pd sa satt skapa den forsta anatomiska
rontgenbilden sd fann han en omedelbar tillimpning av sin upptiackt. En
forskningsinsats som av allt att déma var avsedd som en del i en kumulativ
process hade omedelbart resulterat i en ny teknik.

Crookeska urladdningsror var standardutrustning bland forskare och fysiker, pa
universitet och utbildningsinstitutioner dnda ner pa laroverksniva. Det var alltsd
latt att tillverka en egen rontgenapparat, nar upptackten publicerats. Med en
hastighet utan tidigare motsvarighet spreds upptéckten, séttet att bygga apparaten
och producera stralar, 6ver vérlden. Efter bara ett halvt ar var férmodligen en
rontgenapparat i bruk vid alla storre fysiska och medicinska institutioner vérlden
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over.

Vi lamnar rontgenstralarna for en stund for att belysa upptackten av andra
strdlar. Efter fotokonstens utveckling, dar ju ”synliga” stralar var inblandade,
undersokte en del forskare om den ljuskansliga platen kunde svértas pa annat sétt
an med dagsljus. Man hade en del teorier om “kemisk stralning” - ndgot som flera
forskare antog fanns, framforallt om man beaktade fluorescerande och
fosforescerande kemikalier. Undersokningarna ingick som ett naturligt led i
insamlandet av ny kunskap kring fotoeffekter.

I Konigsberg var fysikprofessom Ludvig Ferdinand Moser (1805-1880)
verksam. Han meddelade redani842 att han funnit vissa @mnen (vilka vet vi inte)
som i morker kunde péaverka fotografiska platar. Han antog att det var en
luftburen kemisk pdverkan, men fenomenen var onekligen svarforklarliga. Han lat
saken bero. Den franska fotokemisten Alber de Saint-Victor (1805 — 1870) fann
1867 att uran-nitrat och urantartrat gav upphov till svartning av en i svart papper
inslagen fotografisk plat. Han antog att det var en for 6gat osynlig “kemisk
strdlning” som svartade pldten. Saint-Victors rapport vickte en del
uppmarksamhet da den publicerades, men han fortsatte inte sitt arbete utan allt
foll snart i gldmska.

Samma forsok, med samma resultat kom Henri Becquerel (1852 - 1908) att
utfora 29 ar senare 1896. Rontgens stralar var da ett forklarat fenomen. Becquerel
letade aktivt efter andra genomtrangande osynliga strdlar som man antog fanns.
Han var helt inspirerad av Rontgens arbete och omedveten om Saint-Victors
tidigare upptackt. Eftersom rontgenrorets glas fluorescerade dar stralarna lamnade
réret antog en del forskare att fluorescensen i sig kunde skapa (rontgen)stralar. Ett
felaktigt, men da fullt logiskt pastdende. Becquerel valde darfor att gora sina
forsok pa nagra utvalda fluorescerande &mnen i hopp om att uppticka osynliga
genomtrangande stralar eller rontgenstralar, vars spar han skulle avlisa pa en tackt
fotografisk plat - ett redan klassiskt satt, som vi sett. For att fa de olika amnena att
kraftigt fluorescera ”laddades” de i starkt solljus, och placerades sedan pa en i
svart papper omslagen fotografisk plat, som efter en tid framkallades. Ett av dessa
amnen var ett uransalt. Men sol “att ladda fluorescensen med” saknades under
nagra dagar och platarna fick ligga i ett skdp innan de av okéand anledning
framkallades. Uransaltet visade sig svérta den pappersomslagna platen utan att
vara "laddad med fluorescens”. Upptackten av nya osynliga och genomtréangande
stralar, som bara till en del kunde liknas vid rontgenstralning var gjord. De kom till
en borjan att kallas becquerelstralar. Becquerel hade i en hypotes forutsagt vad han
letade efter. Han behdvde inte ens framkalla fenomenet, trots att han forsokte,
utan det fanns dar konstant. Han identifierade raskt strdlama men kunde inte helt
forklara fenomenet, ty dar fanns tre olika typer av stralar, och bara en var vid tiden
kant.

Om vi nu lamnar empirin for att diskutera teori, om konsten att gora &n
upptéckt, sa forefaller Thomas S. Kuhns paradigmbegrepp forklara allt, men &ven
Paul Feyerabends vetenskapsteorier kan diskuteras. | Kuhns begrepp nomal
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vetenskap, pagar bade faktainsamlande och teoriformulerade omkring ett
konstaterat fenomen. | den normala vetenskapen rader ett gemensamt paradigm.
Forskare anvénder sig av varandras fakta, for att verifiera nya egna fakta eller
teorier. Man begagnar samma sprak och begrepp nar man bygger pa, utdkar
kunskapen, kvalitativt och kvantitativt i en kumulativ process. Intresset att soka
nagot nytt “utanfor fenomenet” saknas darfor att fenomenet i sig ar
huvudandamal for undersokningen. Rontgens foregangare undersokte katodstralar
- de hade ingen tanke pa att leta eller undersoka nagot annat, det hade varit att
lamna sin forskningsuppgift. Det fanns inget annat att understka enligt det
radande paradigmet. Det var detta Rontgens féregangare sysslade med.

Det som hénder Rontgen &ar en anomali, ett brott mot de forvantningar som den
forharskande teoribildningen och radande paradigm skapat. Enligt Popper véxer
vetenskapen genom stérre och mindre anomalier, medan Kuhn menar att ett antal
anomalier tvingar fram ett teoriskifte, en revolution medférande en radikal
vetenskaplig omtolkning av tidigare begrepp. Intressant i sammanhanget &r att
vetenskapsteoretikern Paul Feyerabend anser att anomalierna i stor utstrackning
ignoreras av vetenskapen — de passar inte in i det radande systemet. Vetenskapen
blir darfor konservativ. Det var kanske darfor Crookes, Goodspeed, Lenard,
Saint-Victor, Moser och de andra inte kunde begripa, tolka eller forklara vad de
sett.

Nér krisen sedan &r dver, enligt Kuhn, revolutionen skett och ett nytt paradigm
inletts &r det latt for Becquerel att upptdcka radioaktiviteten. Genom ett antal
logiska experiment letar han systematiskt — men slumpen finns ocksa med. Men
han utokar enbart kunskapen om osynliga stralar och bygger vidare pa befintliga
teorier. Makarna Curie gor precis pa samma siatt med mycket
"vardagsvetenskaplig” finess. Genom logik, flerstegsteorier och nykonstruerade
mét- och analysutrustningar kan de med sédkerhet forutse vad de kommer att
“upptacka”. Sa stor var deras sékerhet att de till och med namngav de okénda
radioaktiva @amnen, som de forst flera manader senare kunde bekréafta.

Men vi kan dven fora en experiment teknisk diskussion. Att just Rdntgen kom
att skapa anomaliteten, brytningen, kan forklaras genom den omedelbara detek-
teringen av stralningen genom det fluorescerande papperet. Réntgen kunde med
papperet i sin hand direkt konstatera stralningens rackvidd och utstrackning. Alla
de andra forskarna hade sett spar pa fotografiska platar som framkallats, men
sambanden forblev oklara. Men & andra sidan bor de haft tillgang till
fluorescerande kemikalier i sina laboratorier.

Till sist — nar upptackten av osynliga stralar vél var gjord kom detta att under
nagra ar kring sekelskiftet att beharska varldens fysiker, som alla letade intensivt
efter nya typer av stralar, ett kunskapsamlande i detta nya paradigm. Den franska
fysikern René Blondot meddelar 1903 att han upptéackt ett helt nytt slags stralar
fran en rontgenkalla. Han arbetar vid universitetet i Nancy och doper darfor
stralarna till N-strdlar. Forsoken upprepas och stralarna bekraftas enligt
vetenskaplig praxis och Blondot hyllas. Men andra forskare bérjar tvivla, i USA
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forsoker man forgdves upprepa de franska experimenten. Det blossar upp till en
vetenskaplig strid om N-strdlama. Efter nagra ar ger de franska forskarna upp -
man har gjort ett métmisstag i ett prisma. Det finns inget bedrageri bakom, bara
en synvilla och en het 6nskan att f uppticka nya fysiska fenomen.

| dag bestar de flesta fysikers arbete som tidigare namnts i ett kumulativt
samlande av allt mer specifik kunskap for att bekrafta hypoteser och teorier kring
fenomen som &r upptackta eller finns i teorin. N&r intraffar nista anomali? Eller,
om man nu vill vara onddigt precis; skedde den sista "vetenskapliga fordndringen”
paradigmskiftet, inom vart omrade, da alla begrepp stélldes pd dnda i november
1895 i professor Rontgens laboratorium? Nej s& kan det naturligtvis inte vara!

Nagra ord om kéllor

Litteratur som behandlar &mnets empiri och upptéckandeprocess har ofta en ytlig
och popularvetenskaplig karaktar. Amnet behandlas styvmoderligt pa ngra rader.
Nagra undantag finns. En ingéng till tidig “stralfysisk”, framforallt till Crookes och
Goodspeed, har varit professor em. Folke Knutssons foredrag i mars 1973 i
Svensk foreningen for medicinsk radiologi, ”Om att gbra en upptackt:
Dokumenterade iakttagelser av rontgenstralning fére Rontgens upptackt”, Nordisk
medicinhistorisk arsbok 1974. Andra viktiga kéllor har varit O. Glasser, "The
Genealogy of the Roentgen Rays”, American Journal of Roentgenology 1933, och
densamme, Wilhelm Conrad Réntgen und die Geschichte der Rontgenstrahlen (Berlin,
1959). | den senare finns ocksa refererat till Goodspeeds artikel "The Rontgen
Phenomena”, publicerad i Proceedings ofthe American Philososophical Society 35 (1896).

En bred och uttommande bakgrund till stralfysik far man i Bo Lindelis
tvabandsverk, Pandoras ask (Stockholm, 1996), och Damokles svérd (Stockholm,
1999). En utmarkt, men mer populérvetenskaplig bakgrund, dar &mnet &ven &r
insatt i ett storre sammanhang &r Ingmar Bergstrom och Wilhelm Forslings |
Demokritos fotspar: En vandring genom uramnesbegreppets historia fran antiken till
Nobelprisen (Stockholm, 1995).

Denna artikel dr en biprodukt frdn min C-uppsats i historia vid Hogskolan
Dalarna, "Radioaktivitet till bot och hélsa — emanationsterapi: Uppfattningar om
radioaktivitet och radioaktiva medel under 1900-talets forsta artionden”, som
bland annat behandlar spridningen av upptackten av osynliga stralar, framforallt
de radioaktiva, men ocksa réntgenstralar.

En bred, Il&ttbegriplig inblick i historieforskningens arbetsredskap och
vetenskapsteorier dr Stellan Dahlgren och Anders Florén, Fraga detférflutna (Lund,
1996). Thomas Kuhn diskuterar paradigmbegreppet i sin klassiska De vetenskapliga
revolutionernas struktur (Lund, 1981, eng. orig., 1962), i vilken ocksa finns exempel
fran upptickten av rontgenstralar. Paul Feyerabend har redogjort for sina teorier i
Ned med metodologin! Skiss till en anarkistisk kunskapsteori (Stockholm, 1977, eng. orig.
1975).
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Maths Isacson

Industrialismens tid

Den hdgindustriella perioden, som for Sveriges del kan avgrénsas till artiondena
fran borjan av 1930-talet fram till 1980-talet, kannetecknas framférallt av den stora
skalan. 1 denna artikel diskuteras storskaligheten liksom andra k&nnetecken for
denna period svensk historia. Artikeln inleds med en tidsavgransning av
industrisamhéllet och en periodisering av dess olika faser.

Det industriellagenombrottet

Historiebockerna forlagger det industriella genombrottet i vart land till strax efter
mitten av 1800-talet. Fran denna tid steg snabbt industrins andel av ekonomin,
varuproduktionen och sysselsattningen samtidigt som industriproduktionen
bidrog till att férandra sociala forhédllanden, samhillets infrastruktur och
institutioner. Men som forskare under senare artionden har visat, var det snarare
ett genombrott som skedde i form av tre vdgor dver ett halvsekel, och som
dessutom foregicks av en period med en successiv fornyelse av jordbruket och
med regionalt omfattande tidigindustriella, icke-agrara, verksamheter, framforallt
jérnhantering, salusldjd och trévaruhantering. Regionalt var marken vél forberedd
nar de forsta mekaniska textilfabrikerna uppférdes under 1830-talet, nar
angsagarna etablerades langs norrlandskusten fran de forsta aren avi850-talet, nar
mekaniska verkstader, jarn- och stalverk uppfordes fran bérjan av 1870-talet samt
nar de nya stora mekaniska verkstdderna, massafabrikerna och konsumtions-
varufabrikema byggdes under den ekonomiska boomen pé 1890-talet.

Vid krigsutbrottet 1914 var Sverige en industrination. Den bortre parentesen
kan andock vara lamplig att forlagga till 1870-talet. Vid denna tid expanderade
industriproduktionen, vilket péaverkade manniskors vardagsvillkor och
samhallslivet i stort. Industrisektorn drog ifran andra naringar och blev en
tongivande ekonomisk, politisk och social kraft. Fran denna tid kunde manniskor
se att nagot nytt annorlunda holl pa att ta form. Fabriker, industriorter och
jarnvagar byggdes. Manniskor liamnade torp och gardar. De sokte sig fran
landsbygden till tatorter och stader eller vidare till Nordamerika. Landets gamla
institutioner utsattes for ett omvandlingstryck och reformerades eller ersattes
efterhand av nya lagar, regleringar, normer och vérderingar. Den industriella
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driften paverkade manniskors varldshild, sprak och handlande. Om vi haller oss
till i huvudsak kvalitativa bestdmningsgrunder &r 1870-talet en lamplig bakre gréns
for industrialismens tid.

Den industriella slutpunkten

Med samma kriterier bor den hitre gransen kunna forlaggas till 1980-talet. Fran
denna tid forskots fokus i det offentliga samtalet fran industriproduktion och
varukonsumtion till konsumtion i alla dess former, liksom till aktie- och
fastighetsmarknader, till offentlig och privat tjanstesektor, och fran nation till
region och 6vemationella enheter. Transformationen skedde med stor dramatik
fran mitten av 1970-talet. Fran denna tid stangdes otaliga aldre fabriker runt om i
landet. Totalt minskade antalet sysselsatta inom svensk industri — inkl. gruvor men
exkl. byggsektorn — frdn 942 000 ar 1975, till 780 000 tio ar senare samt till 750
000 vid Gvergéangen till 1990-talet. Strax foljde en ny stor nedgdng. Enbart jam-
och stalindustrin tappade 40 procent av jobben under perioden 1975-1984.
Parallellt férandrades synen pa bl.a. individ och kollektiv, offentligt och privat,
arbete och pengar. Det sena 1970- talet och det tidiga 1980-talet kdnnetecknas av
ett spirande missndje med politiker, etablerade organisationer och gamla modeller.
Det drojde dock till efter mitten av 1980-talet innan missnéjet gav uttryck i
politisk handling och i en ny samhallsdiskurs.

Svensk industri skall nu inte raknas ut helt och hallet. Tvartom. Den lever
alltjamt, och dartill i uppenbar valméga efter nagra ar av agarbyten, neddragningar
och teknisk férnyelse. Vissa forskare vill snarast karakterisera den omstéllning vi
nu befinner oss i som den tredje industriella revolutionen. Om fabriken och de “stela”
mekaniska anordningarna kannetecknade den forsta revolutionen — i Sverige fran
1870-talet — utméarks den andra revolutionen av en évergang till massproduktion
for en massmarknad - i Sverige fran 1930-talet - och den tredje, som vi star mitt i,
av en flexibel specialisering p& det globala planer. Lépande band och andra stela
produktionssystem i hierarkiska organisationer ersétts av l6sare sétt att organisera
produktionen. Varje individ i produktionen ska ha en bred kompetens, far ta ett
stort ansvar och maste vara beredd for standiga forandringar och nya situationer.
Volymtankandet ar visserligen orubbat, men kundernas skiftande smak stér i
storre grad i fokus, framforallt i forséljningsledet.

1870-tal till 1980-tal kan rubriceras som industrialismens epok i vart land. Den
industriella produktionen utgjorde under de dryga hundradren ett grundackord i
samhéllet och paverkade efter hand allt fler delar. Andock féredrar jag har att
uppehdlla mig vid en betydligt sndvare period. Mitt syfte ar att rikta
stralkastarljuset mot en period som pé ett mer distinkt satt skiljer ut sig som
industrins storhetstid, en tid da industrin inte blott vara ett grundackord utan en
motor i den ekonomiska tillvéxten, i véalfardsbygget och politiken.
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Den hégindustnella epoken

Den stora skalan &r ett av industrisamhéllets framsta k&nnetecken, sérskilt under
den hdogindustriella epoken ca 1930-1980. P4 manga industriorter har den stora
skalan préaglat ménniskors vardagsliv och format deras forestéliningar om
foretagsamhet, arbete, politik och makt. Perioden utmérks av en mycket kraftig
ekonomisk tillvaxt. For perioden 1930-1975 har den beréknats till 3,2 procent per
ar, dvs. tva och en halv gdng hogre an under de foljande 20 aren i slutet av 1900-
talet.

Fran mitten av 1930-talet utvidgade industriforetagen sina lokaler och Gkade
antalet anstillde pa fabriksgolv och kontor. Mindre industriféretag - sagverk,
snickerier, smedjor, mekaniska verkstader, bagerier, kvarnar och bryggerier - &gda
av personer utan tillrackliga kunskaper, kontakter och pengar for att kunna
investera i ny teknik, en modernisering och utvidgning av produktionen fick sla
igen nar konkurrensen hardnade, I6nerna steg och kraven pa arbetsmiljon
skarptes.

De stora industriféretagen anstéllde fran slutet av 1940-talet och 20 &r framat
standigt ny arbetskraft. En rekryteringskélla var landets jordbruk som moderni-
serades, lades samman till stérre enheter eller avvecklades. Manniskor frigjordes
for arbete inom industrin. Arbetskraft kom ocksa fran andra lander, varav manga
fran Finlands fattiga Gstra provinser, Italien och senare fran Jugoslavien.

Stl- och skogsindustrin samt Statens jarnvagar dominerade artiondena efter
krigsslutet 1945 den lokala arbetsmarknad i manga svenska industriregioner.
Storfdéretagen inom jarn-, stal- och skogsbranschen var lange dessutom kompletta,
helintegrerade bolag. Till skillnad fran dagens hart specialiserade foretag svarade
den hogindustriella epokens industrier till en bdrjan sjalva for transporter,
reparationer, maskin- och fastighetsunderhéll och drev langt fram i tiden - som
Avesta Jemverk i sodra Dalarna — ibland egna jordbruk. For stalverkens del kunde
produktionen &ven innefatta en nog sd omfattande och avancerad
manufakturtillverkning. ”Brukets” verksamhet var hogst pataglig i lokalsamhallet.

Pa andra orter — som i Vasterds, Arboga och Eskilstuna - dominerade den
mekaniska verkstadsindustrin. Varven véxte och blev allt mer gigantiska i Gote-
borg, Landskrona, Uddevalla och Malmo. Textilindustrins foretag dominerade
sysselsattningen och landskapsbilden i framforallt Boras och Norrkdping. Genom
uppkop och utbyggnader blev foretagen och fabrikerna allt stérre och méktigare i
lokalsamhéllet.

Mannen dominerade det lokala offentliga livet, i arbetet, pa fritiden och i
politiken. ldrottsarenorna byggdes for sport som ménnen utdvade och som
lockade en i huvudsak manlig publik. Hemmet med barnen och hushallssysslorna
var kvinnornas givna sfér. Sitt sociala umgénge utanfér familjen och slakten hade
de i foreningslivet och i bostadskvarteren. Ménga drygade ut familjens inkomster
genom att arbeta deltid mot lag betalning i affar, pa kafé, i varden eller i jord-
bruket.

Kvinnornas forvarvsarbete, sarskilt i industriregioner, var lange forhallandevis
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lag. Kvinnorna arbetade dartill i férsta hand p& sma och oansenliga arbetsplatser —
i jamforelse med ménnen. P& orter med en omfattande konsumtionsvaruindustri,
t.ex. textil- och konfektionsindustri, rekryterade industriforetagen daremot tidigt
kvinnor till jobben pa "golvet”.

Den hogindustriella epokens flaggskepp, gruvorna, stalverken, varven, och
pappersbruken var — om vi bortser frdn kontoren - stangda for kvinnor. Forst
under andra vérldskriget anstallde de storre stalverken kvinnor pa golvet, men de
slutade i regel nar méannen efter kriget atervinde hem. Fran 1970-talets mitt har
dock kvinnor i stigande grad rekryterats till jobben péa stalverk och sagverk.
Alltjdmt &r dessa industrier dock i huvudsak manliga arbetsplatser. 1 &n hdgre grad
galler det massa- och pappersindustrin.

Pa manga industriorter var arbetsmarknaden for kvinnor begransad. Kvinnorna
kunde arbeta deltid inom varden, i en butik, som larare eller som stadare. Det var
ocksa inom detaljhandeln, sjukvarden, omsorgen samt skolorna som kvinnor fran
1950-talet fick anstallning. Till en bérjan var dessa arbetsplatser sma, men det stod
inte pa forran den stora skalan dven har blev idealet. Skolor och sjukhus véxte
med tiden till stora arbetsplatser dven pd mindre orter. Majoriteten bland de
anstéllda var deltidsarbetande kvinnor i lagre yrkesbefattningar.

Storskaligheten genomsyrade under 1960- och 1970-talen alla delar av samhélls-
livet — utom familjen och resandet. Dar accepterades den lilla skalan — d&ven om
flyget och charterresandet med tiden expanderade. Motorcykeln och bilen blev
dock en smaskalig ventil i ett annars utpraglat storskaligt arbets- och samhallsliv.

Ett nytt samhéalle och en ny ménniska

Industrisamhallet i sin gamla form genomgar idag en tredje industriell revolution
som ocksd innebar en dvergéng till ett kunskapsbaserat globalt nitverkssamhalle.
Detta samhille stiller nya krav pd oss manniskor. Industrivaror produceras
visserligen som aldrig forr, men det sker i andra former i ett globalt sammanhang
och med langt farre personer i den direkta produktionen. Vasterlandets industri
har under de senaste artiondena kopts upp, styckats, och rationaliserats. En
véxande grupp ar idag sysselsatt i transportsektorn, kommersiell service samt
administrativa och tekniska jobb, vilka ofta direkt eller indirekt &r lankade till
industriell drift.

Kéannetecknade for det nya arbetslivet &r, for det forsta, flexibla 16sningar vad
géller arbetsorganisation, arbetstid och geografisk placering av verksamheter.
Orsaken &r den snabbt vaxande andelen tjanster, som inte ar geografiskt bundna
utan kan, med den nya informationstekniken, utféras praktiskt taget var som helst
pa jorden. Det andra kinnetecknet &r att manniskan, humankapitalet, far okad
betydelse. VVardedkningen &r bunden till ménniskan och till fiktiva varden. Varu-
market ar den strategiska komponenten for en l6nsam verksamhet. Det tredje
kannetecknet ar "losa forbindelser” pa arbetsmarknaden. Individuella I6sningar
vad galler arbetstid och ledighet blir allt vanligare, vilket sker oberoende av om
riksdagen forandrar lagstiftningen. | Sverige forsvann under 1990-talets krisar ca
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600 000 arbetstillfallen. Nar arbetsmarknaden nu ater vaxer och arbetskraft rekry-
teras ar det i vaxande utstrackning frdga om tidsbegransade anstéllningar. Med till-
falliga kontrakt finns inte heller ndgra direkta skl att bosatta sig permanent pa
arbetsorten. Mindre industriorter/kommuner lider idag av konsekvenserna av till-
falligt arbete och boende. Det minskar den lokala efterfrdgan pa bra bostader och
service. Bostader fran 1900-talet rivs i gamla industriorter med vikande be-
folkning.

Overgéngen till det nya sittet att organisera varuproduktionen sker inte lika
snabbt i alla delar av ekonomin och i alla regioner. Avgérande ar hur konkurresut-
satta foretagen ar samt pd vilken marknad de ar verksamma. Aven stora
industriforetag behaller delar av éldre utrustning och organisation, allt byts inte ut
pa en gang. Det finns trots allt ett moment av troghet i den omvandling som nu
sker. LOpande bandet ar langt ifran avskaffat i den vasterlandska konsumtions-
varuindustrin. Det finns t.o.m. tecken pa att det &nyo ar pa vég in i fabrikshallama.

I k6lvattnet pa ”den nya ekonomin” tar ett nytt manniskoideal form. Idealet om
den nya ménniskan kan vaskas fram ur beskrivningar av dagens, och &n mer ur
tankarna om morgondagens arbets- och samhéllsliv. Den nya ménniskan ska vara
flexibel, ekonomiskt rationell och sétta sina egna intressen i forgrunden. Hon ska
mana om sin kropp och sin halsa, ha hog social kompetens, standigt soka
information, men ocksd forma salla i det stora informationsflodet. Hon a&r
benigen att ompréva sina val, binder inte upp sig i langvariga kontrakt utan
forlitar sig pa I6st sammansatta natverk. P& sa vis far hon tillgang till ett rikare
utbud av ménskliga kontakter och bredare kompetens. Upplevelser och relationer
prioriteras fore materiell behovstillfredsstallelse.

Industrisamhallets ménniska skulle daremot vara stabil, trogen sin klass, sin
hembygd och sitt kdns ideal och normer. Hon satte sin tillit till organisationer,
partier och dess ledare. Lyckan fann hon i fysiska ting och i familjen. Hon var
tidsmedveten och plikttrogen. Klass, kon och élder var stabila storheter och
granserna givna. Kunskaper var i forsta hand praktiskt definierade. Den sociala
vérlden var hierarkisk med lag och hog i bestamda positioner och roller. Platsen
var viktig med dess beréttelser och fysiska k&nnemarken. Arbetarrdrelsen och
hembygdsrérelsen hade sina historiska minnesmérken och beréttelser som de
manade om i tal och skrift.

Fran 1960-talet utmanades dessa ideal, vilka bl.a. finns formulerade i den av en
grupp framstdende arkitekter och samhallsplanerare utgivna skriften acceptera i
borjan av 1930-talet. Till en borjan kom utmaningen fran den politiska vanstern.
Fran 1980-talet gjorde nyliberalerna den till sin, 4&ven om analysen och malet da
ocksd forandrades. ldag ser vi ater ett skifte, med i forsta hand unga manniskor
som vander sig mot globaliseringens sociala konsekvenser i varlden men som
accepterar marknaden om den styrs i socialt acceptabla banor.
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Den hogindustriella epokens kénnetecken

Storskaligheten &r, som namnts, ett centralt k&nnetecken fér den hdgindustriella
epoken. Men det finns Iangt fler kannemarken, vilka pa olika satt hér samman
med den stora skalan.

Uonearbetet dominerade arbetslivet och det politiska tdnkandet. Fran det
industriella genombrottet strax efter mitten av 1800-talet véxte I6nearbetet succes-
sivt i omfattning. Hantverk, smajordbruk och smaindustrier slogs efterhand ut
Fran borjan av 1930-talet skedde en kraftig tillvaxt av I6nearbetet. | slutet av 1980-
talet var drygt 90 procent av alla forvarvsarbetande i Sverige I0neanstéllda. Det var
en internationellt sett mycket hdg siffra. Sverige delade vid denna tid tatpositionen
i varlden tillsammans med USA. P& industriorter i Bergslagen, langs norrlands-
kusten, i Smaland, Skane osv. hade lonearbetet en grundmurad stallning. Den
arbetare som brét mot normen och startade ett féretag mottes dessutom ofta av
misstro av sin omgivning, darom kan manga aldre personer vittna.

Arbetet var tydligt separerat fran fritiden. Gransen var skarp och endast tillaten
att 6verskrida efter forhandlingar mellan de lokala parterna pé arbetsmarknaden.
Atminstone gallde detta fér mannen i de stora fabrikerna. For kvinnorna som
hade huvudansvaret for hemmets skétsel och ofta arbetade deltid var gréansen inte
lika skarp. Deras arbetsliv har karakteriserats som ett lapptacke, med uppgifter
som gick in i varandra, som avbrots och aterupptogs dagen lang. Négon fri tid i
betydelsen att de sjdlva kunde &gna sig at aktiviteter som inte var nyttiga for
familjen existerade sallan, atminstone inte for gifta kvinnor med hemmavarande
barn i arbetar-, jordbrukar- och lagre tjanstemannafamiljer.

Ett annat av industrialismens mer tydliga k&nnemérken var det sociala
sérskiljandet och klasstdnkandet. Samhéllet var strikt uppdelat i sociala klasser, en
uppdelning efter egendomsinnehav och samhéllelig position. Den sociala
rorligheten var 1dg och e heller énskvard. Malet var att forbattra villkoren och
utjamna skillnaderna, inte att upphiva dem - atminstone inte p& kort sikt. Detta
genomsyrade vardagen pa arbetsplatser, i bostadsomraden och i politiken. Det
dominerade tankesattet forutsatte att ménniskor var medvetna om sin plats i
samhallshierarkin samt réstade och agerade i enlighet med denna position.

Sarskiljandet genomsyrade aven andra omrdden av vardags- och samhallslivet.
Yr&Efgransema var givna och manniskor lardes fran ungdomsaren upp i speciella
yrken och forvéntades stanna i dessa livet igenom. Yrken var dessutom hierarkiskt
ordnade efter den tid det kravdes att l&ra sig dem, efter deras tillskrivna betydelse
eller den makt yrkena gav innehavaren. Till skillnad frdn uppdelningen i sociala
klasser avgjordes dock yrkespositionema delvis av individuella fardigheter, traning
och alder. Det var sélunda mojligt att overskrida yrkesgranser och darmed
forandra sin position i arbets- och samhéllslivet.

Gransen mellan manligt och kvinnligt gérande var daremot betydligt svérare att
Overskrida. Den var synnerligen skarp. Mannens arbete var hégre varderat, gav
hogre status och var béttre betalt &n kvinnornas. Mannen arbetade med teknik och
tekniska fragor i privat sektor, kvinnor med méanniskor i offentlig sektor. Nar
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kvinnor och man arbetade pd samma arbetsplatser hade de forra underordnade
och de senare Gverordnade sysslor. F& lander uppvisar pa detta omrade en lika
tydlig uppdelning som Sverige, och sarskiljandet gick extra langt pa bruksorterna.
Har var de manliga och kvinnliga arbetsomradena givna och odiskutabla. Har
Overskreds séllan kdnsgrénser och séllan utmanades normerna.

Industrialismens tid var ocksa en tid av en successiv arbetsdelning. For det forsta
blev arbetsuppgifterna alltmer uppdelade och specialiserade. P& fabriksgolven
drevs arbetsdelningen ibland till bristningsgransen, med cykler pa delar av minuter
vid storindustrins l6pande band. Har innebar arbetsdelningen ocksd en hog grad
av utbytbarhet. Vem som helst skulle pa kort tid laras upp till de lediga jobben. En
lika langt driven arbetsdelning var inte méjlig inom jarn- och stélindustrin som
inom lattare mekanisk industri och konfektionsindustri, men aven pa stélverken
och pappersbruken gick utvecklingen pa sikt mot korta, aterkommande uppgifter.

Med tiden drabbades foretagen dock av véxande problem. Personalom-
séttningen steg under hégkonjunkturerna, och blev ett stort problem sarskilt pa
1960- och 1980-talen. Likt forna tiders statare stkte sig ménniskor ivég till andra
arbetsplatser i hopp om att arbetsvillkoren dar inte var lika pressande och Iénerna
battre. Omsattningen pé arbetskraft var framférallt hog i slutet av 1960-talets och
boérjan av 1970-talet, vilket var ett uttryck for ett védxande missndje med
arbetsvillkoren, sarskilt bland yngre méanniskor. En stor satsning pa arbetsrattsliga
reformer och ett begynnande nytankande fran borjan av 1970-talet kunde dock
bara delvis vanda utvecklingen. Det skulle till djupare ekonomiska kriser och mer
avancerad ny teknik innan de stora industriforetagen, med ABB, Volvo och SAAB
i spetsen, borjade soka sig bort fran industrisamhéllets gangse stela produktions-
system till ett mer flexibelt dar individerna gavs ett stérre ansvar och inflytande
Over arbetets organisering och genomférande.

En annan arbetsdelning var den geografiska. Under perioden frdn 1945 har
foretagen successivt, forst sakta men fran 1960-talet i vaxande grad, flyttat sina
tillverkningsenheter fran industriorter och stader till tidigare svagt industrialiserade
regioner. Storstdderna och Bergslagens industriorter har drabbats hart av denna
utflyttning. Tillvaxten har istallet skett pa landsbygden och smaorter i de inre och
norra delarna av landet. Foretagen har legat kvar med utvecklings- och lednings-
funktionerna i storstaderna. En forklaring ar det regionalpolitiska stodet fran
borjan av 1960-talet. En annan orsak ar de stigande markpriserna och lénerna i
storstader och pa industriorter, dar den fackliga rérelsen var stark. Féretagen har
flyttat till orter med laga markpriser, 1aga loner och en svag facklig tradition.

Forst flyttade industriforetagen till nya platser i Sverige. Snart fortsatte flytten till
andra lander dar lonerna var en brdkdel av de svenska, fackforeningsrorelsen
obetydlig och arbetarskyddet eftersatt. Denna 6éverforing ar 1angt ifran avslutad.
Den utgor en viktig drivkraft i den pagaende globaliseringen.

Den soéala ingenjérskonsten &r en produkt av industrisamhallet, dvs tron att dven
den sociala varlden och det ménskliga livet kan planeras i detalj och styras
rationellt av experter. A ena sidan fick den stora majoriteten en betydligt hdgre
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bostadsstandard, forbattrad sjuk- och halsovdrd samt renare och sikrare
arbetsplatser. A andra sidan var det vissa individer som inte platsade, som inte héll
mattet och som fick skiljas ut och forvaras pa stora, opersonliga anstalter.

Miljsforstorelsen 16per som en réd trdd genom industrisamhallet historia. Tanken
var lange att naturen kunde utnyttjas utan forbehall av manniskan pa hennes
villkor. Naturtillgdngarna var oandliga och kunde exploateras for mansklighetens
viélbefinnande. Miljén var inget industriledare och invanare bekymrade sig over,
allra minst i Bergslagen. Industrifilmer, producerade av Bergslagens stora foretag
under 1940- och 1950-talen, avsl6jar en egenmaktig syn pd naturen, ndgot att
erdvra och utvinna. Men lackaget fran gruvor och utslappen fran stalverk, kemiska
anlaggningar, cellulosa- och pappersfabriker har under artionden skadat vatten och
jord. Skadornas omfattning kanner vi annu inte helt och fullt. Men frén slutet av
1960-talet, lange under hart motstand, har kunskaperna om industrins skador pa
miljon forbattrats och miljotankandet vuxit sig allt starkare. Under det senaste
artiondet har allt fler foretag insett vardet av en tydlig miljoprofil.

Industrialismen var ocksd en tid dd vi agerade kollektivt genom stabila
organisationer, foretradda av ombud och starka ledare. Den livaktiga férenings-
rorelsen var & ena sidan en hjélp till sjalvhjalp, den svages mdjlighet att vinna
kunskap, makt och stéd. A andra sidan krivdes att den enskilde bojde sig for de
gemensamma reglerna och de personer, ombuden, som hade i uppdrag att
foretrada rorelsen och dess medlemmar.

Urbaniseringen &r kanske det vi — vid sidan av stora fabriker och massproducerade
varor - i regel tinker pa nar vi hor ordet industrisamhalle. | hela den industri-
aliserade varlden har manniskor flyttat fran landsbygd till tatorter. | Sverige bodde
1875 blott 14 procent av invénarna i stader/tatorter. Ar 1900 hade siffran stigit till
21 procent, 1935 till 34, 1965 till 55 och idag till 85 procent boende i téatorter.
Manniskor bor langt tatare, men har ocksa ett betydligt rikare utbud att valja
mellan i sin narmiljé. A andra sidan &r vi alla mer anonyma dér vi bor, dtminstone
i storstdderna.

I vissa regioner, sarskilt i Bergslagen, Norrkoping, Boras, Géteborg, Malmé och
langs norrlandskusten, dominerade storforetagen sa totalt arbetsmarknaden att fa
andra foretag gjorde sig besvér. Privat och offentlig tjanstesektor fanns, men inte i
ndgon storre utstrackning, péa industriorter med en eller nadgra f4 dominerande
foretag. Invanarna var till storsta delen direkt kopplade till industrin. Det har visat
sig svart att bryta detta monster i en handvandning. Idag lider de gamla industri-
orterna av sitt historiska arv. Nar fabriker avvecklades eller driften rationaliserades
fick de anstallda se sig om efter jobb pa andra platser och folkméngden minskade.

Att hdlla mattet var ett outtalat men oeftergivligt krav som i industrisamhallet
genomsyrade néstan alla sidor av det ménskliga livet. Det rymde dels ett krav att
individen skulle folja de regler och normer som géllde i lokalsamhéllet och for sin
klass, kon, élder och yrke. Avvikare hade det svart och utsattes for trakasserier —
darom vittnar manga arbetarforfattare i sina skrifter. Fran Avesta har Ragnar
Casparsson skildrat avvikamas svara situation i boken Adelberga bruk (1963). Erik
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Johansson behandlar samma tema i boken Fabnksménniskan (1976).

Att hélla méttet hade dven en annan sida som efterhand har fatt en ny innebérd.
I det tidiga industrisamhallet gallde det att vara stark och seg, att klara fysiskt
kravande och uthallighetsprévande uppgifter. En fullgod arbetare skulle lyfta, bara
och dra i smutsiga, blota, kalla och heta miljéer utan att ge upp. Under den hdg-
industriella epoken frdn 1930-talet skedde en forskjutning fran fysiskt kravande
arbeten till uthallighet av ett nytt slag. Masstillverkningen av standardiserade
produkter forde in fysiskt latta men krdvande tempoarbeten. Déar géllde det i
forsta hand att lara sig handgreppen och halla tempot. Till detta kom de stigande
precisionskraven fran borjan 1930-talet. De som arbetade inom industrin, sarskilt
den mekaniska verkstadsindustrin, var tvungna att skérpa sig for att hdnga med i
konkurrensen. Fotcirkeln ersattes av skjutmatten som i sin tur ersattes av
mikrometrar och haktolkar. Med C-E. Johanssons vérldsberémda passbitar och
mattsatser kunde matdonen kontrolleras och kalibreras for att uppnd den
efterstrdvansvarda exakthet som den moderna massproduktionen fordrade.

Med detta foljde ocksa att tiden skulle métas, sonderdelas och manniskomas
anvandning av tiden noga kontrolleras. Tid var pengar och tid fick icke forslosas.
Ackord och tidkontroll band arbetskraften vid maskinerna och gav underlag for
utdragna I6neforhandlingar dar sekunder stod pa spel.

Industrisamhélletspositiva och negativa sidor

Har den tredje industriella revolutionen utpldnat allt detta? Nej, men mycket har
skett under senare ar, ifrdgasatts, omprovats och fordandrats eller ersatts av nagot
helt annat. Men an befinner vi oss formodligen bara i borjan p& den fornyelse som
den nya informationstekniken, biotekniken och det nya sattet att organisera
arbetslivet ger mojlighet till. Atskilligt kommer sannolikt att leva vidare, pragla
vardagen for det stora flertalet manniskor lang tid framover, trots att de ror sig om
forhallanden som i grunden &r produkter av industrialismens tid. Annat &r
formodligen mer grundldggande ménskliga fenomen, sarskilt behovet av trygghet
och tillit genom social samvaro med tydliga regler och normer fér &gande och
umgange bade i det "lilla” och det stora livet”.

Vad har industrialismens tid da gett oss? Min genomgang av grundlaggande
kannemarken kan tyckas ger en réatt dyster bild, med uppdelning och sérhéllande,
styrning och kontroll etc. Samtidigt far vi inte glomma att den ekonomiska tillvaxten
har varit betydande. Dagens svensk forbrukar i genomsnitt drygt 20 ganger mer
varor och tjanster d4n vad han och hon gjorde i bdrjan av 1800-talet. Nya
konsumtionsmonster har samtidigt ersatt &ldre tiders. En allt mindre del av
inkomsterna laggs pa mat och klader. Istallet anvander vi en vaxande del pa
kapitalvaror, resor och fritidsaktiviteter. De véxande resurserna har inte fordelats
jamnt, men levnadsstandarden i Sverige - och stora delar av den gamla indu-
strialiserade varlden - har patagligt hojts. Det kan utlasas i en betydligt hogre
medellivslangd. Mannens medellivslangd har stigit fran drygt 50 ar i slutet av 1800-
talet till 77 &r idag. Kvinnornas har stigit fran 54 till 82 ar. Baksidan av den
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véxande produktionen och konsumtionen &r miljébelastningen och klimatfor-
&ndringarna.

Demokratin &r en av industrialismens stora landvinningar. Med folkomflytt-
ningarna, urbaniseringen och framvaxten av nya sociala rorelser fran slutet av
1800-talet utmanades det gamla agrara samhallets maktbas, som raserades nagra ar
in p&d 1900-talet. Nu restes demokratins fana. Den tillerkdnde alla ménniskor
samma grundldggande vérde, vilket uttrycks i att varje vuxen individ — oberoende
av egendomsinnehav, yrke och kén - har en rost vid val till politiska och andra
forsamlingar. Folkflertalets rost bestammer vilken linje som ska féljas fram till
nasta val, samtidigt som minoriteternas asikter ocksd ska respekteras. Denna
princip har varit vagledande och vunnit inflytande i allt fler lander i vérlden. Det &r
ett stort framsteg i mansklighetens historia, som dock inte alls &r given och
oomtvistad. Den maste standigt forsvaras, begripliggoras och utvecklas, béade i
vardagen och i politiken.

Industrialismen har ocksa sett stora naturvetenskapliga och tekniska framsteg, vilka
har omsatts i kunskaper, materiella ting och annat som kommit ménskligheten till
del. Men vi vet ocksa att vetenskapen fel utnyttjad kan hota och riskera att férgora
naturen och ménskligheten. Darfor behdvs organ som kan satta upp regler for an-
vandandet och begransa de skadliga verkningarna. Industrialismen har visat pa be-
hovet av samverkan Over nationsgranser for att hantera riskerna med karn-
vapenspridning, miljoforstorelse, sjukdomar, antidemokratiska tendenser, osv. Be-
hovet &r ingalunda eliminerat i och med att vi lamnar det gamla industrisamhéllet.

Varlden har 6ppnats och sammanfogats via nya kommunikationer, finansiella
floden och manniskors bosattningsmonster. Andd kommer lokalsamhéllet med
dess berdattelser, platser, byggnader och manniskor att ha betydelse for manniskors
vélbefinnande och trygghet dven i framtiden. | detta ingar d4ven kunskaper om den
tid som varit, liksom om de negativa och positiva varden som den lokala miljon
rymmer.

Storskaligheten &r bade ett problem och en mdjlighet i tider av fornyelse. Det ar
ett problem darfor att verksamheter idag sillan efterfrégar denna typ av stora
anlaggningar och byggnader. Kravet pa flexibla losningar innebér att foretag och
organisationer inte bygger fast sig i stora, fasta anldggningar och system. Darfor
star landets gamla industrikommuner infor uppgiften att ta hand om nedlagda
fabriksomraden, som Nohab-omradet i Trollhattan, Koppardalen i Avesta,
Uppsala mejeri i centrala Uppsala, Kockumsomradet i Malma, etc. etc.

Men problemet kan ocksa vandas i en magjlighet, att bygga nagot nytt pa histo-
riens grund, nagot som bade far invanarna att bérja tro pd en framtid for dem i
kommunen och locka féretag och andra verksamheter till de nygamla industri-
omradena. Fornyelsen ar en stor utmaning, men ocksd en intressant mojlighet.
Den stora skalan kan utnyttjas som en vég in i det nya natverksbaserade kunskaps-
samhéllet, ett samhalle dér industriell drift alltjdmt &r en bas for samhéallsekonomin
och vélfarden. Den bedrivs dock alltmer i former och under villkor vi inte kdnner
fran industrialismens tid.
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Per Hallén

Metoder att mata den svenska landsbygds-
befolkningens jarninnehav 1750-1870

I min licentiatavhandling presenterade jag ett antal metoder som gor det mojligt
att berakna landsbygdsbefolkningens jaminnehav i antal kilo jarn under perioden
1750-1870.1 Metodernas anvéandbarhet provades sedan pa tva véstsvenska
harader.21 denna artikel avser jag att sammanfatta dessa metoder samt att visa pa
nagra av de resultat som framkom vid anvandandet av metoderna.

Bakgrunden till licentiatavhandlingen var att det endast finns ett fatal
undersokningar av den inhemska jamkonsumtionen utifran ett konsument-
perspektiv. Karl-Gustaf Hildebrand har flera ganger efterlyst fler studier av jarnets
historia ur konsumentsynpunkt. Han skriver:

Men det behdvdes langt fler undersékningar av jarnets historia sedd ur
konsumentsynpunkt och med tanke pa vilka samhélleliga effekter olika
jarnkvantiteter kunde fa under olika tider.3

Jarnet har en viktig del i omvandlingen av jordbruket under savél 1700- och 1800-
talen som under tidigare perioder.4 Denna understkning fyller en kunskapslucka
genom att den undersoker det totala jaminnehavet, alltsa inte enbart jordbrukets
redskap.

En studie av jamanvéandning utifran konsumentsynpunkt kraver en detaljerad
studie av vilka jamforemal som landsbygdsbefolkningen &gde och av hur mycket
jarn som gick at till dessa.

1 P. Hallén, En studie ijam: Metoder att berékna landsbygdsbefolkningensjarninnehav 1750-1870 (Gdteborg,
1999).

2 Kéllands harad i norra Skaraborg och Kinds harad i sédra Alvsborg.

3 K-G. Hildebrand, "Gammalt och nytti det svenska jarnets historia, en dversikt dver fem
artionden" i: Svensktjam under2500 &r. Dcedalus (1997), 28.

4 Se C-J. Gadd, Jam ochpotatis: jordbruk, teknik och social omvandling i Skaraborgs lan 1750-1860,
Meddelanden fran Ekonomisk-historiska institutionen vid Goteborgs universitet 53 (Goteborg,
1983), som visar pa betydelsen av den 6kande jamanviandningen i redskap och fordon; C-J. Gadd,
Oen agrara revolutionen 1700-1870 i; Det svenskajordbrukets historia, bd 3,J. Myrdal, red, (Stockholm:
Natur och kultur, 2000);J. Myrdal, jordbruket underfeodahsmen 1000-1700 (Stockholm: Nordiska
museet, 1999), 42-60,278-297.
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METODERNA

Syftet med licentiatavhandlingen var att utveckla metoder for att mata
landsbygdsbefolkningens jaminnehav bade i antal féremal och i antal kilo. Det
kravde en omfattande undersokning av ett flertal olika kéllmaterial.

bouppteckningar

Inom den ekonomisk-historiska forskningen har det utvecklats flera metoder som
ar anvéndbara vid studier av bouppteckningsmaterial. Mantalsbestdmning av
bouppteckningar ger troligen den storsta sakerheten i beddmningen av de avlidnas
innehav av jord, men kraver samtidigt ett betydande arbete.5 Risken &r ocksa
uppenbar att man far ett betydande bortfall av bouppteckningar som inte kan
mantalsbestdmmas.

En mindre arbetskrévande metod &r den som Jan Kuuse anvénde vid sin
undersokning av redskap och maskiner i Malmohus, Kronobergs och Uppsala
Ian.6 Denna metod mojliggér undersokningar av storre geografiska omraden.

Urvalet av bouppteckningar gors enligt denna metod utifran antalet kreatur som
aterfinns i bouppteckningen. Minimikrav ar att bouppteckningen skall innehalla
minst en hast eller ett notkreatur, detta for att fa ffarn jordbruksaktiva personer.
Antalet kreatur ligger dven till grund for indelningen av bouppteckningarna i olika
hushallsgrupper. I berdkningen av poang utgar jag fran Kuuses modell dér en hést
eller oxe vérderas till 2 poang och en ko till 1 podng.7

Smajordbruk 1-6 poang
Medelstora bondejordbruk 7-19 po4ng
Storre bondejordbruk 20-49 podng
Storjordbruk 50- poéng

Viktuppgifter i bouppteckningar
Uppgifter om jamfoéremalens vikter ar ovanliga i bouppteckningsmaterialet. Det

5 L. Herlitz, jordegendom och ranta: Omfordelningen avjordbrukets merprodukt i Skaraborgs lan underfrihetstiden,
Meddelanden fr&n Ekonomisk-historiska institutionen vid Goteborgs universitet 31 (Goteborg,
1974), 217 f. Herlitz beskriver har hur mantalsbestamning genomfors; se aven C-J. Gadd,Jam och
potatis, 59-64.

6J. Kuuse, Fran redskap tillmaskiner. Mekaniseringsspridning och kommersialisering inom svensktjordbruk
1860-1910, Meddelanden frin Ekonomisk-historiska institutionen vid Géteborgs universitet 20
(Goteborg, 1970), passim.

7 Ovriga djur ingdr ej i denna berakning.
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finns dock nagra bouppteckningar dar man angett vikter. De hittills mest
omfattande viktuppgiftema géller en smedja i Kinds harad ar 1800.8 Dar finns
viktuppgifter for varje foremal:

1 stad, gammalt 81,6 kg (8 lispund 32 skélpund)

1 handstad 98,6 kg (10 lispund 32 skalpund)

1 mindre handstad 12,7 kg (1 lispund 10 skalpund)
1 slagga 4,25 kg (10 skalpund)

3 slaggor a 3,4 kg (8 skalpund)

3 tinger a 1,7 kg, totalt 5,1 kg (12 skalpund)

2 tanger a 2,1 kg, totalt 4,2 kg (10 skalpund)

2 tanger a 1,9 kg, totalt 3,8 kg (9 skélpund)

3 tinger a 1,2 kg, totalt 3,8 kg (9 skalpund)

2 spett a 6,3 kg (15 skélpund)

Ytterligare ett stad finns med i en bouppteckning fran ar 1751, vilket vagde 16
lispund och 2 skalpund, d.v.s. 136,8 kg.

I en bouppteckning fran ar 1836 finns uppgifter kring vagnsbeslag och
vagnsaxlar:10

10 Vagnsbeslag till en vikt av 85 kg, d.v.s. 8,5 kg per vagnbeslag

6 Vagnsaxlar till en vikt av 51 kg, d.v.s. 8,5 kg per vagnsaxel

Med vagnsbeslag menar man de jarnband som anvéndes for att forstarka hjulen
till vagnar och karror. Uppenbarligen var det relativt stor jamatgdng vid till-
verkningen av jamskodda hjul. Det finns ocksd exempel pé att bouppteckningen
innehaller stangjarn. Nar s ar fallet har man nastan alltid ocksa en uppgift om
vikten pa stangjarnet.

Museiféremal
I museernas magasin finns omfattande samlingar av jamredskap, framst fran 1800-

8 Kinds héradsratt BU 1800:49. Goteborgs Landsarkiv.
9 Kinds héradsratt BU 1751:343. Goteborgs Landsarkiv.
10 Kinds héradsratt BU 1836:605. Géteborgs Landsarkiv.
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talet. Tidigare har dessa samlingar framst anvénts av etnologer men under senare
ar har aven forskare inom ekonomisk historia borjat att anvanda dem som
kéllmaterial.. Det kan vara svart att fa en exakt datering av féremalen men genom
att anvanda typologier som etnologer uppréttat 6ver foremalen har det varit
mojligt att gora en ungeférlig tidsbestamning ...

Redskapen nedan bestar av bade tra- och jamdelar och har vagts for att fa fram
en totalvikt. For att fa fram jamvikten maste travirkets vikt raknas bort fran den
totala vikten. Jag har genom att mata upp redskapets olika delar kunnat fa fram
volymen hos trévirket och genom detta kunnat berékna vikten.is

Skillnaden i storlek mellan olika harvar ar betydande. Det avspeglas ofta ocksa i
bouppteckningarna genom att man anger om harven ar stor eller liten. Det
framgar ocksd av varderingen av harven. Enligt uppgifter fran Skarborgs
lansmuseums arkiv &r virket i samtliga redskap som jag redovisar i tabellen nedan
av bjork.

Tabell 1. Storlek och berdknad jamwkt hos harvar

Totalvikt Storlek Beriknad
Harvar: . ) Berdknad
i kg icm jamvikt, i kg
Gasfotharv mindre
(SAV 2076) 32 110x50 21,2222
Gasfotharv
storre 56 170 X 88 26,6-28,5
(SAV 1169)
Sléatharv
Stora jarnbeslag 45 108x108 29,0-30,0
(inget nr)
Slétharv
(SAV 2157) 2 110x110 10,6-11,3
Sylharv
(SAV 2008) 38 103x104 23,9-24,8

Kélla. Uppvagda féremal vid Vastergotlands museum

Berakningar enligt denna modell har genomforts aven for plogar och for nagra

11J. Myrdal & J. Soderberg, Kontinuitetens dynamik: Agrar ekonomi i 1500-talets Sverige (Stockholm,
1991), har anvant musernas samlingar av jordbruksredskap.

12 Se t.ex. samanstallningen av svenska plogredskap i: R. Jirlow, Die Geschichte des schwedischen PRuges,
Nordiska museets samlingar 72, (Stockholm, 1970).

13 P. Hallén, En studie ijam: Metoder att berakna landsbygdsbefolkningensjaminnehav 1750-1870 (Goteborg,
1999), 15f. redogors for hur berakningen utforts.
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andra mindre foremal.u

I Goteborgs stadsmuseums magasin undersokte jag ett stort antal foremal som
anvandes inom hushall och hantverk. Arbetet med museiforemal gav en grund for
det fortsatta arbetet. Materialet var dock inte tillrackligt for att jag skulle kunna
bygga mina berdkningar enbart pa dessa foremal.

Jag behovde alltsd dven uppgifter fran olika skriftliga kallmaterial som skulle
kunna anvéandas som jamforelse.

Uppgifterfran samtida lantbruksundervisning

Lantbruksinstitutet Degeberg i Kallands harad har efterlamnat en handskrift som
bl.a. beskriver hur stor jamatgangen var for nagra av jordbrukets viktigare red-
skap.15

Vikti Lispund A Kostnad i
m Viktikg riksdaler riksgald!
Engelsk akerplog: 2,5 21,25 4.8
1 st. tunn bleckplat cal -.36
Gjuten mullfjol med landsida 6-9 5.12
Gasharv: 4 34,0 6.32
Krokharv: 2,24 19,12 ingen uppgift

Kalla. Hallén, En studie i jarn: Metoderatt berakna landsbygdsbefolkningens jaminnehav 1750-1870
(Goteborg, 1999), 21.

Jarnmangden i en engelsk akerplog uppgar till 21,2 kg. Ytterligare jarn tillkommer i
bleckplat och gjuten mullfjol med landsida. Har har jag skattat vikten utifran
vérderingen.l6 Totalt vdgde plogen 28,2-31,2 kg.

GoOr man antagandet att en gasfotharv har nio harvpinnar och att krokharven
har 18 kommer man fram till att vikten per harvpinne ar 3,7 kg respektive 1,0 kg.

fyfors bruksarkivi

Undersokningen av Ryfors bruksarkiv méjliggjorde ett genombrott i férsoken att
finna uppgifter om vad jamféremalens vikt. Det visade sig att i flera drgdngar av
forsaljningsjournaler fran bruket fanns det forutom pris och antal silda foremal
&ven viktuppgifter. Dessa uppgifter anvéndes i berdkningen av jaminnehavet.
Tabellen nedan ar ett exempel pa uppgifterna i Ryfors bruksarkiv.

14 1bid., 17-19.

15 "Degebergskursen”, Skara stifts och landshygdsbibliotek.

16Sambandet mellan pris och vikt har jag diskuterat i min licentiatavhandling.

17 Ryfors 1ag i nuvarande Mullsjo kommun och var ett av manga ganska sma jarnbruk i Skaraborgs
lans Gstra del. Dess arkiv finns bevarat pd Goteborgs landsarkiv.
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Tabell 2. Nytillverkadeforeméals mkt md Ryfors bruk 184041.

Vikter i kg.

Foremal Medel Median Max Min Antal

Billar 2,9 2,9 7.4 0,9 1792

g_ Plogbillar 42 42 6,0 24 132

¥ Plogfjol 7,2 71 9,5 43 98

o* Rist 3,9 3,9 4,2 3,5 39
Harvpinnar,

09 utan skruv 0,5 0,6 0,6 0,2 250
B. Harvpinnar

med skruv 0,8 0,8 0,8 0,8 30

Gasfotpinnar 3,0 3,0 3,0 3,0 10

Myllharvbiu 2,4 2,3 35 1,7 184

n Axlar 11,9 12,5 15,1 8,3 12

B Sladjam 7.1 45 7,6 4,0 127

0 Vagnssaten 1,4 1,4 1,4 1,4 105

3 Hastskor* 03 03 03 0.2 8399

Oxskor* 0,3 0,3 0,3 0,2 10

Slaggor 3,0 2,6 5,0 2,0 66

P spadar 14 13 35 03 862

& Hackor 1,1 11 1,8 0,5 25

8- Kvamhackor 1,4 1,4 1,4 1,4 18

1  Fiahackor 2,3 2.4 2,9 1,8 52

Torvhackor 0,9 0,9 0,9 0,9 4

Smide  Stad 17,6 14,5 37,7 3,5 4

Grytor 13,3 13,3 13,3 13,3 2

Brandringar 6,3 7,1 8,9 11 37

Spisstottor 8,7 8,7 9,3 8,1 4

°§r Spjall 2,9 2,6 52 1,8 76

%r Spjéll, gjutjarn 7,8 7,8 78 78 1

e= Strykjarn 3,2 3,2 2,9 3,5 2

Strykjamslod 0,7 0,7 0,7 0,7 9

Saxjam 1,2 1,2 13 1,1 320

Kalla. Ryfors braksarkiv, forsaljningsjoumaler 1840-41. Goteborgs Landsarkiv *Vikten
anger hastskomas och oxskomas vikt, sommen ar ej medraknad

Jarn i byggnader»
Hur var hus pa den svenska landsbygden konstruerade under perioden 1750-

18Jarn i byggnader avser allt jarn som tillh6r konstruktionen av huset, spik, barjam, murjam, I3s och
géngjam. Daremot raknas inte kaminer eller jarnspisar till gruppen byggnadsjarn. Det tillhdrde
bohaget och redovisas som en egen grupp i bouppteckningsundersékningen.
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1870? Hur mycket jam gick det &t att bygga en bondgard? Detta ar frdgor som &r
svara att besvara, da forskningen pd omradet ar liten.l9 Den etnologiska forsk-
ningen gjorde stora insatser for att kartlagga husen pa landsbygden men den var
snarare inriktad pd husens placering kring gardsplanen an pé& byggnadsmaterialen.
Beskrivningar av husen pa landsbygden fran 1700- och 1800-talen indikerar att det
inte behdvdes speciellt mycket jam vid husbyggen;

Liggtimmerhuset med knutade hom kraver foga jam. | ett vanligt envanings
timmerhus saknas byggnadsjam. Den enda anvandningen av jdm i dessa hus var
som stodjam for att halla uppe den murade spiskupan och som hornstolpe i
koksspisen samt mojligen som bérjdm i bakugnsdppningen. Stoérre skorstens-
stockar kunde hallas samman av murjam.2

Under den period som jag undersoker kan man dock vara saker pa att det
skedde betydande foréndringar av byggnadsskicket i riktning mot en o6kad
anvéandning av jam.

e Husen fick bradkladsel vilket krdvde stora mangder jamspik. Denna
forandring borjade i omraden nara kusten déar husen maste skyddas for att sta
emot vader och vind.

e Gangjarn och las var tidigare ofta av trd, de byttes ut mot nya av jam.

e Takens beldggning av halm, vass, torv och brador byttes ut mot tegel och
spantak vilka fasts med hjalp av jamspik.

= Byggandet av nya tvavaningshus samt ombyggnad av gamla hus gjorde att det
behovdes mer jam for att halla samman husen. Vid tex. dppningar for
trappor och vid uppférandet av hdgre murstockar.

I vilken takt och omfattning som dessa forandringar skedde &r mycket oklart. Man
kan dock tanka sig att det laga skiftet frdn och med &r 1827 hjalpte till att driva pa
forandringen. P& de platser dar gardarna flyttades i samband med skiftet bor det
ha funnits ett incitament till att samtidigt eller strax efter flytten ocksd bygga om
garden. Aven i de omraden dir man inte flyttade ut sina gardar bor det dock ha
skett en féréandring av husen.

Forskningen kring landsbygdens byggnader ar alltsd begransad men det finns
kallmaterial som kan avsl6ja étskilligt om 1700-talets och 1800-talets hus. De tva
viktigaste kallmaterialen &r brandforsakringshandlingar och syneprotokoll.

Brandférsakringshandlingar finns endast bevarade fran valbargade hushall, som
stora prastgardar och saterier. Men brandforsikringen for en stor herrgérd kan
ibland &ven innehélla beskrivningar pa torp och gardar som lag pé& dess &gor.
Syneprotokollen ar ett betydligt stérre material som ger en detaljerad bild av saval

19 Det ar endast B. Molander, Jam igamla byggnader (Stockholm: Stockholms stadsmuseum, 1985),
11-20, som mer utforligt har berort jgmanvandningen i byggnader under 1800-talet
20 Ibid., 15.
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byggnader som akermark. Protokollen upprattades éver kronohemman, militar-
bostéllen och fralsehemman samt &ven vid byggandet av nya védgar och skatt-
laggning av kvarnar.

En av de fd som anvant syneprotokollen &r Jan Raihle.l Han har kommit fram
till att man vid en systematisk genomgang av syneprotokollen kan fa en god bild
av bebyggelsens utveckling fran mitten av 1700-talet fram till 1800-talets slut.
Fordelen med detta material &r att man kan studera en och samma gard vid flera
tillfallen och pa sa satt fa fram vilka forandringar som genomforts. Det gar aven
att fa fram ett hus livslangd och vilka material som anvéandes.22

I min forskning har jag gjort vissa forsok att anvanda mig av bade brand-
forsakringshandlingar och syneprotokoll. Tabellen nedan bygger p& en mindre
undersokning av syneprotokoll frdn Kallands harad i norra Skaraborgs lan.

Tabell 3. Exempelpé huskonstruktion hos nagra bebyggelseenheter i K&llands harad
1848-64

Antal byggnader med Antal byggnader med
Ar / datum Timmer Skiftes- Bréad- Halm & Torv Tegel
verk fodrat torv
1848 30/8 7 10 1 12 2 2
1853 17/5 1 4 1
1854 7/8 21 28 6 46 3 5
1864 15/8 6 4 2 12 1

Anm. Det finns inte uppgifter om bade tak och vaggar for samtliga byggnader, darmed blir
totalsumman for antalet byggnader olika.
Kalla'. Syneprotokoll fran Kallands harad 1848-64. Goteborgs Landsarkiv.

Huvuddelen av byggnaderna var uppfoérda i timmer eller skiftesverk. Endast ett
fatal var bradfodrade, vilket kravde stora mangder spik. Halm och torv ar de
vanligast takbeldggningama. Endast i ett fatal fall har man tegeltak. Inget fall av
spantak har kunnat konstateras.

I min kommande avhandling avser jag att géra en utdkad undersékning av
byggnader och hur mycket jaérn som behovdes under olika skeden av perioden
1750-1870.

21J. Raihle, "Fahuset fore landsbygdsmejeriema. En etnologisk studie av byggnadsskickets
forandring och kvinnans arbetsplats i Jamtland och Flariedalen ca 1750-1880", Bebymlsehistorisk
tidskrift 29 (1996), 47f.

22 1bid., 47, byggnadsar anges ofta i syneprotokollen.
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GARDENS JARNFOREMAL

Pa en gard fanns ett stort behov av jamredskap béde inom jordbruket, bo-
skapskotseln och i hushéllet. Nar man laser bouppteckningar fran 1700- och 1800-
talen, framgéar det tydligt hur noggrant och detaljerat man fort dessa inventarie-
forteckningar. Problemet ar dock att de inte foljer nagon mall. Féremal kan
placeras under skilda rubriker och i olika ordning. Darfor har det varit nddvéndigt
att skapa en indelning av féremalen.

I boningshuset

Grytor och stekpannor av olika modeller fanns i varje hem. De var dessutom ofta
mycket storre dn dagens motsvarigheter. Detta for att kunna bereda mat till en
stérre grupp manniskor samtidigt. Utdver dessa foremal fanns olika typer av
knivar, gafflar, skedar, krokar, jarnkedjor m.m. Grytor och stekpannor behéver
inte vara av jarn. Det gar utmérkt att ersétta jamkarlen, bade de i gjutjarn och de i
smidesjarn, med foremal i koppar eller malm. Bada dessa material hade hogre
status och var dyrare. Jarnmangden i dessa hushall blir darmed lagre.

Gjutjamsgrytan och pannan var foremal man maste kopa. En bondgard hade
inte mojligheten att sjalva framstélla gjutgods.

I boningshuset agnade man sig ocksa at olika typer av hantverk, framst inriktat
pa textiltillverkning. | vévstolen fanns ofta nagra jamféremal, tyngder och en
vévsked t.ex.

Foremalen som anvandes till matlagning och textilframstéllning skiljer sig endast
marginellt fran de foremal som anvindes under sen vikingatid och tidig medeltid.

De foremal i boningshuset som inneholl mest jarn var jarnkakelugnar, jarnspisar
och jamhallar av olika modeller. | de undersokta vastsvenska omradet utgor dessa
en ganska liten grupp fore ar 1870.23

Hantverk, exklusive textilhantverk
Snickeri och smide bedrevs oftast i byggnader som var fristdende fran bonings-
huset. Darfor valde jag att i min undersékning placera dem i en egen grupp skiljt
fran textilbearbetningen i boningshuset.

P& en medelstor gard i Kallands harad okade man sitt innehav av hantverks-
redskap kraftigt. Vikten av redskapen okade frdn ca 3 kg 1750 till ca 8 kg 1870.
Aven smidesredskapen 6kade i antal p& de medelstora gardarna i bade Kallands
och Kinds hérader. Den allménna 6kningen av jaminnehavet tycks medfora ett
Okande behov av smidesredskap.

Andelen medelstora bondejordbruk med smidesredskap 6kade kraftigt i Kélland

23Jarnspisen borjar man infora under perioden 1865-70. Jarnkakelugnar och jarnkaminer var vanliga
redan under borjan av 1800-talet i omraden som Bergslagen och Skane.
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under 1800-talet. | Kinds harad lag innehavet péa en stabil niva kring 10% for att
sedan nastan fordubblas ar 1870.

Tabell 4. Andel medelstora bondejordbruk med smidesredskap, iprocent.

1750 1800 1815 1835 1855 1870
Kalland 6 10 23 32
Kind 6 10 9 11 9 18

Kalla, bouppteckningar frén Kéllands och Kinds harader. Gotebrogs Landsarkiv.

Ytterst fa av gardarna i Tabell 4 4gde en hel smedja. Nagra hade endast nagra
tdnger och en hammare medan andra &gde flera stdd och stora uppséttningar
smidesredskap.

Redskapen igardsbruket

| arbetet pa aker, dng och i skogen behévdes jamredskap till manga olika upp-
gifter. 1 agrarhistoriska undersdkningar ar det ofta de stora redskapen som plog
och harv samt mekaniseringen som upptar det storsta intresset. Nedan har jag
istallet valt att presentera de mindre jamredskapen som inte lika ofta upp-
mérksammas.24 Samtliga uppgifter nedan géller medelstora bondejordbruk.

Att anvanda en jamspade istallet for en av tra eller en jamskodd spade maste
innebara en minst lika stor forandring av arbetsinsatsen som nar man bytte fran
traplog till jamplog.?s Spaden behdvde visserligen inte ndgra dragare men
underlattade arbetet. En jdmspade bor ge mojligheten till ett hojt tempo vid t.ex.
nyodling.

Antalet spadar 6kar i bade Kalland och Kind under de forsta femton aren av
1800-talet. Ar 1800 &r spadarna ganska fétaliga, endast 0,5 per gard. Ar 1815 har
antalet spadar per gard okat till 1,5-1,6. Fragan &r givetvis om det ar frdga om att
man skaffar fler spadar av de gamla typerna, d.v.s. jamskodda eller om den 6kande
mangden spadar var ’modema” spadar helt av jarn.

24 Exempel pé forskning kring mindre jamforemal finns hos: C-J. Gadd, Jdmplogens ochpotatisens tid :
Jordbruksutveckling och samhéllsférandring i Skaraborgs lan 1750-1860 (Vara : Skaraborgs lans
bildningsforb., 1985), 77f., dar férandringen mot mer jarn i spadar och hackor under bérjan av 1800-
talet omnamns; A. Palm, Gud bevare utsadet! Produktionenpd en vastsvensk ensédesgard: Djaknebol i Hallands
skogsbygd 1760-1865 (Stockholm, 1997), 101-105 visar p& behovet av jamredskap s som jarnspaden
vid nyodling; aven G. Kirtz, "Nyodlingsteknik, jordbearbetning, sddd och skétsel av grodor i:
Edrobok i agrarhistoria, B. Larsson, M. Morell, ochJ. Myrdal, eds (Uppsala: Sveriges
landbruksuniversitet, 1995), 91 tar upp olika typer av redskap lampliga for nyodling.

25 Se hér C.-J. Gadd, "Jordbruksteknisk forandring i Sverige under 1700- och 1800-talen - regionala
aspekter" i: Ettféranderligt agrarsamhélle : Vastsverige ijamforande belysning, L. A. Palm, C-J. Gadd & L.
Nystrom, eds (Goteborg, 1998), 117-119.

53



I bouppteckningarna finns spadarna oftast under rubriken jamsaker men det
anges sillan om det &r fraga om en jarnskodd spade eller en helt av jarn.

Antalet specificerade spadar ar allt for 1agt for att det skall ga att genomféra en
varderingsgranskning av spadarna. Vi far darfor néja oss med att konstatera att
antalet spadar 6kade kraftigt. Det &r troligt att en stor del av dessa nyinkdpta
spadar var helt av jam, &ven om det inte med fullstdndig sakerhet kan bevisas.

Hackan ar under 1700-talet ett ganska ovanligt redskap. | bade Kalland och
Kind finns det endast 0,1-0,4 hackor per gard. Detta dndras under perioden 1800-
1815. D& okar antalet hackor till ca en per gard. Det ar dven i fortsattningen det
normala i Kalland medan man i Kind okar sitt innehav under 1800-talet till nastan
5 hackor per gard. Aven nar det galler hackans inforande p& gardarna kan man
alltsa se ett tydligt brott i utvecklingen under de forsta femton aren av 1800-talet.

Skéran &r ett av vara aldsta redskap som dock efterhand ersattes av lien som
skorderedskap.2% Kallands harad var sedan lang tid ett lieomrdde men &ven dar
agde varje gard minst en skara vid 1700-talets mitt. Det fortsatter man med fram
till &r 1815 och darefter forsvinner den fran bouppteckningarna i Kalland. Under
undersokningséaren 1835, 1855, 1870 aterfinns endast tva gamla och obrukbara
skaror i bouppteckningarna. Antalet liar 6kade daremot starkt fran ca 3 liar per
gard 1750 till omkring 8 liar per gard 1815. Darefter har man ungefar 5 liar per
gard.

I Kinds harad skordar man pé ett annat satt. Skéran ar det helt dominerande
skorderedskapet. Ar 1750 dgde varje gard 3 skaror och vid mitten av 1800-talet
Okade antalet till 4 skéror. Lien anvands i omradet men brukas som gras- eller
ljunglie. Vid mitten av 1700-talet har varje gard ca 3 liar. Antalet okar till hela 11
liar per gard ar 1815. Darefter har man mellan 8 och 9 liar.

Det ar alltsd en kraftig forandring av antalet liar per gard som sker bade i
Kalland och i Kind under femtonarsperioden 1800-1815.

Det snabba inférandet av jarnspadar och hackor 1800-1815 samt férdubblandet
av antalet liar per gard under samma period ar tydliga tecken pd forbattrade
ekonomiska majligheter att kdpa jam och jamredskap.

Ett av gdrdens mest mangsidiga verktyg var yxan. Den finns i nastan samtliga
bouppteckningar.2l Det fanns ett stort antal olika typer av yxor av olika storlek.
Yxan var betydelsefull pa gérden och tillhtr de jamféremal som okar i antal redan
under slutet av 1700-talet. Ar 1750 &ger ett medelstort bondejordbruk i Kalland ca
2 yxor, ar 1800 har det okat till ca 4. Storst antal yxor finns det pa de medelstora
bondejordbruken 1855 dd man i medeltal 4ger 5 yxor darefter minskar innehavet
till ca 4.

26 Ibid., 98-107.

21 Endast fattiga inhyses personer kan sakna en yxa i sin bouppteckning. Samtliga bouppteckningar
fran medelstora bondejordbruk har yxor.

54



Fordon och maskiner

Under perioden 1750-1870 forandras vagnar, karror och sladar mycket snabbt.
Man byter ut tradelama mot jamdelar bade i hjulen och i axlama.8 Denna
forandring av fordonen utg6r en stor del av det 6kande jaminnehavet, framfor allt
hos de medelstora bondejordbruken samt de stérre gardarna.

Mekaniseringen av jordbruket inleds med inférandet av troskverk. De tidiga
troskverken kunde besta av en stor andel trda men det finns ocksa exempel pa
troskverk med manga gjutjamsdetaljer redan under de forsta aren av 1800-talet.

Ovriga maskiner infors endast i liten omfattning fore ar 1870 i de tva undersokta
haraderna. Detta ar en ganska normal utveckling for mekaniseringen i Vastsverige.

FORANDRING AV JARNINNEHAVET UNDER 870 AR

| detta avsnitt kommer jag att presentera en &versikt av mina resultat och
samtidigt placera in resultaten i ett langre tidsperspektiv med hjalp av bl.a.
arkeologiska undersékningar.

Jamanvandningen har okat kraftigt sedan inledningen av jarnaldern ca 500 f.Kr.
Ofta har det varit jordbruket som statt for en betydande del av efterfragan. Janken
Myrdal har i band nr 2 av det svenska jordbrukets historia sammanfattat utveck-
lingen.

Varje agrar omvandling fran tidig jarnalder till den modema tiden utmarks
av en 6kad jamatgang.29

Utgangspunkten for Diagram 1 nedan ar en undersokning av vikingatida jam-
anvandning i Narke.}) Dar uppges det att en gard, med 11 invanare, omkring ar
1000 &gde jamforemal motsvarande ca 50 kg. Dessa uppgifter har jamforts med
den grupp i min undersdkning som jag kallar medelstora bondejordbruk.3l

Vikingatiden var en period da jamanvandningen okade, bl.a. i nya jordbruks-
redskap. Likasa var 1500-talet en period da jamanvéandningen steg genom att nya
tyngre billar och harvar togs i bruk.

28 E. Eshjomson, "Skanska allmogevagnar”, skanes hembygdsforenings &rsbok 1967, 55-56; C-J. Gadd,
Jarn ochpotatis, 187-195.

29J. Myrdal, Jordbruket underfeodalismen 1000-1700 (Boras, 1999), 278.

30P. Hansson, samhalle ochjarn i Sverige underjarnaldern och aldre medeltid (Uppsala, 1989). Hanssons
undersdkning omfattar hushallets alla jamforemal och &r pé sa sitt jamforbar med den undersokning
jag genomfort for 1700- och 1800-taletn.

31 Jag anvander en metod som ar utvecklad avJ. Kuuse, Fran redskap till maskiner.
Mekanisenngsspndning och kommersialisering inom svensktjordbruk 1860-1910, (Gdteborg, 1970), 21-23,
med vissa korrigeringar som redogors for i min egen licentiatavhandling, P. Hallén, En studie ijarn,
49-51.
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Diagram 1. Jarninnehavetp&gardar i Narke ca &r 1000jamfért med medelstora
bondejordbruk i Kallands och Kinds harader 1750-1870. Vikteri kg.
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+Gérdari Narke A Kalland  Kind

Kalla. Hansson 1989. Tabell 35 och 43 i Hallén 1999.

Ar 1750 har det stora prisfallet p& jarn &nnu inte borjat, se diagram 2 nedan.}
Trots detta har man pa de medelstora bondejordbruken i Kallands harad ganska
stor mangder jamféremal. Jaminnehavet i pa géardarna i Kinds harad ar daremot
Igt. De agde endast 20 kg mer jarn an gardarna i Narke pd 1000-talet. Under de
foljande 65 éaren sker det stora forandringar i jaminnehavet i bade Kalland och
Kind.

Det var alltsd stora skillnader mellan de bada haraderna. Till en del kan det
forklaras av att Kind var ett skogsbygdsomrade medan Kalland var ett slattbygds-
omrade. | Kind anvande man t.ex. endast ett arder med en jambill som vigde 2-3
kg medan man i Kalland anvande plogar. Dessa kravde ett minimum av ca 10 kg
jarn redan under 1700-talet Under 1800-talet 6kade sedan jarnmangden i alla
jordbearbetningsredskap kraftigt i Kalland. 1 Kind 6kade ocksa jamanvandningen
med d& framst nédr det galler jamaxlade vagnar samt en 6kande mangd hant-
verksredskap.

Uppgangen i jaminnehavet var i huvudsak obruten. Det enda undantaget &r
Kallands harad 1835. DA skedde en kraftig nedgdng som mdjligen kan vara ett
resultat av sémre ekonomiska villkor for jordbruket. De féljande underséknings-
aren visar dock pa en aterhamtning och kraftig 6kning fram till &r 1870. Ned-
gdngen omkring &r 1835 var alltsa inte nagot bestéende.

Jamvikten per medelstort bondejordbruk i Kélland 6kade med 220% mellan
1750 och 1870. Okningen under samma period for samtliga undersokta hushéll
var 120%.

I Kinds harad 6kar jaminnehavet under hela 1800-talet. Det &r en fortséttning

32 Det fallande jarnpriset berors bl.a. av C-J. Gadd,Jam ochpotatis, 286-291.
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pa en mycket kraftig uppgéng i jaminnehavet under 1700-talets andra halft. Mellan
ar 1835 och 1855 sker den storsta 6kningen av jaminnehavet. Okningen kommer
forst pd de medelstora bondejordbruken och ndgot langsammare bland smajord-
bruken.

De medelstora bondejordbruken i Kind 6kade sitt jAminnehav réknat i antal kilo
med hela 400% under perioden 1750-1870. Det totala jaminnehavet for samtliga
hushéall kade jaminnehavet med néagot Gver 220%.

Perioden 1750-1870 var en tid av stora forandringar nér det géller anvandandet
av jarn. Den kraftiga 6kningen bor kunna betecknas som en “jamrevolution™ da
allt billigare jarn ersatte trédredskap och gjorde det mojligt att kopa fler jamredskap
&n tidigare.

Diagram 2 nedan illustrerar tydligt det relativa jarnprisets forandring. |
forhallande till bade vegetabilier och animalier blev jarnet billigare under slutet av
1700-talet. Priset fortsatte nedat och nadde sin lagsta punkt omkring ar 1815.
Dérefter skedde en kraftig 6kning av det relativa jarnpriset. Omkring 1830 vénde
utvecklingen och jérnet blev ater billigare for jordbrukarna. Det var ocksd under
denna del av 1800-talet som jamanvandningen okade kraftigast. Jamforemal
anvandes i allt storre utstrackning till néstan alla arbetsuppgifter.

Dessutom borjade man nu 4ga “reservforemal” sd som en extra jamplog eller
nagra extra jarngrytor i koket.

Diagram 2. Index dver det relativajarnpriset

0611
04 1

02

1732/40 1751/60 1771/80 1791/00 1811/20 1831/40 1851/60

& Stdngjam/vegetabilier —  Stangjam/animalier

Kalla. Gadd, Jarn ochpotatis, (1983), 288.

Det relativa jarnpriset var troligen en mycket viktig faktor i den 6kande
jamanvandningen. Men den ar givetvis inte den enda faktor som paverkade
utvecklingen. Dessutom péverkas ett index Over relativt jarnpris aven av
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missvaxtsar som var negativa for jordbruket men som andock gav hdga
spannmalspriser.3 Trenden mot allt billigare jarn i forhallande till jordbruks-
produkter ar dndock tydlig. Jag anser att det ar en av de viktigaste forklaringarna
till den 6kande jamanvandningen pa landsbygden under perioden 1750-1870.

SLUTSATSER

Innehavet av jarn pa landsbygden okade kraftigt under borjan av 1800-talet.
Denna forandring infaller samtidigt med att priset pa jarn jamfort med spannmal
och animalier faller kraftigt. N&sta stora 6kning av jAminnehavet sker under 1850-
talet, dven da i samband med fallande relativa priser pa jarn. Det relativa jarnpriset
kan alltsd vara en av de viktigaste faktorerna for konsumenterna att skaffa nya och
fler jamforemal.

Den okande jdmanvandningen i alla typer av redskap tycks dessutom skapa ett
okat behov av att kunna forbéattra och laga jamféremalen. Det blir uppenbart nar
man ser den kraftiga 6kningen for foremal som anvéandes till smide.

Okningen av antalet jamforemal i alla samhallsklasser ar sd kraftig under
perioden 1750-1870 att man kan tala om en ”jamrevolution”, dar jordbrukare och
obesuttna pé Sveriges landsbygd stod for efterfragan.

Det var inte enbart exporten och inhemska storkonsumenter sasom varv,
industrier och byggbranschen i staderna som hade betydelse for efterfragan av
svenskt jarn. De manga bondgérdarna och smahushéllen hade en inte obetydlig
del i den 6kande anvandningen av jarn under slutet av 1700- och bdrjan av 1800-
talet. Deras betydelse ©kar sedan ytterligare i samband med den 6kande
jamanvéndningen under 1850- och 70-talen.

33 Det relativa jarnpriset kan paverkas av t.ex. perioder av missvaxt, som under 1850-talet, da
spannmélspriserna drevs upp kraftigt. Se L. Schan, "Jarnet i jordbruksomvandlingen och
industrialiseringen i Sverige 1800-1870" i: Ekonomisk historiska vingslag: Festskrift tillagnad G. Frideliftus,
L. Jorberg, Olle Krantz & Rolf Ohlsson, red. Skrifter utgivna av Ekonomisk-historiska foreningen
54 (Lund: Ekonomisk-historiska foren., 1987), 220.
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Sven-Olof Olsson

Teknik och entreprentrskap inom svensk maskin-
industri for trabearbetning
exemplet Waco

INLEDNING OCH ALLMANNA FORUTSATTNINGAR

Maskinindustrin for bearbetning av trd och traprodukter, sésom tillverk-
ningsindustri av maskiner for hyvling, ffasning, sdgning, borrning i tra etc, utgor
en del av den svenska verkstadsindustrin som sallan studerats separerad fran
annan maskinindustri. | fokus for diskussionen och ibland uteslutande i centrum
for intresset har statt studiet av den svenska maskinindustrin for metall-
bearbetning. Nar trabearbetningsmaskinindustrin behandlats har det da oftast
skett tillsammans med den industri som utgjort maskinanvandama, dvs mobel-

industri, snickerier, trahusfabriker, sdgverk etc.l Denna del &r givetvis en viktig
malgrupp for tillverkarna, men en annan viktig sadan &r utlandsmarknaden, liksom
den konkurrens som kommer fran utlandet. Ytterligare en viktig komponent ar
huruvida erfarenheter, teknikutveckling inom maskinindustrins tillverkning for
metallbearbetning har kunnat 6verforas till den for trabearbetning och vice versa.
Foljaktligen forsoker foreliggande studie ocksé att ndgot belysa metallindustrin
utifran dessa foga beaktade aspekter.

Nar den svenska industrialiseringen startade omkring mitten av 1800-talet,
utvecklades bland annat den svenska ségverksnaringen snabbt. Angsagar kom i
stallet for vattensdgar — och de uppstod da i synnerhet utefter norrlandskusten
och dess floder, s langt upp dessa var farbara.2 Travaror blev en viktig export-
vara till de snabbt framvéxande industrierna i England och p& den europeiska

1 Sa ar fallet med praktiskt taget alla hittillsvarande undersokningar av betydelse, vilka dock varit
ganska fd. Som exempel kan namnas Torsten Gérdlund, ”Om den tidiga svenska
traforadlingsindustrin’, Ekonomisk tidskrift 43 (1941:4), men dven sammanstallningarna i olika
utgavor av Sveriges industri, t ex Lars Sjunnesson, Skogsindustri” i: Sveriges industri (Stockhom, 1967),
och Marianne Svensén, ”Skogsindustri” i: Sveriges industri (Stockholm, 1992).

2 Lasse Cornell, Sundsvallsdistriktets sagverksarbetare 1860-1890 (Goteborg, 1982), 46 — 49.
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kontinenten. Det gallde i huvudsak grovt och oftréadlat virke. 1 England, som
mottog storre delen av den svenska exporten, skedde sedan en vidareforadling av
en del av virket, och ofta vidtog uppklyvning av virket vid sarskilda s.k. "resawing-
machines™.3 Darefter gick virket till byggen och snickerier av olika slag. | Sverige
skedde bearbetningen av virket lange mer hantverksmaéssigt av stddernas och
landsbygdens timmerman och snickare.

Den odvervigande delen av den svenska traféradlingen utférdes dock fram till
seklets mitt av bonder. Vissa av landsbygdens folk blev specialiserade timmerman,
som alltsd sasongvis var bonder men dessutom ofta sysslade med uppférande av
hus och inredning pa hantverksmassigt vis.4 Landsbygdens trabearbetning skedde
i form av husbehovstillverkning av mébler, husgerad och redskap, ndgot som ofta
var en normal sysselsittning pd gardarna — sarskilt under vintem. Men i manga
trakter vaxte detta ut till att bli en ganska betydande hemsléjd fér avsalu.5 Till-
verkningen av allehanda laggkarl, traskor, vdvskedar och husgerdd var vanliga
bisysslor. Vavskedstillverkningen hade till exempel under 1800-talet spritt sig fran
Markaryd i Smaland till narliggande Hishult och Knéared i Halland.6 Moraklockor,
Rittviksbyrdar och Lindomemabler &r andra bra exempel pa produktverksam-
heter, som gatt fran bisysslor till huvudnaringar i en trakt.7

Redan under forra halften av 1800-talet etablerades en rad textilfabriker och
verkstadsindustrier av engelsk modell i Sverige, av det forra slaget i synnerhet med
lokalisering till Vastsverige, medan verkstadsindustrin utvecklades p& manga hall,
t ex Stockholm, Eskilstuna, Kdping, Motala, Géteborg, Jonkdping och Malma.
Tekniken for att bearbeta trd var i princip den samma som den for metall, och det
blev darfor vanligt att de mekaniska verkstaderna gjorde maskiner for bada
verksamheterna. En tidig verkstad var till exempel den segelduksfabrik, som de
bada kanda foretagarna — den engelskfodde grosshandlaren William Gibson och
den skotskfodde mekanikern Alexander Keiller — ar 1832 anlade vid fallen i
Jonsered, ett par mil nordost om Goteborg.8 Under den fdrstndmndes son
William G. Gibson utvidgades fabriken p& 1860-talet med ett gjuteri och en
mekanisk verkstadsindustri, som snart blev specialiserad mot tillverkning av

5
3J. A. Richards, A Treatise on the Construction and Operation ofWoodworking Machines (London, 1872)
139f.

4 Finn Werne, Bondernas hygge: Traditionellt byggnadsskickpa landsbygden (Wiken, 1993), 178f.

5 Gustaf Utterstrom, Jordbrukets arbetare 11 (Stockholm, 1957), 232ff.

6 Torsten Fogelberg, ”Hallands ekonomiska historia 1800-1859” i: Hallands historia 11, (Halmstad,
1959), 392ff.

1 Torsten Gardlund, ”Om den tidiga svenska traféradlingsindustrin”, 309; Utterstrom, Jordbrukets
arbetare 11, 232, 243.

Q

Alexander Keiller &r legendarisk som grundaren av Goteborgs Mekaniska verkstad - sedermera
Gotaverken. Broderna William, James Alexander och David Gibson hade alla teknisk utbildning och
praktik fran England. Gardlund, ”Om den tidiga svenska traforadlingsindustrin”, 317.
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trébearbetningsmaskiner. Jonsereds Fabriker blev snart ledande i Sverige inom
bada sina specialiteter, tillverkning av segelduk samt hyvelmaskiner, sdgar och
andra maskiner for tradbearbetning. Jean & Carl G. Bolinders Mekaniska verkstad i
Stockholm var en annan industri, baserad pa engelsk teknik och med tidig
inriktning mot produktion av hyvlar, svarvar, sagar, frasar for bade metall- och
trébearbetning. Dessutom férekom agenter i Sverige for de engelska fabrikaten.
Till en av de forsta horde goteborgsfirman Strémman & Co, som marknadsforde
den berdmde John Richards trabearbetningsmaskiner i Sverige.9

Det var egentligen ratt naturligt att dven utvecklingen av maskiner for
tillverkning av mébler och snickerier frdn bérjan harrérde fran England. Ledande
fabrik for produktion av hyvel-, borr- och fraésmaskiner i tré var i borjan av 1800-
talet Henry Maudsleys maskinverkstad, och den forsta maskinbandsdgen paten-
terades av engelsmannen William Newberry redan ar 1808.10 | allt vasentligt
forblev den senare produkten i stil och utforande sedan ledande tminstone fram
till 1950-talet.11 Det forsta grundldggande utforandet av trdhyvelmaskinen hade
gjorts och patenterats av den engelske mekanikern Joseph Branham ar 1802.12 En
annan viktig utvecklare av hyvlar var skotten Malcolm Muir i Glasgow pa 1820-
talet.15 Det var ocksd fran England som de forsta bestillningarna av verktygs-
maskiner kom.14 Lénord fran engelskan ar till exempel kutter och kutterspan (av
ordet cut = skdra) och kutter ar benamningen pé den roterande héllare for losa
stal, som anvandes vid maskinell hyvling och frasning. Kuttern kunde ge en brada
eller planka en jamn yta samt en spont, sa att bradorna skulle kunna passas in i
varandra och darmed kunde en jamn, sammanhallen och tat yta skapas. Ju mer
avancerad en hyvelmaskin var, desto fler kuttrar hade den. Det optimala var
givetvis, att alla fyra sidorna kunde hyvlas samtidigt.15

Fram till och med forsta halften av 1800-talet var alltsd England helt klart det
framsta foregangslandet vad géllde tillverkning av maskiner for hyvlerier och

9 John Richards, Industrien i Sverige bedémd av en engelsman”, Industritidningen Norden 1874, 81f.

19 Roderick Floud, The British Machine-Tool Industry 1850-1914 (Cambridge, 1976), 5, 45; M. Powis

Bale, Woodworking Machinery: Its Rise, Progress and Construction with Hints on the Management ofSaw Mills
and the Economic Conversion of Timber (London, 1922), 120ff.

11 Gardlund , ”Om den tidiga svenska traforadlingsindustrin™, 312.

12 Ibid.

15 Bale, WoodworkingMachinery, 11, 79ff.

14 Geoffrey Gooch, Teknikimportenfran Storbritannien 1825-1850: En studie av Gota kanals och Motala

verkstads betydelse somforindustriella teknikimportorer, Gota kanalforskning rapport 4 (Linkdping 1991),
67ff.

15 Betraffande kuttern och dess utveckling, se Bale, Woodworking Machiner) , 103-112.
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snickerier.16 Det gallde saval rundsagar, bandsagar, som hyvel-, fras- och borr-
maskiner. Emellertid holl inte utvecklandet av maskiner for trdbearbetning jamna
steg med dem for metallbearbetning. Ett sarskilt skal var att det motstdnd som
skilda traslag bjuder vid upparbetning ar sa olika. Sydlandska traslag ar i allménhet
harda, nordiska mjuka. Kvistar och s kallad tjurved ger ocksa stora pafrestningar
pa stalet. Den ojamna hardheten samt de varierande inslagen av harts och kéada
staller ovanligt stora krav pa starka och hardiga stdl. Det kravdes darfor
tillverkning av manga varierande maskintyper, vilket tvekldst gjorde utvecklingen
langsammare an om maskinverkstadema kunnat koncentrera sig pa ett fatal
enhetliga typer.

Vid USA:s vapenindustrier startade vid mitten av 1800-talet utvecklandet av
battre och mer avancerade maskiner for trabearbetning. Aven Frankrike var ett
foregangsland pa detta omrade.17 Tillverkning och inpassning av gevéarskolvar etc
tarvade kvalificerade snickerimaskiner. Ytterligare en faktor som brét mark for
nya hyvel- och snickerimaskiner var de metallurgiska framsteg som gjordes i slutet
av 1800-talet for att f& fram héardare och hardigare stdl, s k snabbstal. Dessa
egenskaper uppnaddes genom legering med volfram, krom, molybden och kobolt.
Utsatta delar som borrspetsar, hyvelstdl och sagtander kunde darigenom tala
ganska hdga temperaturer (500-600 grader Celsius) och Iangvarig belastning béttre
an det tidigare kolstalet.18

Helt Kklart &r att de europeiska inklusive de svenska forebilderna vad gallde
trabearbetningsmaskiner forst hamtades frdn England, men mot slutet av 1800-
talet i allt hogre grad fran Frankrike, Tyskland och framfor allt USA.19 Med detta
foljde storre precision i tillverkning, de utbytbara delarnas princip, och mer
skraddarsydd utrustning av maskinerna. Pa traforadlingssidan ledde Gvergéngen
frdn engelska till franska, tyska och amerikanska forebilder till mer special-
designade, precisa maskiner, inriktade pa speciella verksamheter sasom flerkutter-
hyvelmaskiner, tappmaskiner etc.

En allmant okad efterfrigan av bearbetade travaror vaxte nu fram — av flera
skal. For detforsta uppstod bade inom och utom landet en betydande snickeri-
och mobelindustri, som efterfragade maskiner. For det andra blev det pa grund av
den hardnande utlandska konkurrensen inom sagverksniringen allt viktigare att

16 Att maskiner och maskinella verktyg nu 6vertog verksamheten var egentligen inte sarskilt

mérkligt. Tekniken att borra, saga, frasa och hyvla var gammal och handdriven oftast, men nu
kopplades den i stallet till en kraftkalla, varvid arbetaren helt kunde koncentrera sig pa
arbetsmomentet. Eva Dahlstrom, Verkstadsmiljoer under 1800-talet: Mekaniska verkstader mellan hantverk
och industri (Stockholm, 1999), 36f.

17 Ole Hyldtoff, Teknologiskejorandringer i dansk industri 1870-1896: Dansk industri efter 1870, Band 4,
(Odense, 1996), 154.

18 Nathanael Rosenberg & Lewis E. Birdzell, Vastvarldens vag till valstand (Stockholm, 1991), 256.
19 Roderick Floud, The British Machine Tool Industry 1850-1914, 70,100-103.
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man d&ven tillvaratog bakar och ribb for uppségning och hyvling av material till
exempel till laggkarl, képpar, redskap, panel och lister. Konkurrensen med de
framvaxande massafabrikerna om klentimret gynnade ocksd denna utveckling.
Finségar och hyvlerier anlades darfor ofta i anslutning till de stora ramsagverken,
men ocksa vid mindre sdgverk — och de var manga i Syd- och Mellansverige under
forsta halften av 1900-talet — blev béttre tillvaratagande av timret en viktig sak.
Olje-eller elmotordrivna cirkelsagar, kantverk och maskinhyvlar uppsattes for
avsalu pa lokal marknad men ocksd pa exportmarknad samt for foradling av
sagverksproduktema.20 For det tredje véaxte efterfragan kraftigt pa tatt, hyvlat och
spontat virke for byggnation, sdsom formvirke och didmningsvirke. Bland annat
blev Holland en stor konsument pa grund av sitt stora behov av lampligt virke for
kanaler samt dammar mot havet.

Den jjarde faktorn var, att det véxte fram ett behov att géra hem, kontor och
affarslokaler vackrare, bekvédmare och trivsammare hos en alltmer vélbestélld
medelklass. Eleganta trévillor med mycket snickargladje i klassicistisk eller forn-
nordisk stil blev vanliga. Slata, vackra dorrar och fonster samt hyvlade brader
(aven parkett) i golv och panel samt lister pa vaggar och i tak blev nu ett mode
och en forebild - till stor del hamtad fran engelska och tyska hogrestandsmiljoer.
Det ledde till en Iangt driven specialisering bland snickeriindustriema, och vissa av
dem kunde ocksd offerera hela hus. Hos till exempel Ekmans snickerifabrik i
Stockholm kunde man bestélla villor av olika storlekar, liksom paviljonger och
skolhus.21 Ocksd manga mer pékostade sommarvillor i framfor allt Stockholms
och Goteborgs skargérd blev ganska vanliga runt sekelskiftet — med snickargladie,
i form av vackra trdverandor och trépanel inomhus.22

Forutom Jonsereds Fabriker bor som framgatt ovan Bolinders Mekaniska
Verkstad framhallas som pionjéarer i Sverige. Broderna Jean och Carl Bolinders
fabrik i Stockholm var i manga avseenden en av de framsta foretradarna for den
mangfasetterade engelskinfluerade verksamheten i Sverige fran mitten av 1800-
talet. Aren 1841-44 vistades Jean Bolinder i England efter att ha fétt ett rese-
stipendium fran Jemkontoret och Kungliga Kommerskollegium, och studerade da
bland annat trabearbetningsmaskiner. Ar 1851 erhéll Jean Bolinder ett nytt
resestipendium genom Kungliga Vetenskapsakademien for att vid industri-
utstdllningen i London studera ”nagon viss gren av slojdredskapeme”. Darefter
bestkte han den engelska snickeriindustrin och sdg en rad maskiner i arbete:
hyvelmaskiner, borr- och tappmaskiner, stimmaskiner, bandsagar etc. Efter hans

zu Gunnar Arpi, Sveriges skogar under hundra ar (Stockholm, 1959), 135-138. Sagavfallet blir dessutom
mindre vid cirkelsdgning an vid ramsagning, bl a pa grund av ramségamas betydligt tjockare
sagklingor.

21 Eva Eriksson, Oen moderna stadensfédelse (Stockholm, 1990) 90f.

22 Ann Katrin Pihl Atmer, ”Sommarhus och sommarliv” i: Svenska hus: Landsbygdens arkitektur-fran
bondesamhalle tillindustrialism, Thomas Hall & Katarina Dunér, red. (Stockholm, 1999), 214-217.
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hemkomst till Sverige utvecklades Bolinders verkstad med tillhérande gjuteri till
en av Sveriges mest framstdende maskinindustrier av engelskt snitt — med till-
verkning av en lang rad olikartade maskiner och maskinutrustning. Séagverks-
industrin blev en mycket viktig malgrupp for Bolinders. Fabriken tog vid sidan av
den tidigare tillverkningen av &ngmaskiner och ramségar ocksé upp den av fin-
bladiga cirkelsdgar och uppfordringsspel for timret in till ramsagen.23 P& 1890-
talet utvecklades vid fabriken kantbord och kantverk for uppségning av tunnare
lakt och lister, material till drittlar, staver etc, vilka sedan kunde hyvlas upp. En
okad foradling blev alltsd mojlig genom inforandet till Sverige av trahyvelmaskiner
efter engelska forebilder och ocksé inom detta omrade var Bolinders pionjar, da
fabriken byggde en sérskild verkstadsavdelning for tillverkning av hyvelmaskiner
samt frasverktyg till hyvelmaskiner.24

Vid sidan av Jonsereds och Bolinders uppstod flera andra mekaniska verkstader
- dock av mindre format - inriktade pa tillverkning av snickerimaskiner i slutet av
1800-talet och i borjan av 1900-talet. Bland dessa kan Beronius, Eskilstuna,
Varnamo Mekaniska Verkstad, Solberga Mekaniska Verkstad, Hjortostroms
Gjuteri och Mekaniska Verkstad, Virserum, Haffestroms Mekaniska Verkstad AB,
AB Goteneds Mekaniska Verkstad samt Falkenbergs Mekaniska Verkstad och
Gjuteri AB niamnas. Som synes lag manga av fabrikerna i Smaland, vilket var
naturligt med tanke p& den dar framvaxande mobel- och snickeriindustrin.25
Dessutom bjod utlandska — kring sekelskiftet framst engelska och amerikanska
snickerimaskiner — mycket hérd konkurrens pd den svenska marknaden via sin
agenturforsaljning. En stor konkurrent i detta avseende blev senare, fran 1920-
talet, Sigfrid Stenbergs AB i Nassjo, vilket savil tillverkade egna trabearbet-
ningsmaskiner (inom N&ssjo Industri AB) som fungerade som forséljare for andra
marken, bade in- och utlandska.

Den svenska mdbel- och snickeriindustrin expanderade sledes snabbt i bérjan
av 1900-talet. Manga av de nya fabrikerna forlades nu till de stora staderna, dar
efterfragan pa dorrar, fonster, karmar, lister, trapanel, parkett och trainredningar
var betydande. Den snabbt vixande textilindustrin efterfrigade bobiner och
tradrullar, och for tillverkningsindustrin var traldador och traull (tank pa socker-
ladorna!) det gangse forpackningsmaterialet. Vissa regioner specialiserades mot
hyvlerier och snickerier, sdsom Lindome, Tibro och stora delar av Sméland. | det
sistnamnda omradet Gvergick hantverksmaéssig tillverkning av pinn- och gung-

23 Torsten Gérdlund, Bolinders: En svensk verkstad (Stockholm, 1945), 80-82,156
24 Ibid., 157-158.

3 Tidiga betydande moébelindustrier var till exempel Bodafors mobelfabrik och Nassjo stolfabrik. Se
JosefRydén, Industrihistorien — nagra kannetecken” i: Jonkopings lans historia (Varnamo, 1987) 333.
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stolar till en fabriksméassig sddan dven av andra mébler av stor omfattning.26 Aven
i de ovriga nordiska landerna blev den inhemska tillverkningen av snickerier,
mobler och trainredning stor vid ungefar samma tid.27

Vid tiden for det forsta varldskriget fanns det séledes en betydande inhemsk
och dven nordisk marknad for traforadlingsmaskiner. Jonsereds Fabriker var fran
1910-talet och framat den i sarklass storsta och mest erkianda fabriken av detta
slag i Sverige, foljt av Bolinders samt ett antal mindre tillverkare. Men viktiga
konkurrenter pa den nordiska marknaden var da ocksa en rad engelska fabrikat,
vilka salubjods via maskinagenter i Sverige. Det var alltsa vid denna intressanta tid,
efter det forsta varldskriget och i dess efterkrigsboom, som ingenjor Albert J.
Wahlbeck startade sin verksamhet med tillverkning av trébearbetningsmaskiner i
Halmstad i blygsam skala.

Foreliggande framstallning vill sdledes undersoka och analysera, hur det
forhallandevis lilla foretaget Waco i Halmstad kunde klara den svara marknads-
situationen i borjan av 1920-talet och den harda konkurrensen pa trabearbetnings-
maskinomradet och s& smaningom till och med konkurrera ut de stora och lidnge
mer valrenommerade Bolinders och Jonsereds. Mot slutet av 1970-talet var Waco
den enda kvarvarande storre svenska tillverkaren inom omradet — i och med att
Waco da 6vertog Jonsereds Fabrikers avdelning for trateknik och Waco Jonsereds
AB bildades. Uppenbarligen har inom Waco funnits en férmaga till fornyelse
(med annat ord och pé engelska ”innovation™).

Forutom att forsoka forklara och analysera den allménna utvecklingen inom den
svenska trdmaskinindustrin under 1900-talet fokuserar denna framstallning alltsa
pd de viktiga tekniska nydaningar, som betytt mycket for Waco:s utveckling,
framgéng och Gverlevnad liksom pé& de orsaker som ledde till Bolinders och
senare dven Jonsereds tillbakagang. Vi skall med exemplet Waco ocksa se, hur
typen for en entreprendrskap foréandras over tiden, dvs hur férandrade
omsténdigheter tvingar fram nya ldsningar. En annan viktig faktor &ar de
institutionella ramar samhallet satter upp for verksamheten i form av lagstiftning,
kreditgivningspolitik, handelspolitik etc och detta kommer ocksa att beréras och
diskuteras nagot nedan.

Framstallningen koncentreras till de tre storsta svenska aktdrerna, namligen
Waco, Bolinders och Jonsereds - dvriga tillverkare och importdrer omnamns bara
i forbigdende. Tidsméssigt ligger fokus i framstallningen pa perioden 1918-1979,
dvs pé& den period d& Albert och hans son Carl-Eric Wahlbeck ledde foretaget

26 Rydén, ”Industrihistorien — nagra kannetecken”, 333-334. Tillverkningen har sedan under hela

1900-talet varit koncentrerad sarskilt till Smaland, men ocksa till Vastergédand och Skéne. Lars
Sjunnesson, ”Skogsindustri” i: Sveriges industri (Stockholm, 1967), 208; Mértha Josefsson,
”Skogsindustrin” i: Sveriges industri (Stockholm, 1985), 253-255; Marianne Svensén, ”Skogsindustri” i:
Sveriges industri (Stockholm, 1992), 212-213.

27 Hyldtoft, Teknologiskeforandringer i dansk industri, 135-39.
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Waco. Foérutom familjen Wahlbeck kommer sarskilt familjen Stenberg att
uppmarksammas, eftersom den haft ett s alldeles sérpraglat inflytande inom
branschen. Kapitel 2 innehdller en teoretisk diskussion kring den ekonomiska
utvecklingen under 1900-talet samt en diskussion kring familjeféretaget som enhet
och begrepp. | kapitel 3 redovisas grundaren Albert J. Wahlbecks verksamhet
nadrmare. Dérefter foljer ett kort kapitel om Bolinders ¢den, framst under
mellankrigstriden. | kapitel 5 diskuteras familjen Stenbergs inflytande i svensk
trdmaskinindustri, varefter (i kapitel 6) Jonsereds utveckling behandlas. | kapitel 7
redovisas Wacos utveckling sedan det andra varldskriget, inklusive samgaendet
med Jonsereds ar 1979 och uppgaendet i koncernen Michael Weinig 1992. |
kapitel 8 gérs en summering och vérdering av de framkomna resultaten.

TEORETISK RAM - FASER OCH FAMILJEFORETAG

Konjunkturer ochfaser i ekonomisk utveckling

Industrin for tillverkning av trabearbetningsmaskiner kan sigas pa ett ganska
tydligt satt illustrera det svenska naringslivets omvandling fran slutet av 1800-talet
och sedan genom hela 1900-talet. | foreliggande studie har tillampats en modell
dar man grovt taget kan urskilja fyra faser i utvecklingen, sedan borjan av 1800-
talet. |1 det foljande gors darfor en kort genomgéng av nagra av de konjunktur-
teorier, som har sin grund i detta synsatt och som i ndgon man ocksa tillampats i
foreliggande undersokning.

Den ryske statistikern Kondratiev har blivit beromd for sin teori om cykliska
forlopp i historien. Han grundade sina berdkningar pa prisforandringar (dvs
andringar i priser och I6ner), varvid han urskilde cykler, s k langa vagor, pa cirka
50 ar i historien. Varje sadan vag kan i sin tur uppdelas i fyra delperioder: forst en
tid av uppblomstring, sedan en med recession, f6ljt av en med depression och
slutligen en aterhamtningsperiod. Kondratievs forsta langa vag, (l:a Kondratiev)
&r perioden 1780-1850 och géllde i huvudsak enbart for den industriella
revolutionen i England samt i tidiga Nederlanderna och Belgien. Hans andra langa
vag (2:a Kondratiev) omfattar perioden 1850-1895 och innefattar saledes den s k
andra industriella revolutionen med bas i USA. Den tredje langa vagen strackte sig
sdledes frdn 1895 och fram till och med andra varldskriget (3:@ Kondratiev).
Eftersom Kondratiev ¢j dverlevde Stalins terror pa 1930-talet nddde han sjélv g]
langre med tilldmpningarna av sin teori, men den har av andra forskare
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vidareutvecklats och byggts ut att galla ocksa for resten av 1900-talet.28 Pa basis
av dem kan man alltsa tala om en fjarde vag: perioden fran 1945 och fram till
1990-talet, en period préaglad av tillvaxt 1948-1970, stagnation under 1970-talet
och borjan av 1980-talet till foljd av oljeprisschockerna och ’Stagflationen” samt
aterhamtning pa 1990-talet till foljd av bland annat 1T-revolutionen”.29
Kondratievs teorier har saledes fatt stor betydelse i den ekonomiska historien och
for diskussionen om de aterkommande konjunktursvangningarnas regelmassighet
och orsaker.

En som starkt paverkats av honom &r den oOsterrikiske ekonomen Joseph
Schumpeter. Hans konjunkturcykelteorier utgar dock mer fran vad denne kallar
for “entrepreneurship”. Schumpeters idéer har pad senare ar ront panyttfott
intresse. Bland efterfoljare skall forst namnas Erik Dahmén men senare ocksa Jon
Sundbo och Lennart Schén.30 Enligt Schumpeter gick den kapitalistiska utveck-
lingen i véagor, och kriser intraffade med vissa, ganska jamna mellanrum. Dessa
orsakades av att kapitalismen stagnerade, att utvecklingen ibland stod stilla. En
central roll inom kapitalismen spelas av innovatoren, vilken introducerar och
utvecklar nya varor, eller 6ppnar nya marknader eller nya ravarukallor eller
organiserar sin affiarsverksamhet pa nytt sitt. Bara denne ar enligt Schumpeter
entreprendr, och genom sitt nya satt att driva affarsverksamhet skapar denne en
okad vinst, vilket lockar ocksa andra, imitatorer, att folja efter. Darav foljer att
varje entreprenor undanréjer hinder inte bara for egen del utan ocksa for andras.
Vi far sedan en svarm av imitatorer i entreprendrens spar, vilket orsakar en
konjunkturvég. Varje sadan vag eller cykel bestdr av fyra faser: tillkomst —
blomstring — stagnation — tillbakagang. Vagen utvecklas under en tid, varefter den
stagnerar och mognar och féljdes ater av kris.31

Det ar alltsd entreprendren, dvs foretagarens/uppfinnarens férméga att komma
pa nyheter — innovationer — och konkurrera ut gammal teknik som avgor tillvéxt
(och dverlevnad) i ett foretag. FOr detta kravs det ofta en viss storlek pa foretagen
for att sakerstalla tillgdng pa kapital och krediter och for att fa en viss nodvandig
nivd pa forskning och utveckling. Dessutom &r det, menade Schumpeter, i
praktiken foretagens onskan att skaffa sig just monopol, som utgdr den frdmsta

zo Bland dessa kan namnas Jacob Johan van Duijn, The Lang Wave in Economic Life (London, 1983);

R. Rothwell & W. Zegveld, Reindustrialipation and Technology (Hadow, 1985); Jon Sundbo, The Theory of
Innovation: Entrepreneurs, Technology and Strateg) (Northampton, Mass., 1998).

20 Se Sundbo, The Theory ofinnovation, 31, som dock ej drar ut svangarna for 1970-1990-talet sa

tydligt som gjorts ovan.

30 Erik Dahmén, Svensk industriellforetagarverksamhet: Kausalanalys av den industriella utvecklingen 1919-
1939, Band 1-2 (Stockholm, 1950); Sundbo, The Theory ofinnovation-, Lennart Schon, En modem svensk
ekonomisk historia: Tillvaxt och omvandling under tv sekel, (Stockholm, 2000).

31 Joseph Schumpeter, Business Cycles: A Theoretical, Historical and Statistical Analysis of Capitalist Process,
Vol. I (New York and London, 1939), 130-174.

67



drivkraften bakom utveckling och fornyelse. Darvid sker en utslagning av aldre
”omodernt” fdretagande och kvar blir det friska dynamiska nyféretagandet —
vilket &r positivt enligt Schumpeter, darfér att det skapar en kreativ forstorelse”
("creative destruction”). Erik Dahmén torde vara den svenske forskare som
framst tagit intryck av Schumpeter, forst i sin doktorsavhandling om svenskt
foretagande under mellankrigstiden — men ocksa senare.32 Han myntade ett nytt
begrepp, “utvecklingsblock pd stora tekniska och ekonomiska foreteelser, som
spelat en alldeles sarskild roll i den modem samhéllsutvecklingen. Som exempel
pa sddana kan namnas jamvagsbyggandet, elektrifieringen och bilismen. Alla dessa
tre har haft en genomgripande inverkan saval fysiskt i landskapet som tekniskt-
ekonomiskt i form av all den service och infrastruktur som gynnat framvéxten av
gamla foretag pa nya orter samt en helt ny typ av féretag som kunnat dra nytta av
detta. Med utvecklingsblocken skapas alltsd den svarm av innovationer som
Schumpeter talar om. Dagens IT-samhalle kan sidgas vara ett nytt sadant
utvecklingsblock, som skapat enorma utvecklingsmojligheter.33 Schon talar i dessa
sammanhang om komplementariteten mellan olika foreteelser. Olika
verksamheter som foljer med utvecklingsblocket fungerar som komplement och
stod for varandra.

Det positiva med Schumpeter och hans efterféljare Dahmén, Sundbo och
Schon ar att den teknologiska faktorn véags in som en lika viktig faktor som den
rent ekonomiska — dvs det tekniska blir inte bara en residual som hos aldre
neoklassiska ekonomer. Dérvid banar de vag for en bredare och mer komplett
analysmodell for forklaring av cykliska forlopp, nagot som pa senare tid blivit
ganska vanligt.

Giovanni Dosi och Christopher Freeman med flera har i en uppmarksammad
studie fran slutet av 1980-talet harangerat Schumpeter for dennes betonande av de
teknologiska faktorernas betydelse for ekonomisk utveckling. De framhaller, att
teknisk fornyelse &r en viktig faktor i forklaringar av konjunkturcykler och
dynamiken i ekonomisk tillvaxt generellt sett.34 De skiljer ocksa mellan a) radikala
innovationer, och b) “incremental innovations”, dvs sma successiva forbéttringar
av en redan kand teknik nadgot som upptrader kontinuerligt genom introduktion

32 Erik Dahmén, Svensk industriellforetagarverksamhet.

w Schon, En modem svensk ekonomisk historia, 22, 512, 523. Jfr &ven med Manuel Castells stora arbete,
The Information Age: Economy, Society and Culture, Vol I-111, (Oxford, 1996).

34 Christopher Freeman, ”Introduction”, i: Technical Change and Economic Theory, Giovanni Dosi,

Christopher Freeman, Richard Nelson, Gerald Silverberg & Luc Soete, eds (London & New York,
1988) 4.
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av sma, nya element.35 De radikala innovationerna, sdsom t ex elektriciteten och
dess tillampning ar mycket fa; det vanliga &r i stallet flera mindre, stegvisa tekniska
fordndringar. Men forskargruppen kring Dosi framhéver &ven de institutionella
faktorernas (dvs samhéllets organisation, spelregler etc) som mycket vésentliga.
Schumpeter hade ju foga att sdga om statlig politik for industri, teknik och
vetenskap eller relationen mellan universitet, stadiga institutioner och industriell
forskning och utveckling, vilket Dosi m fl anser vara en stor brist.36

Ytterligare ett steg tas av den amerikanske forskaren Angus Maddison, som i sin
analys av den kapitalistiska utvecklingen i vastvarlden sedan 1870-talet utgr ifran
de cykliska resonemang som finns hos aldre ekonomer, men som ocksa lagger
stor vikt vid framtrddande politiska handelser och institutionella férandringar,
som intraffat.37 Han indelar perioden fran 1870 i fyra faser, dar granserna pa ett
patagligt satt dras vid viktiga sddana avgoranden. Den forsta fasen 1870-1913
kallar han den liberala fasen, vilken bl a k&nnetecknas av svaga fackféreningar och
frihandel. Den andra perioden 1913-1950 Kkallar han “’svélta-rav-fasen”, eftersom
den domineras av de olika (europeiska) landernas anstrangningar att isolera ut
varandra — sarskilt under mellankrigstiden. Den tredje perioden, 1950-1973 far
den numera allmint vedertagna benadmningen ”guldaldern”, eftersom den
kénnetecknades av stdndig ekonomisk tillvéxt, och den fjérde perioden tiden efter
ar 1973 kallas for den forsiktiga fasen p& grund av de olika staternas satsning pa
prisstabilitet, flytande valutasystem och frihandel.38

Foreliggande studie utgdr i stor utstrackning frdn samma synsatt som Maddison,
med betonande av de ekonomiska och teknologiska faktorerna men ockséa de
politiska och institutionella. | samtliga avsnitt finns darfér med en skildring med
av den allménna samhéllsutvecklingen. | avslutningskapitlet har Maddisons och
Kondratievs cykler utgjort utgangspunkten. Det ar dock viktigt att poangtera, att
for foreliggande studie ar Kondratievs teorier om en regelméssig, ganska
deterministisk cyklisk férandring huvudsakligen en anvandbar modell. Alldeles
uppenbart har stora politiska handelser sdsom det forsta och andra varldskriget
eller ostblockets sammanbrott skapat avgoérande brott i pagdende konjunktur-
forlopp, och de ryms darfor inte naturligen inom Kondratievs cykler.

35 Christopher Freeman & Carlos Perez, ”Structural Crises of Adjustment Business Cycles and

Investment Behaviour,” i Dosi, m £1. Technical Change and Economic Theory, 45 f. Jfr med Torsten
Héagerstrand, "Tidens vidd och tingens ordning” i: Om tingens vidd och tingens ordning. Texter av Torsten
Hégerstrand, Gosta Carlestam & Barbro Sollbe, red. (Solna, 1991) 156-157.

36 Freeman, “’Introduction”, 6.
37 Angus Maddison, Dynamic Forces in Capitalist Development (Oxford & New York, 1991).
38 Ibid., 114-124.
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familjeforetaget som institution

Familjeforetaget som begrepp och foretagsform behandlas héar kortfattat,
eftersom det &r en typ av foretagande som i flera fall blir centralt i framstéllningen
nedan — det géller frdmst for familjen Wahlbeck, som formade Waco samt den
inom trabearbetningsmaskinbranschen mycket framtradande familjen Stenberg.
(Till familj réknas i detta sammanhang foérédldrar, barn och barnbarn etc i rakt
nedstigande led samt deras ingifta anhoriga.) Familjeforetaget ar en form av
naringsidkande, som alltid varit mycket vanlig, sérskilt for smaféretag som
jordbruk, bagerier, skradderier, smide etc. Men &ven vad géller mycket stora
foretag ar foreteelsen mycket utbredd och har gamla anor. Den har vissa
karakteristika, bade negativa och positiva ur organisatorisk, teknologisk och
ekonomisk synvinkel. Det finns méanga exempel i historien pa familjer, som startat
och byggt upp stora foretag och koncerner. Det mest kdnda historiskt sett torde
vara familjen Medici i Florens, vilken ju i hdg grad bidragit till framvéaxten av det
modema bankforetagandet. | svensk historia frdn 1800- och 1900-talet finns
anledning att pdminna om familjerna Bonnier, Johnson och Wallenberg bland
manga andra. Familjeforetaget star alltsd for vissa drag som ej passar riktigt in i
den neoklassiska synen pa ekonomisk utveckling. Till de positiva dragen hor att
familjen bildar ett natverk av fértroende, som reducerar transaktionskostnaderna.
Familjen och dess forbindelser representerar en gruppering, som &r
sammanknuten av gemensamma ledningskoder och uppférandeménster.39 En
annan positiv sak &r att i riskabla affarer kommer familjemedlemmarna i allménhet
att erhdlla mer stabila loner &n icke-familjemedlemmar. En tredje &r att
familjemedlemmar stdr narmare varandra an nagra andra. Starkaste bandet ar
mellan far och son. Relationer mellan generationer tycks vara mer kooperativa an
relationer mellan medlemmar i samma generation.40 Men negativt ur utveck-
lingssynpunkt ar att familjen ofta praglas av konservatism, eftersom de é&ldre
medlemmarna har ett sa stort inflytande, vilket ocksd medfor, att arvtagare brukar
fa ta vid ganska sent i livet. Vanligt ar ocks3, att en expansion av firman bara sker
pa aterinvestering av profit. Familjeforetagsformen kan ocksé verka hiammande,
nar det galler att dra till sig foretagartalanger utanfor familjen.4l Ytterligare en
negativ faktor &r att familjeforetagets utveckling kan hindras av att vara beroende
av familjearbetare som anstéllda, vilket bland annat kan leda till starka
motséttningar mellan olika grupperingar i familjen. Forr fanns ofta en mycket
stark sammanhallning bade socialt och ekonomiskt inom ett familjeforetag.

39 Sverre Knutsen, Mary B. Rose & Hans Sjogren, Introduction”, Scandinavian Economic History
Review XL V11 (1999), 8.

40 Mark Casson, "The Economics of the Family Firm”, Scandinavian Economic History Review XLVII
(1999), 11.

41 1bid., 15-18.

70



Formogna far- och morfordldrar stottade sina barnbarn ekonomiskt igenom
svarigheter. Over huvud taget spelar slaktskap och familjeband mycket mindre roll
i dagens moderna samhélle an tidigare — internationell marknadskunskap och
marknadsnatverk &r viktigare.42

I framstéllningen nedan kommer framst familjen Stenberg och familjen
Wahlbeck att féljas ur dessa aspekter, men ocksa i ndgon man familjerna Bolinder
och Gibson (dvs i senare fallet géllande Jonsereds Fabriker).

ALBERTJ. WAHLBECK - GRUNDARE AV WACO

Albert Julius Wahlbeck foddes &r 1880 i Landskrona och avlade efter sjalvstudier
ingenjorsexamen vid den tekniska elementarskolan i Boras &r 1909. Dérefter fick
han en tid anstallning som maskinritare p& Wemamo Mekaniska Verkstads AB.43
Han foljde sedan med chefen for Vamamofabriken H. Lonnquvist till Falkenbergs
Mekaniska Verkstad, nér denne blev chef dér. Strax darefter rekonstruerades
foretaget och doptes om till Falkenbergs Nya Mekaniska Verkstads AB, ett
foretag som var verksamt for tillverkning av maskiner for traindustrin men ocksa
av fotogenmotorer, jarnvags- och sparvigsvagnar, samt av en hel del gjutgods.44
Dessutom reparerades dar angmaskiner och angpannor. Det var pé den tiden en
av de mest betydande industrierna i Falkenberg och hade som mest ar 1910 cirka
hundra anstéllda.45 Albert Wahlbeck fick h&r en befattning som ingenjor och
konstruktor av maskiner samt som kontrollant av angpannor. Ar 1916 uppkoptes
Falkenbergs Nya Mekaniska Verkstads AB av Jonsereds Fabriker, som da hade
blivit den ledande i branschen for tillverkning av maskiner for trdbearbetning i
Sverige. Fran och med ar 1932 specialiserades tillverkningen i fabriken i
Falkenberg mot tillverkning av gjutgods, och tillverkningen av 6vriga kompo-
nenter centraliserades till Jonsered. Detta accentuerades & mer genom att

42 Gary S. Becker, A Treatise on the Family (Cambridge, Mass., 1993), 347-349.

45 Wacos arkiv, kapsel ”Milstolpar”. Intyg fran chefen for Wemamo Mek. Verkstads AB, H.

Loénngvist 30 maj 1921, Hallands Néringslivsarkiv, Halmstad. Innan ingenjorsutbildningen hade
Wahlbeck arbetat bl a som &ngpanneeldare och &ngmaskinskoétare i vid Landskrona Presstjénst och
Fodermassefabrik &r 1896-1902 samt sedan ocksd som lokomotivmaskinist vid Halmstad hamn &r
1902-1906.

44 Fran Falkenbergs Mekaniska verkstad resp. Nya Mekaniska Verkstad finns dess varre foga

material bevarat. Det som foreligger ingar i Jonsereds Fabrikers arkiv och finns pa landsarkivet i
Goteborg, GLA.

45 Falkenberg ar som bekant en liten stad med en sen och relativt sett ringa industrialisering. Lage

Rosengren, Fran lantbruk till valskvam: Oen industriella utvecklingen i Falkenberg 1880-1915 (Falkenberg,
1994) 42f.
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fabriken i Falkenberg &r 1937 doptes om till AB Falkenbergs Gjuteri &
Verkstad.46 Det kom att bestd pa det sattet anda fram till dess att Jonsereds
Fabriker séldes till Waco pa 1970-talet.

Enligt sonen Carl-Eric Wahlbeck erbjods Albert att félja med till Jonsereds,
”men d& smiddes andra planer: han hade beslutat att forsoka bli sin egen lyckas
smed och starta eget foretag. Tillsammans med kamreren vid Falkenbergs
Mekaniska diskuterades ett samarbete och namnet Waco, (férkortning av
Wahlbeck och Co) antogs som varumérke for den tilltdnkta fabrikationen.”47 Men
flera brev visar, att Albert Wahlbeck just aret 1916 tvekade infor framtiden. Han
sOkte sig da en dd (sept. 1916-dec. 1917) till Varbergs Maskinfabrik, dar han var
verkstadschef, och han arbetade som konsulterande ingenjor (ingenjor var en
yrkesgrupp som det radde brist pd vid den tiden), och han hade ocksa kontakter
med Varnamo for att eventuellt etablera sig dar.48 Under sin avslutande tid i
Falkenberg planerade han tillsammans med en herr ”Lo6fdahl” (kamreren?) att
starta en tillverkning av maskiner efter egna ritningar och modeller for garveri-
och laderindustrin — ej maskiner for trabearbetning. Han rdkade da emellertid av
en av sina bestéllare ut fér en provning av sin kreditvardighet, vilket ju allvarligt
skulle kunna skada hans mdojligheter att starta eget. Foljaktligen vérjde Wahlbeck
sig pa bésta satt mot anklagelserna och pastod sig ha ett startkapital att sétta in pa
20 000 kronor — en pé den tiden betydande summa.49 Men denna olustiga historia
bidrog férmodligen till att Albert Wahlbeck sokte sig langre sdderut, till Halmstad,
dar han startade tillverkningen av maskiner for trdbearbetning i liten skala och i
forhyrda lokaler — samt alltsi med en annan inriktning 4n den han forut tankt.
Under de tva forsta aren tillverkades saledes &aven en del maskiner for
laderindustrin, se nedan.

46 KommerskoUegii Stat. Byras arkiv, Primaruppgifter fran fabriker: Falkenbergs Nya Verkstads AB
1937, Riksarkivet. Aven Waco kom att bestalla gjuteridelar till sina maskiner i Falkenberg.

47 Siw Wahlbecks privatarkiv, Halmstad, Tal av Carl-Eric Wahlbeck vid invigningen av Waco-
Jonsereds nya fabriksanlaggning ar 1989. Hallands Naringslivsarkiv.

48 Wacos arkiv, kapsel ”Milstolpar”, samt kapsel ”Gamla brev”, Hallands Naringslivsarkiv,
Halmstad.

49 Kreditupplysningsforetaget Soliditet skriver i ett brev: 'Han uppgives vara arbetsam och skétsam, men
&ger icke nagot kapital utan torde tvart om hava en delskulder, och ej heller kompanjonen anses dga nagot namnvart.
Det ar darfor svart attyttra sig omframtidsutsikterna, och vi kunna icke utan vidare tillstyrka den ifrdgavarande
firskottslikviden, men anse dock,for den handelse verkstaden kommer tillstdnd, \ bér kunna stodjas i lamplig
utstrackning. ”’1 ett Wahlbecks svarsbrev till Soliditet star bl a féljande: "jagférvantar mig att N
oférdréilioen gottgora det skeddagenom att annullera redangivnafelaktiga upplysningar och ingiva nya saddana
grundade pafaktiskaférhéllanden, vilka det star Ederfritt att kontrolleragenom hanvandelse t. ex. tillAjB Dan.
Lundgrens Laderfabrik harst. Med vilkenfirmajag haft mycket att skaffa, och som kan lamna néjaktiga
upplysningar om min soliditetoch respaktabilitet. "Soliditet AB Malmdoafdelningen den 19 juli 1916, den 5

aug. 1916, resp Wahlbecks brev till Soliditet 21 juli 1917. Wacos arkiv, "Gamla brev”, Hallands
Néringslivsarkiv, Halmstad.
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Halmstad var vid denna tid en av Sveriges snabbast véxande industristader.
Under 1800-talets senare del hade det varit Wallbergs fabriks AB som utgjort
huvudsakliga motorn, men under denna tid och i 1900-talets borjan tillkom ocksa
flera av Halmstads betydande garveri-, lader-, handsk- och skoindustrier, inom
vilket omrade Halmstad pa den tiden var en av de mest framtradande staderna i
Sverige.50 | borjan av 1900-talet etablerades ocksa flera andra, framtradande och
mycket expansiva verkstadsindustrier, till exempel Malcus Holmquist, Nyhems
Mekaniska Verkstad, Lundgrens Gjuteri AB och Maskinfabriken Rex. Ar 1916, ett
par ar fore Albert Wahlbeck startade sin verksamhet har, tillkom ocksé den unika

satsningen Halmstads Jarnverks AB.51 Denna industrimiljé skulle visa sig vara till
fordel for Waco och andra foretag inom metallindustrin, eftersom svackor i
bestallningar ofta kunde jamnas ut med legoarbeten &t de andra verksamma inom
filtet i staden- (men ocksé pd andra héll i Sverige). Metallindustrin blev under
1900-talet (och fram till 1960-talet) den mest expansiva industribranschen i
Halmstad.52 En annan viktig faktor bakom lokaliseringen var givetvis Halmstads
lage ur handels- och kommunikationssynpunkt. Med Halmstad-Né&ssjo Jarnvag
(HNJ) och Halmstad-Bolmens Jarnvdag (HBJ) foreldg direkta forbindelser med
den framvéxande pappersmasseindustrin i Nissastrom, Hyltebruk och Ryddbruk
liksom med den expansiva smalandska travaru- och madbelindustrin. Dessutom
kom man med jarnvéagen till N&ssjo ut pa stambanenatet och kunde darmed
smidigt n& stora delar av Sverige. Ett viktigt centrum for den mekaniska
verkstadsindustrin i Halmstad véxte fram vid Nassjégatan utmed HNJ, och det
var ocksa hit som Wahlbeck forlade sin forsta fabrik ar 1920.

Ytterligare ett plus var, att Halmstad hamn vid sekelskiftet hade véaxt ut till att
bli en av Sveriges mest betydande for export av travaror. Engelsk, tysk och dansk
mobelindustri var ett steg fore den svenska vid denna tid, och med tillgang till
saval Halmstad hamn som vistkustbanan (dvs d& kombinationen Skéne-Hallands
Jarnvdgs AB, Mellersta Hallands Jarnvédgs AB och Goteborg-Hallands Jarnvéags
AB) kunde halmstadsforetag latt nd kunder bade i Danmark och pad den
europeiska kontinenten liksom &ven norrut i Vastsverige och Norge.

Mellankrigstiden var for Ovrigt som bekant en ekonomiskt turbulent tid for
jordbruket och for stérre delen av industrin i Sverige och i véstvérlden i dvrigt —
forst med en kort efterkrigsboom och prisinflation aren 1919-20, féljd av en
hastig deflation &ren 1921-22, en aterhamtning och uppgang fran ar 1925 och
fram till omkring 1929-30, darefter stagnation och djup kris aren 1930-33 och

5@ Henry Bengtsson, Halmstads industrihistoria, del 1: Handsk-, sko- och laderindustrin ( Halmstad 1995),
158.

51 Thomas Nilsson & Bo Ohngren, ”Kommunikationer, naringsliv, sysselséttning”, i: Halmstads
historia del 111, Sven A. Nilsson, red. (Halmstad, 1987), 116- 128.

52 Nilsson & Ohngren, ”Kommunikationer, naringsliv, sysselsittning”, 116.
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sedan en &terhdmtning men med helt dndrade marknadsforutsattningar.53
Svangningarna inom den svenska verkstadsindustrin, dit ju maskinindustrin for
trabearbetning horde, var starkare men tillvaxten var ocksd kraftigare under
mellankrigstiden an foér ovrig industri.54 Udandsmarknaden mer eller mindre
bilateraliserades efter 30-talskrisen, och hemmamarknaden fick generellt sett en
vixande betydelse fram till &r 1938, da det annalkande kriget ater skapade en kort
tid av hektiskt 0kad efterfrdgan, innan granserna stangdes under kriget forst
genom kraftiga ishinder vintern 1939/40 och senare i och med Skagerackspérrens
upprattande den 9 april 1940.55 Darmed stoppades ocksa nastan helt den
udandska marknaden férutom den tyskkontrollerade for resten av kriget. Det
gallde ocksa importvaror som var insatsvaror inom jordbruk och industri. Dessa
forhallanden maste givetvis i hdg grad ha skapat problem for nytillkomna foretag
av den typ Waco representerade.

Albert J. Wahlbeck startade alltsé sin verksamhet sent pa hdsten 1918 i mycket
Uten skala, med en arbetare, en svarvare, en hyvlare, tva filare, en kontorsflicka
och en kontorsyngling som arbetsstyrka till en borjan — och sig sjalv som ingenjor,
ritare, konstruktor och mangsysslare, dvs ofta extra hand. Under de tva forsta
aren tillverkades ocksa en del maskiner for laderindustrin, men detta forsvann
sedan.56

Den allra forsta och under de tidiga aren i sarklass storsta kunden var firman
Emil Lassen, Képenhamn. Under perioden fran november 1918, da den forsta
leveransen, en trafrasmaskin, sandes till Lassen, till 1922 ars slut gick inte mindre
&n 51 av totalt 88 trabearbetningsmaskiner till denna danska firma. Efter en
ganska lyckad start flyttade alltsd Wahlbeck som namnts ovan sin verksamhet till
egen fabrik vid Nassjogatan ar 1920. Han drabbades emellertid i samband harmed
ocksd svart av efterkrigsdepressionen, och under ar 1921 levererades endast
sammanlagt tre maskiner - tva planhyvlar och en tappmaskin frdn Waco.
Tillverkningen 1ag detta &r och forsta halvaret av 1922 helt nere och den
ekonomiska situationen var nu mycket allvarlig.57 Ar 1922 levererades endast
totalt 15 maskiner, samtliga till svenska kopare. Tillskott i ekonomin fick
Wahlbeck dock periodvis genom sina andra arbeten: som larare i pd stadens

"™ Charles H. Feinstein, Peter Temin & Gianni Toniolo, The European Economy Between the Wars
(Oxford, 1997), 38-45,104-108,152-173.

54 Goran Albinsson, Svensk verkstadsindustri: Struktur och utvecklingstendenser (Stockholm, 1961), 42-49.
55 Ingvar Svennilson, Growth and Stagnation in the European Economy (Geneva, 1954), 16-26, 168-202.
56 Riksarkivet, KommerskoUegii Stat. Byras arkiv, Primaruppgifter fran fabriker 1919-1922,
Ingenjorsfirman AlbertJ Wahlbeck 1919-1920.

B’ Riksarkivet, KommerskoUegii Stat. Byras arkiv, primaruppgifter fran fabriker: Ingenjorsfirman
AlbertJ. Wahlbeck 1919-1922; HaUands Naringslivsarkiv, Waco:s arkiv: Orderbtcker. Krisen slog

mycket hart i Halmstad, t ex tvangs jarnverket till rekonstruktion ar 1921. F6r Wacos produktion och
leveranser hela perioden 1918-1932, se tabeU 1 nedan samt tabeU A i tabeUbilagan.
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yrkesskola samt som av K. Maj:ts befallningshavande i Hallands 1&n utsedd besikt-
ningsman att utfarda kompetensbevis for framférande av motorfordon perioden

TABELL 1
Antal levererade maskinerfran Waco 1918-1945
Fras-och

sink- Plan- och Hyvel-
Ar Sagar Bandsdgar maskiner rikthyvlar maskiner
1918 0 0 1 0 0
1919 1 4 9 10 2
1920 0 4 5 12 6
1921 0 0 0 0
1922 0 0 2 1
1923 3 6 4 33 1
1924 1 13 25 27 7
1925 4 19 23 63 9
1926 11 29 28 58 8
1927 15 12 14 36 2
1928 24 24 27 51 12
1929 32 31 31 89 17
1930 56 26 27 77 17
1931 37 16 8 42 11
1932 19 17 21 40 10
1933 16 20 21 53 15
1934 46 43 40 63 25
1935 49 29 42 100 38
1936 58 39 52 120 28
1937 73 41 65 153 21
1938 44 45 58 115 29
1939 61 53 79 160 40
1940 41 31 26 77 8
1941 42 64 34 103 15
1942 85 90 78 111 20
1943 62 53 66 90 22
1944 70 75 75 119 20
1945 63 67 82 98 10
Kélla: Hallands Naringslivsarkiv, Wacos arkiv: orderbtcker

”QOvriga” ingdr borrmaskiner av olika slag,

spetsmaskiner.
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1918-1948.58 Han var under hela sin verksamma tid ofta sjilv sysselsatt pa
verkstadsgolvet, och det var i huvudsak AlbertJ Wahlbeck sjalv, som utvecklade
maskin nema, givetvis ofta efter att ha spionerat och till en del kopierat och
forbattrat komponenter i konkurrenternas tillverkningar.59

Fran lagvattenmarket aren 1921-22 skedde sedan en snabb &terhamtning och
uppgang i produktionen fram till och med ar 1930, d& inte mindre &n 273
maskiner levererades, varav 1/3 var hyvlar, 1/3 sigar och 1/3 Gvriga maskiner.
Nu svingde avsattningen till att gd alltmer till svenska kunder, men Norge blev
ocksd en vaxande marknad — fran senare delen av 1920-talet &ven Finland och
Chile. Samtidigt vaxte antalet marken och sortiment av Wacos egen tillverkning.
Antalet sysselsatta vaxte fran 16 anstallda ar 1924 och till 35 &r 1930.

Forsaljningsvérdet steg fran drygt 75 000 kronor ar 1924 och till drygt 200 000
kronor ar 1930.60 Under 1920-talet etablerade sig alltsi Waco alltmer p& den
svenska marknaden. Men det var pa 1930-talet som Waco nadde en position som
ett véalkant och etablerat varumérke. Efter krisen i 1930-talets borjan stabiliserades
sdledes produktionen och forsiljningen pd omkring 400 maskiner. En fast
marknad, baserad pa svenska, danska och norska kunder i huvudsak hade arbetats
upp. Forsaljningsvardet steg frdn 200 000 kronor &r 1930 till det dubbla tio ar
senare.

| Goteborgsregionen hade Waco stora svarigheter att sla igenom. Detta berodde
framst pé att Jonsereds maskiner har hade en mycket stark stillning, och att
Jonsereds rent allmant vid denna tid ansdgs borga for battre kvalitet.6l Ett
genombrott uppnaddes, nar firman Corin & Linder i Goteborg tog oOver
forsaljningen vid arsskiftet 1935/36 och Waco fick nu lattare att marknadsfora
och sdlja sina produkter i Vstsverige.

I samband med det andra vérldskrigets utbrott upplevdes forst en
forsaljningsboom — 6ver 500 maskiner levererades ar 1939. Men darefter foljde av
en stark tillbakagang under 1940 och 1941. Efterfrdgan pa snickerimaskiner
minskade patagligt under kriget, men i stillet blev Waco da underleverantor till
Volvo i Goteborg och Landsverk i Landskrona med flera. Bland annat tillverkade
Waco da vaxellador till kanontomet i Volvostridsvagnar, vaxellador &t Landsverk

58 Som kuriosum kan ndmnas, att Albert Wahlbeck vid utndmningen saknade eget korkort. Siv
Wabhlbecks privatarkiv, Tal av Carl-Eric Wahlbeck vid invigningen av nya fabriken 1989, Hallands
Néringslivsarkiv.

59 Det beréttas om ing. Wahlbeck, att arbetarna ofta direkt forstod vad som var i gérningen. Kom
han iford keps, var det frdga om arbete vid maskin, kom han i hatt gallde det affarer. Intervjuer med
Allan Bergqgvist och Tage Palm den 5 mars 1998.

69 Waco:s arkiv: Orderbdcker Hallands Naringslivsarkiv; Riksarkivet, Kommerskollegii Statistiska
Byras arkiv: Primarstatistik fran fabriker. Se aven tabell E i tabellbilagan.

61 Intervjuer med Allan Berggvist och Tage Palm den 5 mars 1998.
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samt dven stora vaxellador till ralsbussar vid HNJ. Man arborrade ocksa bratt-
platar till Lundgrens gjuteri i Halmstad. 62

Finansieringsproblemet var ofta delikat. Waco blev under 1920-talet kund hos
Skandinaviska banken, och under 1930-talskrisen tvangs foretaget ta upp stora lan
for att klara driften. Emellertid visade Albert J. Wahlbeck sjélv stor forsiktighet
med pengar. Han satte in medel fran sin 6vriga verksamhet utanfor foretaget, han
aterinvesterade och tog endast ut en begriansad 16n for egen del. Wahlbeck
lyckades pé detta sétt under sin verksamma tid i Halmstad fran 1918 och fram till
sin dod 1945 trots tidvisa finansiella problem driva fram Waco till ett av Sveriges
framsta foretag for tillverkning av trdbearbetningsmaskiner.

Under den férsta hélften av 1900-talet var det viktigt, att foretagen hade ett
brett sortiment att erbjuda — en kund ville helst ha alla maskiner och redskap fran
en och samma tillverkare for att uppnd battre pris och for att kunna lamna
begagnade maskiner i inbyte etc.63 Det foretag som vid denna tid hade bést
renommé var alltsd Jonsereds, medan daremot Bolinders férsvann som
konkurrent redan i samband med 1930-talskrisen. | féljande kapitel skall
klargoras, varfor Bolinder, det foretag som i slutet av 1800-talet var ett av de tva
ledande i Sverige vad gallde tillverkning av snickerimaskiner pd s kort tid
forlorade allt inflytande.

BRODERNA BOLINDERS FABRIKER

Broderna Jean och Carl Bolinders fabriker i Stockholm var som ndmnts i
inledningskapidet ett av Sveriges ledande verkstadsindustriforetag med en lang rad
framgangsrika produkter pa sin repertoar: angmaskiner, ségramar cirkelsdgar,
bandsagar, kapverk och annan utrustning till sdgverk — samt trabearbetnings-
maskiner. Foretaget hade ar 1900 inte mindre an 1 018 arbetare och salde det aret
239 sagramar, kantbord och kapsagar, 149 klyv- och cirkelsdgar och justerverk
samt 282 hyvelmaskiner.6" Ett kap gjorde Bolinders ar 1895, nér till fabriken
kndts en av de framsta konstruktdrerna betréffande trébearbetningsmaskiner,
ingenjor August Westman, strax efter att denne avslutat sina studier vid verkstéader
i USA. Westman konstruerade hyvelmaskiner ”som bade i effektivitet och
utseende voro Gverlagsna ocksa de utlandska typerna.”’65 Han visade sig ocksa
vara en utmarkt konstruktor av frasverktyg till hyvlar. Han konstruerade namligen
en trafras, som var gjord i ett stycke och hade sex, étta eller tolv tander. Den holl

62 Intervjuer med Allan Bergqgvist och Tage Palm den 5 mars 1998.

63 Intervjuer med Allan Bergqvist och Tage Palm den 5 mars 1998.

6~ Torsten Gardlund, Bolinders: En svensk verkstad (Stockholm, 1945), 159, 257 och 259.
65 Ibid., 157.
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betydligt béttre, kunde anvéndas &nda tills den var fullt nedslipad och den kunde
snabbare bytas ut an den tidigare fyrkantiga verktygshéllaren med IGstagbara stél.
Den westmanska uppfinningen revolutionerade hyvlingen och fick mycket stor
betydelse. Konstruktionen gav hyveln en valdig kapacitet — och tekniken togs

TABELL 2

Bolinders Fabriker. Tillverkningsvarde samt antal levererade hyvel-
maskiner ar 1910-1931". Véarde i 1000 kronor.

Ar Trabearb Hyvel-  Antal lev. Motorer Summa

maskiner maskiner Hyvelmask. tillv.vérd
1910 955 286 62 3169 4410
1911 1293 305 76 3537 5135
1912 1147 360 95 4 852 6 358
1913 1262 372 104 4 117 5751
1914 1202 285 57 3275 4762
1915 1359 250 50 5219 6 828
1916 1750 290 58 8 469 10 509
1917 1993 293 36 9 690 11 976
1918 1949 255 23 6 395 8 599
1919 2227 389 42 5 506 8122
1920 4 417 703 63 5483 10 603
1921 1 675 568 41 1295 3538
1922 1023 518 72 831 2372
1923 1 687 533 72 1427 3647
1924 918 265 47 1481 2 644
1925 1161 391 58 1 668 23 220
1926 1010 301 43 2 841 4152
1927 1273 208 34 2 567 4048
1928 1 650 535 3619 5804
1929 1021 251 767 2039
1930 561 114 772 1447
1931 521 96 879 1496

Kélla: Stockholms foretagsminnens arkiv, Bolinders Mekaniska Verkstads Arkiv: Statistik-
Tillverkningsvarde maskineffekter (perioden 1910-1928); Handlingar rdorande fusionen Bolinder-
Munktell (perioden 1929-1931). Anm.: “Trabearb maskiner” innefattar tillverkade sdgramar, kant-
och justerverk, kap- och Kklyvsagar, hyvel-, fras- och slipmaskiner. Betr. antal levererade
hyvelmaskiner - obs! ej tillverkade! — saknas uppgifter for dren 1928-1931. "Motorer” innefattar ang-
maskiner och olje- och fotogenmotorer.
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snart ocksd upp av utlandska verkstader. Fras- och hyvelmaskiner blev nu stora
och valrenommerade artiklar for Bolinders fabriker.

En annan viktig sida som utvecklades hos Bolinders var tillverkning av
smavirkesmaskiner, klyvsagar, ribbsdgar och justerverk. Ytterligare andra var
ramsagar och transportverk for timmer och virke. Under perioden fram till det
forsta varldskriget vaxte sdledes Bolinders forsiljning av dessa maskiner
sammanlagt fran 402 000 kronor ar 1896 till 1 235 000 kronor ar 1913, alltsd en
tredubbling och pé& kort dd!66 Andra viktiga produktions-omraden var
oljemotorer och olika "fabrikseffekter” sdsom gjutjamsspisar for gas och ved etc.
Aven udandsmarknaden betydde mycket. Omkring &r 1910 gick mer 4n 2/3 av
Bolinders tillverkning pé export.

Under det forsta varldskriget gjorde Bolinders mycket stora vinster, bl a genom
en mycket stor forsdljning av motorer till England. Men efterkrigsdepressionen
drabbade foretaget hart och forséljningen blev nu betydligt simre an tidigare. Den
motortekniska utvecklingen hade géatt snabbt i konkurrentlanderna pa grundval av
de erfarenheter som vunnits under kriget, och den svenska sagverksindustrin hade
nu ocksa slutat att vaxa.

Som framgdr av tabell 2 ovan steg vérdet av tillverkningen onormalt under och
efter det forsta varldskriget pa grund av en stark inflation och stor efterfragan
men féljdes sedan av kraftigt fallande priser, vilket visade sig i de snabba kasten i
tillverkningsvarde. Men trots detta framgar klart, att motortillverkningen steg
under det forsta vérldskriget och sedan foll snabbt tillbaka. Daremot var
utvecklingen betréffande vérdet och antal av tillverkade hyvelmaskiner klart
positiv fram till och med ar 1923, dvs ett par ar innan ingenjor Westman plotsligt
forsvann fran foretaget for att starta eget.67 Men med undantag for en tillfalligt
okad efterfrdgan och produktion ar 1928 fortsatte sedan nedgangen i borjan av
1930-talet — s& 1dng den kan foljas.

Aven om avsittningen totalt sett forbattrades frdn och med ar 1925, sd var
Ibnsamheten for Bolinders nu betydligt sdmre &n tidigare. Den utldndska
forsiljning, som man satsat s& hart pa inom Bolinder genom dotterbolag i Oslo,
Helsingfors, Berlin, New York och Rom visade sig vara mycket kostsam och hade
under perioden 1919-1931 gett avsevarda forluster.68 Aven pé& hyvel- och
frassidan blev den utlandska konkurrensen mycket kannbar fran och med andra
halften av 1920-talet, dd konkurrenternas maskinpriser var betydligt lagre. De
utldndska travaruforetagen kopte da ocksd mer ohyvlat fran Sverige och hyvlade

66 Ibid., s. 159.

67 Stockholms foretagsminnens arkiv: Bolinders fabrikers arkiv, Styrelseprotokoll A2:1, Stockholm
den 11 juni 1926.
68 Gardlund, Bolinders: En svensk verkstad.\ 218.
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sedan i hemlandet pa egna maskiner.69 Under 1930-talskrisen visade det sig ocksa,
att en stor del av de utestdende fordringar, som Bolinders hade i udandet (kanske
30% av dem per 30 september 1932) var helt vardeldsa.70 Under hela perioden
1921-1931 forekom heller ingen aktieutdelning till aktiedgarna.71

En komplikation var dir. Erik August Bolinders roll och funktion i foretaget.
Han var son till den ene grundaren Carl Gerhard Bolinder och hade utbildat sig
till ingenjér vid Chalmers och sedan skolats vidare genom praktisk utbildning vid
de frdmsta verkstdderna i Amerika. Han var under mellankrigstiden den som
framfor allt ledde och ansvarade for utvecklings- och konstruktionsarbetet vid
Bolinders. Genom att han under perioder aren 1926-1927 var psykiskt sjuklig och
sedan egentligen aldrig aterhdmtade sig fore sin dod i december 1931, avstannade
utveckling och nykonstruktion sarskilt vad galler trdbearbetningsmaskiner pa
Bolinders.

I samband med 1930-talsdepressionen hamnade séledes Bolinders mekaniska
verkstad i en djup likviditetskris, vilket ledde till att foretaget kdptes upp av &garna
till Munktells i Eskilstuna. Det nya sammanslagna foretaget fick namnet Bolinder-
Munktell, BM. Slutresultatet blev, att verksamheten i Stockholm lades ner helt ar
1933 och all tillverkning flyttades till Eskilstuna.72 Den verksamhet inom
Bolinders som Munktells var sérskilt intresserad av var produktionen av
ramsagverk och sagverksutrustning samt framfor allt av motorer, ndgot som med
all ratt sags som en framtidsbransch. Flytten till Eskilstuna betydde darmed snart,
att Sveriges pionjar och dittills en av de tva framsta foretagen for utveckling av
trabearbetningsmaskiner i stort sett lamnade faltet — vilket naturligtvis sdgs med
tillfredsstéllelse av dess konkurrenter. En viss tillverkning kvarstod dock fram till
1970-talet — den skedde inom det som tidigare utgjort Beronius och som nu blivit
en avdelning inom Munktells.73 Den omfattade i huvudsak stora hyvelmaskiner av
modell nr 201, vilka var efterfrigade av stora travaruforetag i Sverige samt
utomlands, sarskilt i Nederldnderna.74 Hela tillverkningen av trabearbetnings-

69 Stockholms foretagsminnens arkiv: Bolinders fabrikers arkiv, Handlingar rérande fusionen
Bolinder-Munktell 1926-1939, F10:1. Vardet pa totalt forsalda hyvelmaskiner foll han 703 000
kronor ar 1920 till 301 000 kronor &r 1926. Gardlund, bolinders 1945, s. 257-258.

70 Stockholms foretagsminnens arkiv: Bolinders fabrikers arkiv, Handlingar rérande fusionen
Bolinder-Munktell 1926-1939, F10:1, Brev till Herr revisor Lars Thure Bohlin, Stockholm 2/2 1935.
! Stockholms foretagsminnens arkiv: Bolinders fabrikers arkiv, Styrelseprotokoll A2.

’® stockholms foretagsminnens arkiv: Bolinders fabrikers arkiv, Handlingar rérande fusionen
Bolinder-Munktell 1926-1939, F 10:1-3.

13 Likasé kvarstod i Nederlanderna ett féretag, som uppstéatt ur Bolinders, namligen Holland-
Bolinder. Detta foretag blev sedermera agent &t Waco, se nedan kap. 7.
74 HNA, Wacos arkiv, Halléns papper. PM ALN AB Bolinder-Munktell, Betr. upplagg av

hyvelmaskiner for 1951-1952, Eskilstuna den 26 okt. 1950.
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maskiner vid Bolinder-Munktell i Eskilstuna nedlades ar 1958, da den Gvertogs av
Jonsereds fabriker.

Sammanfattningsvis kan alltsa sagas, att Bolinders fabriker anda fram till mitten
av 1920-talet g i spetsen vad gillde utvecklandet av hyvlar och frasar for
trabearbetning i Sverige och hade ett mycket gott renommé i udandet, men
darefter gick det utfor. Det markliga ar att detta beromda foretag sd snabbt
foroddes, dels genom att verksamheten ej utvecklades efter att ingenjér Westman
lamnat foretaget, dels ocksd genom att maskinparken ej férnyades och
moderniserades i takt med konkurrenternas. Fabrikslokalerna hade med tiden
blivit ohanterliga och man framholl darfér behovet av att bygga om den gamla
omoderna fabriken vid Klara sjo eller att eventuellt flytta hela verksamheten till
den nya anléggningen vid Kallhéll och bygga ut dar.75 Allvarlig kritik riktades
emellertid ocksa fran revisorerna betraffande foretagets ekonomi, framst grundad
pa foretagets alltfor daliga kontroll av kostnadssidan.76

FAMILJEN STENBERG

En av de mérkligaste foreteelserna inom den svenska industrin for trébe-
arbetningsmaskiner utgor smalandsslakten Stenberg. Inom en syskonskara pé elva
personer kom alla att tidvis eller hela sitt liv vara knutna till foéretag inom
snickerimaskinsomradet, dirav sex med direkt anknytning till ett par av Sveriges
viktigaste foretag inom branschen: AB Sigfrid Stenbergs i N&ssjo samt Jonsereds
Fabriker. Ett av syskonen startade dessutom ett annat foretag for tillverkning och
forsaljning av verktyg och maskiner for mdbel- och snickeriindustrin och
ytterligare ett blev verksamt inom snickeribranschen.

Fadern, Peter A. Stenberg, startade redan pa 1890-talet en liten verkstad pa sin
gard Brorsryd men flyttade med sin verkstad ar 1901 till Lindds (ndra Emmaboda)
i sydostra Smaland, dar det vaxte fran tillverkning av gjutgods av flera slag:
kokspisar, troskverk, olika slags maskiner, transmissioner for att senare

75 Detta framgar av intern kritik fran dir. Sven Bolinder, son till den andra grundaren Jean Bolinder.
Stockholms foretagsminnens arkiv: Bolinders fabrikers arkiv, Protokollsbok 1919-1930, Dir. Sven
Bolinder Brev till styrelsen forJ. & C. G. Bolinders Mekaniska Verkstads A.B. den 11 juni 1926.
Bilaga till Styrelseprotokoll A2:1.

76 Betr detta, se Gardlund, Bolinders: En svensk verkstad\ sarskilt ss. 203-221. Till ovanndamnde direktor
Erik A. Bolinder utbetalades dven under hans sjukdomstid arligen ett arvode pa 120 000 kronor - en
pa den tiden enorm 16n, vilket vallade kritik fran revisorerna, eftersom man dessa ar ej kunde ge
nagon aktieutdelning! Revisorerna forordade ar 1928 en sinkning av arvodet. Omkostnaderna
betraktades av dem i sin helhet som alldeles for hdga. Stockholms féretagsminnens arkiv: Bolinders
fabrikers arkiv, Styrelseprotokoll, Bilaga till protokoll samt protokoll den 28 april 1928, Brev den 10
april och 14 april 1928.
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specialisera sig pa radialborrmaskiner.77 Foretaget fick namnet Lindas Gjuteri &
Formfabrik. Peter A. Stenberg etablerade sedan tillsammans med Hilding Flygt &r
1929 foretaget AB Flygts Pumpar, vilket foretag snart 6vertog det ovanndmnda
aldre och renodlade verksamheten mot drankbara ldns- och avloppspumpar.
Under efterkrigstiden blev det en stor tillverkare med internationella férgreningar,
och det dverlats &r 1966 till det amerikanska storforetaget International Telephone
and Telegraph Corporation, ITT.78 Det hade under tiden andrat namn till
Stenberg — Flygt AB. Lindasforetaget, som ocksd inskolade flera av Peter
Stenbergs soner som konstruktorer, ingenjorer och foretagsledare inom
verkstadsbranschen, utgjorde sedan stammen i det stenbergska familjetradet, fran
vilket sedan flera grenar med sarskild béring pa tillverkning av trabearbetnings-
maskiner véxte ut.

Den é&ldste sonen, Bernhard Stenberg, startade ar 1924 Stenbergs Maskinbyra i
Stockholm for forséljning av maskiner: forst till den mekaniska industrin, senare
till tréindustrin. Detta foretag blev efter det andra varldskriget en ganska
betydande bestéllare av Wacos maskiner. Bernhard var ocksa den som lag bakom
konstruktion och tillverkning av den s k Stenbergshyveln, en liten maskin, som
fungerade som en kombinerad rikthyvel, planhyvel, cirkelsdg och liggande
borrmaskin: allt i ett. Den ldampade sig sérskilt val for enmans- eller famans-
foretag.79 Den néast &ldste William utbildades till ingenjor och konstruktor i
familjeféretaget i Lindas, men lamnade det ar 1926 for att darefter agna sig at
glastillverkning pa Gullaskruv. Nummer tre i ordningen var Sigfrid Stenberg, som
skaffade sig en ekonomutbildning och som sedan grundade en maskinverkstad i
Nassjo, AB Sigfrid Stenberg, for tillverkning och forséljning av trébe-
arbetningsmaskiner.80 Den fjirde, Tage Stenberg, stannade kvar p& Lindas och
blev ledare for foretaget Stenberg — Flygt AB frdn ar 1950 och framat under
manga ar. Nummer fem i ordningen, Karin Stenberg, var gift med Albert
Karlsson, vilken ocksad var med och grundade AB Sigfrid Stenbergs i Nassjo.
Nummer sex var Agne Stenberg, vilken efter ingenjorsexamen é&tervande till
Lindasforetaget. Den sjunde i ordningen, Jon Stenberg, borjade pa 1930-talet med
forsaljning av verktyg och maskiner for traindustrin i Lindas, och ar 1945 startade
han tillsammans med ett par kompanjoner Lindas Verktyg for tillverkning av
verktyg och maskiner for trabearbetningsindustrin. Ett annat foretag som han
grundade, AB Jon Stenberg, blev ocksa efter det andra varldskriget viktig agent

77 Cad Agren, Stenberg-Flygt AB: Frén bysmedija till storindustri (Kalmar, 1976), 16f.

78 Ibid., 52-54,78.

79 Enligt muntliga uppgifter fran Bo Stenberg, Lindas 2000-06-24, Bengt Andersson, Halmstad
2000-07-05 och Allan Bergquist, Halmstad 2000-07-19.

80 Josef Rydén, Fré&n remdrift till numerisk styrning: Smalandskféretagarandagenom ju decennier (Nassjo,
1986), 15ff.
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for Waco, och detta foretag vaxte sedan genom férvéarv och sammanslagningar till
ett av Sveriges storre i branschen — det hade &r 1969 med cirka 100 anstallda.8l

Den attonde, Arvid Birger, utbildade sig till ingenjor och arbetade darefter nagra
ar som resande och konstruktor hos brodern Sigfrid Stenberg i Nassjo. Fran ar
1934 knots han till Jonsereds Fabriker, dar han avancerade till konstruktionschef
inom den mekaniska verkstaden for trabearbetningsmaskiner. Dessutom 6vertog
Arvid ar 1937 A K Erikssons Mekaniska Verkstad i Mariannelund, en maskin-
industri, som han sedan utvecklade till ett relativt stort féretag med cirka 130
anstallda ar 1969. Men detta senare foretag skottes i stort sett hela hans liv av en
platschef, namligen nedan namnde brodern lvar, innan Arvid atervande i
samband med sin pensionering fran Jonsereds p& 1960-talet.82 Den nionde i
ordningen var Erik, som efter ingenjorsexamen kom att utveckla batmotorer och
brandsprutor och senare pumpar vid Stenberg — Flygt AB i Lindés. Dessutom
kopte han &r 1961 Stema Tra & Byggservice samt Husinrede Snickerifabrik i
Emmaboda.83 Nummer tio, Ivar, utbildades till civilingenjor och blev alltsa
platschef pd brodern Arvids foretag i Mariannelund, men var ocksd behjalplig
med konstruktioner i sina andra brdders foretag, t ex AB Sigfrid Stenberg i
Nassj6. Nummer elva var Gustav, som utbildade sig till ingenjor och som under
cirka tio ar var anstalld som maskinforsaljare pa Stenbergs i N&ssjo, innan han
tillsammans med néagra av broderna kopte maskin- och bilforsiljningsforetaget
Froberg & Sjoberg, Sundsvall, vilket han forestod som vd, tills detta foretag ar
1966 saldes till AB Sigfrid Stenberg, Nassjo.

AB Sigfrid Stenberg i Nassjo, som alltsa var ett av Sveriges mest betydande
foretag for tillverkning och forséljning av maskiner foér snickeri- och mobel-
industri under 1900-talet, startade sin verksamhet ar 1919. Vid grundandet ingick
bréderna Sigfdd, Tage, Jon, Bernhard och Erik samt system Karins make Albert
Karlsson som aktietecknare.

Till en bérjan var AB Sigfrid Stenberg snarast ett handelsforetag med leverans
av diverse material och verktyg for maskinindustrin. Precis som konkurrenten
Waco som ju startat vid ungefar samma tid, drabbades foretaget svért av
l&gkonjunkturen 1920-21, och endast genom egna uppoffringar — genom att
Sigfrid och Arvid gj tog ut 16n under ar 1921, genom Kkapitaltillskott fran Sigfrids
maka Gurli (som harstammade frdn den formogna garverifabrikorslakten
Karlstrom i Halmstad) samt genom brddernas egna extra kapital-insatser lyckades
de lotsa foretaget genom svérigheterna. Ar 1921 fick ocksd AB Sigfrid Stenberg
ensamforsaljningen av Fichtel & Sachs kullager i Sverige, vilket blev en god hjélp i

81 Agren, Stenberg-Fljgt AB, 31; Agne Stenberg, Stenbergska familjens utveckling”, i: 1 Dackebygd:
Ex bok om Vissejjarda 1969, 67-82.
82 Rydén, Fran remdrift till numerisk styrning, 14.

83 Agren, Stenberg-FlygtAB, 34; Stenberg, ”Stenbergska familjens utveckling™, 85.
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uppbyggnaden av foretaget P& 1920-talet blev dock trabearbetningsmaskiner bade
av eget och andras fabrikat den viktigaste produktforsaljningsgruppen. Arvid
Stenberg blev den som efter kundernas o6nskemdl ritade och konstruerade
maskiner, vilka sedan tillverkades vid de mekaniska verkstader for vilka Stenbergs
var aterforsaljare, bland andra Hjortostroms Gjuteri & Mekaniska Verkstad AB i
Virserum. Det géllde flera typer av sink- och frédsmaskiner, borrmaskiner,
bandputsmaskiner etc.84

1930-talskrisen drabbade ocksa AB Sigfrid Stenberg svart, men endast ar 1932
redovisades forluster, och i en nystartat eget produktionsavdelning, NA&ssjo
Industri AB, ritade och konstruerade Arvid Stenberg nu maskiner samt for-
battrade andra konstruktioner. Framst tillverkades sinkmaskiner, sagar, frasar,
svarvar samt borr- och slipmaskiner. Efter krisen gick I6nsamheten stadigt uppat.
Annu under 1930-talet var foretaget dock relativt litet — med bara 10-15 anstéllda.
Sarskilt val lyckades Stenbergs i det smalandska trariket, inte férvanande med
tanke pé det breda kontaktnat familjen utgjorde.

Stenbergs upplevdes nu ocksd som ett hot av Jonsereds Fabriker. Ar 1934
gjordes en oOverenskommelse mellan Stenbergs i Nassjo och Jonsereds, inne-
barande att Arvid Stenberg avvecklade sina intressen i AB Sigfrid Stenberg i
Nassjo, samtidigt som detta féretag blev agent for forsaljningen av Jonsereds
trabearbetningsmaskiner i sodra Sverige. Arvid Stenberg flyttade nu &ver till
Jonsereds Fabriker, dar han blev verkstadsingenjor ar 1934 och fran och med ar
1940 ocksd som redan namnts konstruktionschef darstades.85 Vid AB Sigfrid
Stenberg anstélldes efter Arvid ett par nya konstruktorer, vilka kunde ta vid i
dennes arbete.

Efter det andra varldskriget, pd 1950-talet tog Sigfrid Stenbergs &ldste son Sven-
Gosta Stenberg 6ver ledningen som vd i foretaget. Verksamheten vid Stenbergs
véxte kraftigt, frdn 35 anstéllda ar 1955 till 55 tio &r senare. P& 1960-talet tkade
den internationella konkurrensen patagligt, varfor den egna tillverkningen av
maskiner vid Nassjo Industri AB lades ned &r 1965. | stillet satsade Stenbergs
alltmer pa forséljning av utlandska, framst japanska och tyska maskiner. Stenbergs
forandrade och stirkte ocksé successivt hela forsaljningsorganisationen. Upp-
gorelsen med Jonsereds &r 1934 hade ju inneburit, att Stenbergs tagit Gver
forséljningen av Jonsereds trabearbetningsmaskiner i Syd- och &ven delar av
Mellansverige. Ar 1945 inrattades ett sarskilt forsaljningskontor i Géteborg och
efter att Froberg & Sjobergs maskinforsaljningsbolag i Sundsvall vertagits ar
1966, fick AB Sigfrid Stenberg dven norra Sverige som sin marknad.86 Vidare
paverkades givetvis Stenbergs forsaljning av den kraftiga nedgangen for svensk

84 Rydén, Fran remdrift till numerisk styrning, 23.
85 Stenberg, ”Stenbergska familjens utveckling”, 84, Rydén, Fran remdrift till numerisk styrning 23.
86 Rydén, Frén remdrift till numerisk styrning 32f.

84



sagverks- och traindustri mot 1960-talets slut och under hela 1970-talet.87 Da
avstannade den expansion byggnadsbranschen upplevt, och manga trahus- och
mobelindustrier gick i konkurs eller tvangs ldgga ned. AB Sigfrid Stenberg
breddade da i stallet verksamheten till att alltmer omfatta forsaljning av verktyg
och maskiner for metallbearbetning, och en allt storre andel av maskinerna for
trabearbetning utgjordes av utlandska, framst japanska fabrikat. Men detta kan ju
knappast betraktas som sarskilt anmarkningsvart, i synnerhet som detta knét an
till den ursprungliga produktionen vid det stenbergska stamftretaget i Lindas.
Dessutom var en Gvergang fran tillverkning av maskiner for trabearbetning till
maskiner for metallbearbetning nagot som var mycket utmarkande fér manga
liknande foretag under efterkrigstiden.88 Fran 1960-talet borjade AB Sigfrid
Stenbergs att géra bestallningar hos Waco pa bekostnad av Jonsereds Fabriker, av
skal som framgar nedan i kapitel 6. Foretaget saldes av familjen ar 1993 till
investmentbolaget Latour, dar det numera ingar som helagt dotterbolag.89

Sammanfattningsvis kan saledes sagas, att den stenbergska familjens
verksamhet, och i synnerhet foretaget AB Sigfrid Stenberg, var spindeln i natet
vad géllde den svenska tillverkningen och forséljningen av verktyg och maskiner
for trabearbetning under 1900-talet. Ett exempel pd detta var nar direktor Sigfrid
Stenberg sammankallade alla Sveriges storre tillverkare av maskiner for
traindustrin till ett mote i N&ssjo i nov. 1929 for att na fram till en
overenskommelse om hojda priser pa snickerimaskiner. Vid detta tillfille
upplevde tillverkarna ett stort problem vara inbytet av gamla maskiner som
egentligen ej hade nagot storre varde. Man kom Gverens om att byta prislistor och
att genomsnittligt hoja priserna med 5%.90

87 Erik Dahmén & Bo Carlsson, "Den industriella utvecklingen efter andra varldskriget” i: Sveriges

industri (Stockholm, 1985), 63; Martha Josefsson, ”’Skogsindustri” i: Sveriges industri (Stockholm, 1985),
251-256; Bruno Isaksson, "Byggnads- och anlaggningsindustri” i: Sveriges industri (Stockholm, 1985),
316-321; Erik Dahmén, ”Den industriella utvecklingen efter andra varldskriget” i: Sveriges industri
(Stockholm, 1992), 58-62.

88 Samma var forhallandet for tex Hjortostroms Gjuteri & Mek. Verkstad, Virserum, Gotene Mek.

Verkstads AB och Solberga Mek. Verkstads AB utanfor Eksjo. Kommerskollegii Stat. Byras arkiv,
Primaruppgifter fran fabriker, Riksarkivet. Troligen berodde detta pa att efterfragan var storre pa
maskiner for metallbearbetning.

89 Latour. Arsredovisningar och verksamhetsberattelser 1993-1999.

99 Wacos arkiv, AlbertJ. Wahlbeck Bolagshandlingar. Protokoll fort vid sammantrade & N&ssjo
stadshotell 16rdagen den 3/11 1929. Hallands Naringslivsarkiv, Halmstad.
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JONSEREDS UPPGANG, NEDGANG OCH FALL

Jonsereds fabriker hade till skillnad fran Waco och Bolinders den fordelen, att det
frdn borjan hade tva olika ben att std pa, namligen det textila: linne-, jute- och
bomullistillverkningen och det maskinindustriella: tillverkning av verktyg och
maskiner for trébearbetningsindustrin. Falierade det ena kunde det andra bara
upp. Ar 1872 ombildades foretaget till aktiebolag, varfor det darefter &r lattare att
folja. Under den forsta hdlften av 1900-talet var verkstadsavdelningen betydligt
mindre dn den textila och svarade t ex ar 1910 bara for ungefar 120 000 kronor av
den totala vinsten 484 000 kronor, alltsd en fjardedel.91 Foretaget hade da pa
verkstadssidan 144 anstallda, och det var da troligen nast storst i branschen efter
Bolinders. | perioden 1900-1930 upparbetades en ganska omfattande export av
maskiner, framfor allt till Norge, Osterrike och pa Sydamerika, och tidvis spelade
ocksé Ryssland en viktig roll som kund. | slutet av 1920-talet utgjorde exporten 50
— 70% av den totala forsaljningen.92 Vid denna tid och fram till andra varldskriget
betraktades Jonsereds  maskinverkstadsprodukter som de  forndmsta
svensktillverkade. Jonsereds hade alltsd da gatt om Bolinders vad gallde
tillverkning av hyvelmaskiner, medan Bolinders dnda in pd 1930-talet forblev
storst vad géllde olika typer av sdgar och sagramar.

Som tidigare namnts ovan starkte ocksé Jonsereds successivt sin stallning i flera
steg. Ar 1916 ©vertogs Falkenbergs Nya Mekaniska Verkstad AB, som i
fortsattningen specialiserade sig pa tillverkning av gjutgods samt av detaljer till
maskinverkstaden i Jonsered. (Aven &t Waco tillverkade Falkenbergs Nya
Mekaniska senare gjutgodsstativen till de tyngre hyvlama.) Né&sta framryckning
skedde, genom att Jonsereds &ldsta och framsta konkurrent Bolinders forsvann
efter tretdotalskrisen. Munktells, som 6vertog Bolinders, visade aldrig samma
intresse for tillverkning av maskiner for traindustrin. Ytterligare ett stort steg tog
Jonsereds som namnts tidigare genom uppgorelsen med AB Sigfrid Stenberg ar
1934 om att detta framgangsrika forsaljningsforetag skulle Gverta agenturen for
Jonsereds i Sverige samtidigt som Jonsereds genom samma avtal infingade
Stenbergs ledande konstruktdr Arvid Stenberg och fick 6ver honom till Jonsereds.

Precis som Bolinders, Waco och Stenbergs genomgick Jonsereds svéra ar i
samband med efterkrigskrisen 1921, liksom i samband med den stora krisen 1931-
33, men foretaget hade d& helt andra “muskler” &n t ex Waco. Ar 1930 hade
Jonsereds ett totalt forsaljningsvarde pé 4,875 milj. kr, varav 1,18 milj. kronor foll
pa maskinverkstadens tillverkning. Jonsereds hade da en total arbetsstyrka pa 767
personer, varav 185 sysselsatta inom maskinverkstaden. P4 Waco fanns vid

% Landsarkivet i Goteborg, Jonsereds Fabrikers arkiv, Styrelseprotokoll med bilagor.
92 Landsarkivet i Goteborg, Jonsereds Fabrikers arkiv, Styrelseprotokoll med bilagor:
Forvaltningsberattelser 1927-1930.
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samma tid totalt 35 personer, som tillverkade for cirka 201 000 kronor — dvs
Waco var alltsa bara ungefar en femtedel sé stort da.93

En verksamhet som pa sikt och &nnu i borjan av 2000-talet férknippas med
Jonsereds Fabriker &r tillverkningen och uthyrningen av presenningar. Pro-
duktionen startade 1935 och bestod av impregnerad linnevév.94 Behovet att tacka
torrt virke, bomull och annat for vata kansligt material, som forvarades utomhus,
uppkom framfor allt i samband med nybyggnadsboomen samt bilismens
expansion fran 1930-talet och framét — ett behov som blev &n storre efter det
andra varldskriget.

Under andra vérldskriget stoppades Jonsereds export, som ju hade betytt
mycket for foretaget tidigare, men i stillet 6kade avsattningen inom landet och
dessutom tillkom betydande bestallningar &t militaren. ”Mycket god omsattning
till goda priser”, anger arsredovisningarna, och utdelningarna hojdes fran 8% ar
1939-1941 till 10% ar 1942-1944.95

I samband med det andra varldskrigets slut drabbades verkstadsindustrin av den
stora verkstadskonflikten, som varade i fem manader och som vallade stort
ekonomiskt avbrack. Déarefter foljde ndgra ar med god avsattning for Jonsereds,
innan den udandska konkurrensen i bdrjan av 1950-talet blev alltmer k&nnbar.9"
Det gaillde saval textil- som maskinsidan. 1 forvaltningsberattelsen for ar 1954
klagades det over en allt hardare konkurrens vad gallde den mekaniska
verkstadens produkter fran vasttyska foretag.97

Vid 1950-talets mitt upplevde séledes den svenska trdindustrin en nedgéng,
vilket medférde minskad efterfrdgan pé trabearbetningsmaskiner. Men vid denna
tid utvecklade Jonsereds ocksd en ny produkt, en motorsag, vid sin fabrik i
Brastad. Sgen ronte de kommande aren en starkt 6kad efterfragan.

Vid arsskiftet 1957/58 overtog Jonsereds AB Bolinder-Munktells lager och
tillverkning av hyvelmaskiner och frasar och nu foljde ett par goda &r for
maskinverkstaden, men med okad konkurrens, framférallt pa utlandsmarknaden,
men ocksa av udandska fabrikat pA hemmamarknaden.98 Pa textilsidan inriktade
sig Jonsereds nu alltmer pa presennings-tillverkning och presenningsuthyming,
medan den O&vriga textila verksamheten gick allt s&mre. Bomullsrorelsen
avvecklades ar 1969, under stora forluster de sista aren, och &aven maskin-
verkstadens produkter hade stora problem pa den kérva, inhemska och udéndska
marknaden pd 1960-talet och i 1970-talets borjan. Vid sidan av presennings-

93 Riksarkivet, Kommerskollegii Statistiska Byras arkiv, Primaruppgifter fran fabriker 1930.
94 Jonsereds Fabriker. Forvaltningsberattelse for ar 1954,

93Jonsereds fabriker. Arsredovisningar och férvaltningsberattelser fér dren 1939-1945.

97 Jonsereds Fabriker. Forvaltningsberattelse for ar 1954,

97 Jonsereds fabriker. Arsredovisning och férvaltningsberéttelse for &r 1954.

98 Jonsereds fabriker. Forvaltningsberattelser for aren 1957-1960.
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tillverkning och -uthyrning, var det motorsagstillverkningen, som flyttade till
Jonsered under 1960-talet, som expanderade och visade god I6nsamhet. En annan
vinstgivande verksamhet utgjorde tillverkningen av mindre, hydrauliska lyftkranar
till lastbil, traktor och bat, som startades 1963 och som hade positiv utveckling
under 1960- och 1970-talen. Halften av den senare tillverkningen gick omkring
1970 pé export."

Under hela perioden 1950-1975 var emellertid den samlade trenden for
Jonsereds Fabriker en fallande kurva for saval maskinverkstaden som for textil-
avdelningen: sjunkande tillverkningsvarde och minskad l6nsamhet med minskat
antal sysselsatta som foljd.

Slutfasen for Jonsereds del blev dramatisk och ganska rérig. Ar 1976 fick
investmentbolaget AB Asken kontroll dver 54,8% av rostetalet i Jonsereds, vilket
darmed blev dotterbolag till Asken.100 Waco 6vertog sedan Jonsereds Maskin ar
1978. Under samma ar kom ocksa ett erbjudande frdn Electrolux om att detta
foretag skulle Gverta resten av Jonsereds, vilket skedde i borjan av &r 1979.
Genom kopet av Husqvama AB 1978 hade Electrolux dérmed kontroll éver hela
tillverkningen av skogs- och hobbymotorsagar i Sverige: Partner, Jonsereds och
Husgvama.101

Under &r 1979 sammanfordes Maskinfabriken Waco AB med division Trateknik
inom Jonsereds AB till ett foretag — Waco Jonsereds AB i Halmstad. Fabriken i
Jonsered lades ner ar 1981 och all verksamhet flyttades till Halmstad. Nagra ar
senare, ar 1985, dvertog Waco ocksa Jonsereds AB Systems med tyngdpunkt pa
utrustning for mekanisering av hyvlerier. Darmed var avvecklingen av Jonsereds
s& framgangsrika tillverkning av maskiner for trabearbetning avslutad.

Hur det kunde komma sig, att det lilla foretaget Waco sd smaningom lyckades
utmanotvrera det betydligt stérre och mer namnkunniga Jonsereds Fabriker
redovisas i foljande kapitel.

"* Ytterligare en vinstgivande verksamhet utgjorde dock tillverkningen av mindre, hydrauliska

lyftkranar till lastbil, traktor och bat, som startades 1963 iJonsereds Fabriker och som hade positiv
utveckling under 1960- och 1970-talet. Halften av tillverkningen gick omkr. 1970 pa export.
Jonsereds fabriker. Férvaltningsberéattelser for &ren 1967-1970.

100 Turerna har kunnat foljas i Jonsereds och Wacos arsredovisningar och forvaltningsberattelser.
101 Arsredovisning Electrolux 1979.
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WACO EFTER 1945

Konkurrensen medJonsereds Fabriker och utlandska tillverkare

I samband med det andra varldskrigets slut radde det stor efterfragan pa svenska
maskinindustriella verktyg och maskiner, bade inom och utom landet, vilket var
helt naturligt med tanke pa hur krigets harjningar drabbat landerna runtom
Sverige. Darfor var den langa, svenska verkstadskonflikten 1945 pd oéver fem
manader synnerligen ovialkommen ur foretagarsynpunkt, eftersom “fore och efter
strejken har arbetstillgadngen varit mycket god pa verkstaden™”, dvs i Waco.102 Nu
foljde en lang period av standig ekonomisk tillvaxt i vastvarlden, kallad guldaldern,
for Sveriges del fram till 1965, i var omvarld fram till omkring 1970.

Den totala forsaljningen hos Waco O6kade — om man undantar tiden for
konflikten — frdn omkring 400 trabearbetningsmaskiner érligen under kriget till
omkring 600 enheter under tiodrsperioden 1945-1954 (se tabell 2 nedan!).
Produktionen av sagar, framst cirkelségar, 6kade under perioden, medan fras- och
sinkmaskiner samt plan- och rikthyvlar visade en nedatgéende trend. En viktig del
vérdemaéssigt och i jamforelse med tidigare period véxande andel utgjordes av
hyvelmaskiner, vilka ocksd betingade hogre pris per enhet. Detta i férening med
stigande priser gjorde, att det I6pande forséljningsvérdet steg kraftigt under denna
tid, fran cirka en miljon till drygt 2,5 miljoner kronor om aret och det skedde med
i stort sett oférédndrad arbetsstyrka, drygt 60 anstéllda.103

Under samma period visade emellertid ocksé Jonsereds Fabrikers maskin-
avdelning en mycket kraftig tillvéxt. Dess tillverkningsvarde for trabearbetnings-
maskiner 6kade fran cirka 3 miljoner kronor ar 1945 till drygt 7,5 miljoner kronor
ar 1954 och detta med en bibehllen arbetsstyrka pd omkring 300 anstillda.104
Med andra ord var Jonsereds det mest framgangsrika foretaget och bjassen i
branschen i Sverige under denna period. Foretaget hade mycket gott rykte for
kvalitet i sina produkter och omtalades alltid internt inom Waco med respekt. Det
hade en mycket starkare stallning utomlands &n Waco. Vid arsskiftet 1957/58

102 Hallands Néringslivsarkiv, Wacos arkiv, Verkstadsklubbens protokoll: VVerksamhetsberattelse for
ar 1945.

103 Riksarkivet. Kommerskollegii statistiska byras arkiv, Primarstatistik fran fabriker, RA; Wacos
arkiv, arsredovisning och forvaltningsberattelse 1950-51, HNA.

104 Ibid.
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dvertog dessutom som namnts ovan Jonsereds Fabriker Bolinders tillverkning av
trabearbetningsmaskiner. Men bade hos Waco och Jonsereds skedde alltsd under
efterkrigstiden en rationalisering och effektivisering av driften.

TABELL 3

Antal levererade maskinerfrdn Waco ar 1946-1960

Frés-
och Plan-
sink- och Hyvel- Tapp-

Ar Sagar Bandsdgar maskiner rikthyvlar maskiner maskiner Ovriga  Summa
1946 83 109 158 151 11 17 122 651
1947 43 53 146 167 15 11 127 562
1948 82 84 155 206 17 18 121 683
1949 58 124 171 18 17 100 590
1950 93 99 127 206 25 38 134 722
1951 96 100 121 148 51 28 120 664
1952 98 68 95 161 75 27 125 649
1953 98 67 111 118 55 23 120 592
1954 122 52 120 122 53 34 103 606
1955 97 74 105 116 58 34 92 576
1956 82 92 93 89 29 31 72 488
1957 125 66 119 115 41 36 95 597
1958 125 42 115 90 15 26 77 490
1959 129 49 107 95 45 37 96 558
1960 147 79 109 99 56 35 105 630

Kalla: Hallands Naringslivsarkiv, Wacos arkiv: orderbocker. Anm: Gruppen “Ovriga” i tabellen

utgors av en rad mindre maskiner sdsom kvistborrmaskiner, langhalsborrmaskiner, spetsmaskiner
och stdammaskiner.

Ledningen for foretaget Waco togs efter AlbertJ. Wahlbecks dod 1945 dver av
den yngste sonen Carl-Eric.”™ Ocksa den 6vriga familjekretsen klev in som agare

105 Siv Wahlbecks privatarkiv, AlbertJ. Wahlbeck. Bolagshandlingar, Fullmakt till Carl-Eric
Wahlbeck 17 okt. 1945.
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i foretaget, déribland Alberts maka Selma, syskonen Gunnar, Anna-Greta, Margit
och Ake. Carl-Eric hade redan under 1930-talet fostrats till att ta Over efter
fadern, dels genom att han fick praktisk ekonomisk utbildning inom foretaget,
dels genom att han studerade tillverkningen av maskiner for tréd- och
snickeriindustrier vid féretag nere pa den europeiska kontinenten. Han larde sig
forsta vardet av att kunna sprak, nar man gjorde affarer, och studerade darfor
sjélv engelska, tyska och spanska. Brodern Gunnar utbildade sig till ingenjor och
startade en firma for tillverkning av bl a cementblandare och sandtorkare i Sédra
Sandby i Ské&ne, medan brodern Ake fortsatte som anstélld inom Waco. De bada
systrarna deltog ocksé i ledningen av foretaget — i egenskap av dgare.

Ar 1949 ombildades Wahlbecks firma till Ingenjorsfirman Albert J. Wahlbecks
AB och Compani med ovannamnda deldgare som aktieinnehavare och med
Gunnar Wahlbeck som ordférande i styrelsen. Tidigt utbrét en maktkamp efter
fadern mellan sénerna Carl-Eric och Ake Wahlbeck. Den senare blev vid
bolagsbildningen verkstadschef, medan Carl-Eric som né&mnts ovan blev vd.
Problemet lostes d& s&, att Ake Wahlbeck sd smaningom fick ansvar for en
avdelning i foretaget, en platverkstad: Andersson & Hansson, vars produkter dock
ej skulle konkurrera med Wacos utan all forséljning av trabearbetningsmaskiner —
oavsett om de tillverkats av Waco eller Andersson & Hansson — skulle forséljas av
Waco.106 Tvisten mellan Carl-Eric och Ake ledde dock till att Carl-Eric i ett brev
till styrelsen den 6 oktober 1960 stallde sin plats till férfogande.107 Darpa foljde
en omorganisering och inforande av skérpt hembudsférfarande, vilket starkte
Carl-Erics position. Men under ar 1961 upplevde Carl-Eric aterigen sin stallning
som vd for familjeforetaget som s osaker, att han hotade med att krava att
aktierna i foretaget skulle utbjudas, s& att ndgon &dgare kunde fi majoritet och
darmed driva verksamheten effektivt.108 Ar 1963 koptes Ake Wahlbecks aktiepost
i Waco av brodern Carl-Eric och Ake férsvann ur foretaget, och aktiemajoriteten
samlades hos Carl-Eric ocksa genom att systrarna sélde en del av sitt aktieinnehav.
Detta bidrog till arbetsro och stabilitet.109 Systrarna och brodern Gunnar
stannade sedan kvar som aktiedgare och styrelsemedlemmar. Waco forblev
darmed ett familjeforetag for ganska lang tid framat.

106 Wacos arkiv, Styrelseprotokoll 27 juli 1956, HNA.

107 Wacos arkiv, Brev fran C. E. Wahlbeck till ordf. i Ingenjorsfirman Alb. J. Wahlbeck AB, Disp.
G.W. Wahlbeck den 6 oktober 1960. Bilaga till Styrelseprotokoll. HNA.

108 Siw Wahlbecks privatarkiv, AlbertJ. Wahlbeck, Bolagshandlingar. Styrelseprotokoll 12 okt.
1961.

109 Siw Wahlbecks privatarkiv, AlbertJ. Wahlbeck, Bolagshandlingar, Styrelseprotokoll 17 juni
1963.
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P& 1950-talet kade konkurrensen fran framfor allt Vasttyskland, senare aven
frdn Oststaterna.110 Redan vid denna tid utsattes de svenska snickeri- och
mobelfabrikerna for kad konkurrens fran utlandet och manga av dem tvangs sla
igen. Ar 1956 radde kris inom traindustrin och ménga svenska snickerifabriker
tvangs lagga ner.111 A andra sidan Okade ocksd mojligheterna till export av
snickerimaskiner. | Latinamerika forsokte man vid denna tid fa till stdnd en
inhemsk industrialisering genom import av insatsmaskiner. For Wacos del spelade
Chile en ganska viktig roll perioden 1948-1963, men ocksa Brasilien och Uruguay
under vissa ar.112 | samband med Allendes maktévertagande 1970 stoppades alla
leveranser till Chile. Ett problem med de transatlantiska marknaderna, sarskilt de i
Latinamerika, var att de krivde lIanga krediter, dvs det drojde lange innan Waco
kunde fa betalt for sina leveranser — och det hande att betalning helt uteblev.115
Detta fick Carl-Eric Wahlbeck att i stéllet alltmer rikta intresset mot
hemmamarknaden. Den utlandska marknadens andel (utom Norden) varierade
under perioden 1946 — 1964 mellan 15 och 25% av den totala forsaljningen.
Sverige ensamt svarade da for genomsnittligt drygt 70% av densamma.114

En sak som bidrog till att hemmamarknaden fick stérre betydelse var de stora
statliga insatserna som gjordes av arbetsmarknadsskdl for omskolning och
vidareutbildning. Framst var det alltsd arbetsmarknadsinstitutioner samt fack-
skolor och yrkesskolor, som bestallde trabearbetningsmaskiner, men d&ven
kriminalvarden gjorde en hel del bestillningar. Under 1950- och 1960-talen
utgjorde dessa bestallningar sammanlagt 10-20% av alla Waco:s order.115 Men
darefter fick denna sektor minskad betydelse.

En stor brand utbrot i Wacos fabrik i centrala Halmstad ar 1958 och mer an
halva fabriken ddelades, men ateruppbyggnaden gick mycket snabbt och den gav
samtidigt mojligheter till modernisering av lokalerna. Konkurrenssituationen var
mot slutet av 1950-talet och i 1960-talets borjan ganska allvarlig for Waco. Waco
hade dittills hallit ett brett sortiment, vilket naturligtvis i viss man férhindrat
effektivisering och rationalisering. Annu en bit in pd 1960-talet géllde allméant
betraffande trabearbetningsmaskiner, att nar en kund kopte maskiner s ville han

110 Wacos arkiv, Styrelseprotokoll 1950-196, HNA.
111 Jonsereds Fabriker. Forvaltningsberéttelser 1955-1958.

112 Hallands Néaringslivsarkiv, Wacos arkiv, Orderbocker 1948-1965; Siw Wahlbecks privatarkiv,
AlbertJ. Wahlbeck, Bolagshandlingar, Styrelseprotokoll den 24 maj 1965.

l:1i0rsakerna till Latinamerikas svarigheter vid denna tid diskuteras bl a i Christer Gunnarsson &
Mauricio Rojas, Tillvéxt, stagnation, kaos (Stockholm, 1997), 216-228.

114 Se tabellbilagan, tabell B.

115 For ar 1969 gick inte mindre an 89 av totalt 510 maskiner till svenska, statliga och kommunala

institutioner; &r 1970 till 91 av 435 sddana. Hallands Naringslivsarkiv, Wacos arkiv, Maskinleveranser
1968-juni 1971.
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ha hela sortimentet, men darefter &ndrades kodpbeteendet till att mer gélla en
specifik maskintyp.

Waco befann sig saledes i en ganska avgorande situation i slutet av 1950-talet.
Det gallde att antingen utveckla nya produkter, som kunde sld nationellt och
internationellt, eller att riskera att konkurreras ut inom det gamla segment man
hade. P4 bade hemma- och utlandsmarknaden kandes da konkurrensen med
Jonsereds som mycket svar, sarskilt vad det géllde de mest prestigeladdade och
inkomstbringande produkterna: flerkuttriga hyvlar.116

Utvecklandet av en ny hyvelmaskin

Carl-Eric Wahlbeck forstod vid arsskiftet 1957-58, att produktionen vid Waco
maste forandras och fa en ny inriktning. Han tog vid denna tid kontakt med
Bengt Andersson, som da var anstilld som ingenjor och konstruktor vid
Goteneds Mekaniska Verkstad, ett foretag som i flera avseenden paminde om
Waco. Det tillverkade en del mindre trabearbetningsmaskiner samt platbehand-
lingsmaskiner (saxar, rullmaskiner, kant- och bockmaskiner) och hade da cirka 60
anstallda.117 Carl-Eric Wahlbeck hade noterat Bengt Andersson, da denne under
aren 1950-1955 arbetat pa Waco som ritare. Bengt Andersson knéts saledes till
Waco sommaren 1958, dvs strax efter den stora branden, och ett av hans forsta
projekt blev att utveckla en ny hyvel speciellt for hollandska behov. Det gick till
pa foljande sétt.

Carl-Eric Wahlbeck hade enligt uppgift haft kontakt med Holland-Bolinder, dvs
Bolinder-Munktells gamla Hollandsforetag redan strax efter det andra
varldskrigets slut och da hjélpt foretaget med reservdelar och annat som det radde
brist pa.118 Néar Bolinder-Munktell upphdrde med sin hollandska verksamhet pa
1950-talet, 6vertogs den och dven namnet av ett rent hollandskt foretag, som dar
fortsatte med reparationsarbeten samt import av trabearbetningsmaskiner fran
utlandet. Framfor allt efterfraigade hollandarna stora tunga hyvelmaskiner.
Nederlanderna hade ndmligen ett mycket stort behov av hyvlat forddmningsvirke
av grova traplank, med en speciell spont, for damning mot havet. Det fanns alltsa
ett betydande behov av import av hyvelmaskiner. Carl-Eric Wahlbecks tidiga
kontakter kom vl till pass hosten 1959, nar direktor Peter Tuinhout pa Holland-
Bolinder gjorde ett besok pa Waco for att efterhéra, om foretaget kunde
konstruera en hyvelmaskin som kunde ersatta den, som foretaget tidigare fatt fran

116 Wacos arkiv : C. E. W(ahlbeck) Brev till Wacos styrelse den 11 oktober 1960. Bilaga till styrelse-
protokoll. HNA.
117 Kommerskollegii Statistiska Byras arkiv: Primaruppgifter fran fabriker. RA.

118 Muntlig uppgift fran Bengt Andersson den 3 aug. 2000.
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Beronius i Eskilstuna.119 For Carl-Eric Wahlbeck blev det nu angeldget att kunna
knipa denna potentiellt betydande kund framfor nasan pé Jonsereds, i synnerhet
som det senare foretaget nyligen Overtagit Bolinders hela tillverkning av
trabearbetningsmaskiner.120 Bengt Andersson skickades till HoUand-Bolinder i
Rotterdam i febr. 1959 for att se, vad slags ny hyvel holldndarna ville ha. Den nya
hyveln tanktes samtidigt ocksa bli en ersattare for de 5-kutterhyvlar, som Waco
tillverkade men som d& visade sig vara “ganska svarsalda i konkurrensen med
ovriga i marknaden befintliga, i synnerhet av Jonsereds tillverkning”.121 Resultatet
blev alltsa en grov, flerkuttrig hyvelmaskin, kallad HM 300, som Bengt Andersson
ritade och konstruerade och som i ménga avseenden var en vidareutveckling av en
Beronius-modell. Den forsta hyvelmaskinen levererades under forsta halvaret av
1962.122

Den nya grova hyveln for hollandarna bildade nu ocksa utgangspunkten for en
helt ny typ av hyvelmaskin med Bengt Andersson som konstruktér. Han
avancerade inom Waco till konstruktionschef och fick av Carl-Eric Wahlbeck fria
hander for detta arbete. P4 1960-talet hade kundernas ansprék pa spindelantal (=
antal kuttrar) och spindelfoljd okat snabbt. Det var anledningen till att Bengt
Andersson bérjade fundera pa att ga ifrdn en-stativ-prindpen och i stéllet till en
maskinprindp, dar man byggde maskinen i moduler, vilka sedan sammansattes
efter kundens 6nskemal.

Efter flera &rs utvecklingsarbete kunde den nya hyveln, HM 200, presenteras pa
Hannoverméassan varen 1967, dar den vackte stor uppméarksamhet. Det var en
listhyvelmaskin, som alltsd byggde pa en ny princip - byggsatsprindpen. Det
innebar helt enkelt, att hyveln kombinerades ihop, sa att flera delar tillsammans i
en rad bildade en Iang, storre hyvel. Till exempel kunde den forsta enheten, som
alltid var densamma och férsedd med drivning, kombineras med en enhet med
spindlar pd ovan- och undersidan som i sin tur kunde kopplas till en enhet med
sidospindlar for spontning osv. Varje bestéllare kunde alltsd fa den kombination
han ville ha pa hyveln. Sarskilt i Vasttyskland hade det mot slutet av 1960-talet
blivit mycket populart med faspaneler i flera olika trislag pa vdggarna — en

119 Som tidigare namnts hade tillverkningen av hyvelmaskiner inom Bolinder-Munktells forts over

till Beronius, efter att detta foretag inforlivats med Bolinder-Munktell efter det andra véarldskriget.
Betraffande Tuinhouts besok, se Brev fran C. E. W till Waco:s styrelse den 11 oktober 1960. Bilaga
till styrelseprotokoll, Wacos arkiv, HNA.

129 Som ett kuriosum kan ndmnas, att Bengt Andersson vid mitten av 1950-talet sdkt anstéllning

hos Bolinders men da ej erhallit anstalining. Muntliga uppgifter fran Bengt Andersson den 5 och 19
juli 2000.

121 Brev fran C.E. W till Wacors styrelse den 11 oktober 1960. Bilaga till styrelseprotokoll, Wacos
arkiv, HNA.

122 Den forsta HM-300 levererades till Emmaboda Ladfabrik dar den testades, innan exporten av
modellen till Nederlanderna startade. Bengt Andersson i brev till S-O Olsson den 31 juli 2000.
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TABELL 4

Antal levererade maskiner fran Waco 1961-1987

Frés-
och Plan-
sink- och Hyvel- Tapp-

Ar S3gar Bandsdgar maskiner  rikthyvlar maskiner maskiner Ovriga Summa
1961 143 82 104 125 41 44 124 663
1962 156 86 111 110 39 37 113 652
1963 166 80 113 139 32 27 135 692
1964 229 70 125 122 46 34 118 744
1965 196 76 133 165 50 38 101 759
1966 205 46 87 113 48 31 71 601
1967 190 49 65 71 44 15 56 490
1968 152 46 76 63 45 15 63 460
1969 168 44 74 60 43 19 57 465
1970 157 30 55 53 50 10 73 428
1971 123 15 47 49 46 11 66 357
1972 121 7 28 31 60 6 59 312
1973 165 14 34 15 76 7 77 388
1974 185 0 19 17 93 6 81 401
1975 169 0 33 2 71 6 70 351
1976 110 0 23 10 65 0 66 274
1977 99 0 19 1 64 0 68 251
1978 76 0 12 3 54 0 91 236
1979 48 0 10 7 67 1 60 193
1980 61 0 15 0 56 0 51 183
1981 56 0 12 0 43 0 82 193
1982 40 0 5 0 31 0 47 123
1983 30 1 6 0 35 0 33 105
1984 27 10 3 0 38 0 25 103
1985 33 9 2 0 35 0 34 113
1986 16 5 0 27 0 12 69
1987 35 10 0 0 36 0 14 95

Kalla: Hallands Naringslivsarkiv, Wacos arkiv: orderbocker. Not: Gruppen ~Ovriga” i tabellen

utgors av en rad mindre maskiner sasom kvistborr- maskiner, langhalsborrmaskiner, spetsmaskiner
och stdammaskiner.

tillverkning som den nya hyveln var utmérkt val avpassad for. Snart kom krav pa
hégre matningshastigheter, vilket gjorde att den nya maskinen forsags med
kraftigare och fler matningsenheter. Storre valsdiameter och 6kad motoreffekt
samt fler matningsenheter ledde fram till en stdrre och kraftigare variant av hyveln
— HM-225. Senare byggdes annu kraftigare matarverk, vilket d& skapade varianten
WACO-Gigant. En stor fordel var, att flera matningsenheter gav lagre valstryck,
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vilket i sin tur gav finare yta samt gjorde att dven sista bradan blev genommatad.
En annan stor fordel med byggsatsprincipen och med maénga likadana
maskinelement var att lagerhaliningen minskade béde hos tillverkaren och dess
representanter. 123
Sammantaget kan dérmed konstateras, att Waco under 1960-talet satsade mer
intensivt pa produktutveckling an Jonsereds, som stagnerade och blev vid sina
gamla tidigare valkénda och etablerade enstativs hyvelmodeller i stor utstrackning.
Under Carl-Eric Wahlbecks ledning och med Bengt Andersson som
konstruktionschef blev Waco det svenska foretag i branschen, som da hangde
med bést i den internationella konkurrensen.124

Som framgar av tabell 4 ovan skedde under 1960- och 1970-talen hos Waco
alltmer en koncentration av tillverkningen till ett smalare sortiment, och samtidigt
till maskiner, som betingade ett hogre varde. Detta har varit en ganska normal
utveckling for svensk industri, dvs dkad specialisering och inriktning pa nischer”.
En 7slimmad” produktion medfér mindre lagerhdllning och farre
produktionslinjer. Den produktion som aterstar blir da lattare att effektivisera.
For Wacos del innebar detta alltmer en satsning dels pa sagar, framst cirkelsagar,
dels pd snabbgdende, fyrsidiga hyvelmaskiner av byggsatsmodell, vilket ocksa
forde det goda med sig att det minskade lagerhallningen. Tillverkningen av mindre
maskiner sdsom tappmaskiner och bandsagar minskade och férsvann i princip ur
tillverkningen p& 1970-talet. Likasd minskade tillverkningen av gruppen ~Ovriga”
kraftigt.

Okad internationalisering och konkurrens 1970-1990

Lonenivan i Sverige var under 1960-talet siledes hogre an i konkurrentlanderna,
och de sociala och andra avgifter som lades till gjorde att priserna pa svensk
industriprodukter blev alltfér hoga, vilket ledde till avsattningssvarigheter och
stagnation i mitten av 1960-talet. Under 1970-talet accentuerades dessa problem
annu tydligare. Vi upplevde i vastvarlden en stagflation och oljeprischocker, och
1970-talskrisen fordjupades i Sverige framst av de stora underskotten i handels-
balans och statsbudget som kom till foljd av framfor allt de stora sociala
ataganden som staten dragit pa sig ("den offentliga sektorns expansion”).125
Lonekostnaderna var hogre &n i var omvarld. Flera forsok gjordes under 1970-
och 1980-talen att aterstalla Sveriges konkurrenskraft genom devalvering av den
svenska kronan, lagerstdd och annan typ av Overbryggningspolitik, vilket

123 Bengt Andersson i brev till Sven-Olof Olsson den 31 juli 2000.

124 Muntliga uppgifter den 13 aug. 1999 fran Lennart Sidemo, vid ovannamnda tid forsaljningschef
vid AB Sigfrid Stenberg.

125 Assar Lindbeck, Det svenska experimentet (Stockholm, 1998), 23-29, 36-49; LarsJonung, "Efter-
skrift” i: 'Ekonomiska kriserforr och nu, 2:a uppl., Erik Lundberg, red. (Stockholm, 1994), 241-243.
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medfdrde en temporar forbattring, men snarast egentligen bidrog till att férlanga
den ekonomiska krisen i Sverige. Under perioden fran 1970-talet till 1990-talet
gick Sverige fran att ha varit ett land med snabb tillvaxt till att bli det land som
hade den samsta tillvaxten av alla utvecklade industrinationer.126

Maskinindustrin for trdbearbetningsmaskiner hade generellt gynnats av den
kraftiga nybyggnation av bade av flerfamiljshus (det s k miljonprogrammet) och
enfamiljsvillor, som satte sadan fart efter kriget och i synnerhet under 1960-talet. |
nybyggnationens spar féljde helt naturligt inte bara en okad efterfrdigan pa
bearbetat virke utan dven pa snickerier och madbler.127 Men omkring ar 1970
nddde denna sin topp och sedan brots denna utveckling kraftigt och sedan foljde
en ganska langvarig och betydligt lagre efterfragan pé nya bostader, vilket ledde till
omfattande foretagsnedldggningar och fusioner inom trdaindustrin och bygg-
branschen.128

Ett annat utmérkande drag var internationaliseringen. Dels 0Okade den
internationella konkurrensen i Sverige framst genom press fran s k lagprislander,
dvs tidigare utvecklingslander som industrialiserats, och dels intemationaliserades
ocksa svenska foretag, antingen genom att de flyttade alltmer verksamhet utom-
lands eller genom att de koptes upp av utldndska foretag. Det blev viktigt att
tillnéra en stor koncern, som hade ett starkt natverk dver hela vérlden samt en
stark ekonomi, som méjliggjorde forskning och utveckling inom foretaget. Denna
tendens har snarast blivit &n mer markerad frdn och med 1990-talet och Sveriges
intrédde i EU.

| ljuset av detta ar det latt att forstd savil Jonsereds som Wacos svarigheter i
synnerhet frdn 1970-talets borjan. Foretagen var internationellt sett sma. Under
1970-talet stagnerade Jonsereds tillverkning av trébearbetningsmaskiner och
visade dalig lénsamhet. Aven Waco drogs nu med sviktande l6nsamhet och
hotades ocksa av den starka udandska konkurrensen, framst fran de stora
internationella foretagen Weinig i Tyskland och Wadkin i Storbritannien, men
aven fran japanska tillverkare. Wacos ledning, dvs framfor allt dess vd Carl-Eric
Wahlbeck, arbetade nu for att fa ett samgdende till stdind mellan Jonsereds
Fabrikers maskinavdelning och Waco — i annat fall var det stor risk for att starka
utlandska konkurrenter kopte upp Jonsereds, vilket skulle leda till en annu svarare
situation fér Waco.

I den oberoende utvardering som gjordes 1978 infor fusionen mellan Waco och
Jonsereds framgick flera intressanta faktorer — sarskilt i ljuset av Jonsereds stora
dominans tidigare. Jonsereds bedémdes ha alltfér stor personal och en alltfor
gammalmodig produktion. Lokalerna var ej heller anpassade for en modem

126 Lennart Schén, En modem svensk ekonomisk historia (Stockholm, 2000), 469.
127 Paul Bohman, Viserums mébelindustri: En hundraérig epok (Viserum, 1997), 47.
128 Mats Bladh, Bostadsforsérjningen 1945-1985 (Gavle, 1991), 92,153-164.
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tillverkning. Jonsereds ansags da ligga cirka 5-10 ar efter i utvecklingen jamfort
med Waco. Vidare konstaterades, “att det starkaste argumentet for ett samgaende
ar den forvanansvart begransade overlappningen betraffande produkter och
geografiska marknader”. Den utomstdende utredaren bedémde, att nar det géllde
den viktiga gruppen hyvlar, hade Waco just da en marknad for 60-70 stycken,
medan Jonsereds uppskattades till 40-50 stycken arligen.129 Det markliga hade
alltsd intraffat att Waco pa cirka tio ar gatt om en tidigare klart dverlagsen
konkurrent, framfor allt pd grund av en stérre och framgangsrikare satsning pa
produktutveckling.

Ar 1979 blev ett mycket handelserikt & p& Waco. D& sammanfordes
maskinfabriken Waco med division Trateknik inom Jonsereds till ett foretag —
Waco Jonsereds AB med huvudkontor i Halmstad. Detta ar upphérde ocksa Carl-
Eric Wahlbeck att vara vd for Waco, i och med att det gamla familjeféretaget
saldes till det statliga Statsforetag AB. Darefter foljde en synnerligen turbulent tid
for Waco Jonsereds AB — en period praglad av dalig Ionsamhet och ovisshet.

Ar 1981 lades fabriken i Jonsered ned och all verksamhet flyttades till Waco i
Halmstad. Produktionen koncentrerades ytterligare mot sdgar och grova hyvlar,
vilket framgar av tabell 3 ovan. Vidare kom utlandsmarknaden frdn och med
1980-talet att & allt storre betydelse, se tabell B i tabellbilagan. Ar 1983 lamnades
fabrikslokalerna vid Né&ssjogatan i centrala Halmstad for flyttning till Malcus
Holmquists f d fabrik i Halmstads ostra fabriksomrade. Ar 1987 kopte
finansmannen Peter Gyllenhammars féretag Mercurius upp Waco Jonsereds
AB.130 Foretaget dvertogs sedan av samme mans foretagsgrupp Bruks Mekaniska
AB, fran och med 1989 kallat Acora, vilket ocksé placerade sitt huvudkontor i
Halmstad.131 Samtidigt skedde en flyttning till nya fabrikslokaler for Waco
Jonsereds i Kistinge i sodra Halmstad. Ar 1990 déptes Acora om till Heron
Industrier i samband med att Acora forvirvade Heron AB (men &ven nu behdlls
dock namnet Waco Jonsereds AB pa anlaggningen i Halmstad). Tanken var att
borsintroducera Heron AB, men lag soliditet bidrog till att det inte blev av.
Almedahl Fagerhult forvarvade i slutet av ar 1991 samtliga aktier i Waco
Jonsereds AB.

Men under ar 1992 kom raddningen. Almedahl Fagerhult sdlde Waco Jonsereds
AB till det tyska foretaget Michael Weinig i Tauberbischofsheim.132 Detta foretag
var stort och internationellt inom trabearbetningsmaskiner, men saknade storre
snabbhyvlar i sitt sortiment, just det Waco var kant for. Waco Jonsereds blev da

190 Wacos arkiv, Anders Brannstroms utredning: Waco AB ochJonsereds Maskin AB. Belysning av

effekter av ett samgaende i en snabbstudie, nov. 1978. HNA.
1311 Arsredovisning 1988 Mercurius.

131 Arsredovisning 1989 Acora.

132 Waco Jonsereds AB Arsredovisning 1992.
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och &r fortfarande ett dotterbolag under Weinig och fortsatter med utvecklandet
av stora, snabba hyvlar enligt Bengt Anderssons ursprungliga utvecklingsidé.

Sammanfattningsvis kan alltsd sigas, att metallindustrin for tillverkning av
trabearbetningsmaskiner under hela perioden sedan andra varldskriget — s& nar
som pa de forsta efterkrigsaren, praglats av en mycket hard konkurrens. Bland
svenska tillverkare har kampen forts framst mellan Waco och Jonsereds, medan
ovriga till stor del dvergatt till tillverkning av maskiner for metallbearbetning eller
lagts ner. P bade den svenska och udandska marknaden har tyska, engelska och
japanska tillverkare utgjort svara hinder. Waco ar nu det enda kvarvarande
svenska foretaget av betydelse i branschen.

Under efterkrigstiden har det skett en accelererande internationalisering av
produktion och marknad, bland annat genom framvéxten av EU och Sveriges
anslutning till .detta block. S&rskilt markant har utvecklingen varit under de sista
tva decennierna av 1900-talet, som har kan exemplifieras av Wacos uppgéaende i
den internationella storkoncernen Weinig. Genom Weinig fick Wacos pro-
duktionsteam tillgang till koncernens stora internationella nitverk och kapitalbas.
Utveckling av nya produkter drar stora kostnader, och genom kopet av Waco
tillférsékrades Weinig en ny typ av produktion. Inforlivandet i ett storre utlandskt
foretag ar ingen nackdel, s& lange produktion, forskning och utveckling behalls i
det ursprungliga foretaget och kompetensen behalls dar och fortsatt stods genom
att huvudkontoret tillhandahaller resurser och visar fortroende, vilket hittills skett
betraffande Waco.

SAMMANFATTANDE REFLEXIONER

Industrin for tillverkning av trabearbetningsmaskiner kan sigas pa ett ganska
tydligt satt illustrera det svenska naringslivets omvandling fran slutet av 1800-talet
och sedan genom hela 1900-talet. Man kan som framgatt ovan grovt taget urskilja
fyra faser i utvecklingen.

Den forsta fasen i svensk historia, perioden 1850-1900, kan sélunda Kallas
“industrialiseringens genombrottstid”.133 Den kan ocksa betecknas som den
engelska epoken, eftersom forebilderna och influenserna da framst kom fran
England och kan sigas karakteriseras av en mangsidig, bred och ganska
hantverksmaéssig tillverkning. Perioden praglades av god tillvixt s& nar som pa en
viss recession under perioden 1870-1890 och av en véxande nationell och
internationell efterfrdgan. Till de framsta, nastan legendariska foretradarna i
svensk historia for denna fas kan réaknas de ovan behandlade James Gibsons och
Alexander Keillers Jonsereds Fabriker och brdoderna Jean och Carl Bolinders

133 Schdn, En modem svensk ekonomisk historia, 137 f.
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Mekaniska verkstad. De kunde dra lardom och bygga upp kapital tack vare de nya
institutionerna afférsbanker, béttre aktiebolagstiftning och utbyggd infrastruktur
och darmed kunde de expandera avsattningen bade inom- och utomlands.

Den andra fasen, 1900/1910-1950, k&nnetecknades snarast av amerikanska
forebilder, av en mer mekaniserad, standardiserad produktion i langre serier.
Under denna period tillkom de flesta av de foretag som diskuterats i fram-
stdllningen ovan: familjen Stenbergs olika foretag, Falkenbergs mekaniska,
Goteneds Mekaniska och Waco etc. De av dessa foretag som tillkom i perioden
fore det forsta varldskriget upplevde en startfas med goda tider och véxande
marknad, medan de som tillkom under mellankrigstiden, sérskilt i samband med
slutet av forsta varldskriget, hade mycket sémre startvillkor: en hyperinflation foljd
av en efterkrigsdepression och snabbt fallande efterfragan, darefter fran omkr.
1924/25 en stigande efterfragan foljt av den stora depressionen 1929-1933 och
darefter en period med gynnsam avsattning — och detta till och med under andra
varldskrigets avsparrning, da de i stor utstrackning kunde stalla om och producera
for forsvaret. 1 samband med den djupa 30-talskrisen férsvann Bolinders som
eget foretag och gick upp i Munktells, Eskilstuna, men ocksa de andra foretagen
for tillverkning av trabearbetningsmaskiner upplevde da en kraftig nedgang i
forsaljningen for att sedan uppleva okad efterfragan.

Den tredje fasen, perioden fran 1945 och till 1975, kannetecknades av en 6kad
konkurrens och internationalisering. Perioden brukar betecknas som guldaldern,
eftersom den i vést-vérlden i stort sett helt k&nnetecknades av en oavbruten
tillvaxt — om an langsammare fran 1960-talet. FOr Sveriges del kom for Gvrigt
vandpunkten till det sdémre redan omkring 1965, varvid som ett par vésentliga
forklaringar brukar papekas det starkt korporativistiska draget i svenskt naringsliv
och samhélle — bland annat de starka branschintressena som bromsade de fria
marknadskrafterna och trissar upp lonenivan — samt att den offentliga sektorn
varit mer expansiv i Sverige &n i var omvarld.134 For ovan behandlade bransch
blir konkurrensen kénnbar redan i slutet av 1950-talet. Under perioden 1965-1975
blir bristande l6nsamhet och &n hardare konkurrens fran framst Oststatslander
och laglonelander tydliga inslag. Problemen marks kanske tydligast hos Jonsereds,
men ocksa hos flera av Stenbergsforetagen liksom hos Waco. Det blir for Waco
oerhort vasentligt att finna en nisch dér foretaget har sarskilda forutsattningar —
framtagandet av battre, snabbare hyvlar enligt nytt koncept — byggsatsprincipen.

Den fjarde fasen, fran 1975 och till 1900-talets slut, inleddes med de bada olje-
prischockema och medférde en stagnation och samtidigt en inflation
("stagflation”) i de flesta vésterlandska lander, inte minst i Sverige. Perioden
utmarktes ocksa av avreglering, liberalisering av arbete och kapital och en allt
snabbare internationalisering och mer omfattande fusionering av foretag &n
tidigare — med andra ord framvéxten av en global ekonomi. En annan mycket ut-

134 Assar Lindbeck, Det svenska experimentet.
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markande foreteelse var den s k IT-revolutionen, som startade pa 1970-talet vaxte
till under 1980-talet for att blomma ut i full swing pd 1990-talet.135

Under denna period véxte budgetunderskotten i Sverige, och skatte- och
I6netrycket pa foretag var patagligt, samtidigt som konkurrensen fran lander i bl a
Sydostasien nu blev &nnu mer kédnnbar. Det ledde till att manga, sarskilt storre,
foretag lokaliserade en stor del av sin verksamhet till udandet. Nu blev
ifrdgasattandet av mycket av statliga och kommunal verksamhet mer allman och
accepterad, och en rad privatiseringar gjordes, ndgot som i sin tur medforde en
vandpunkt for den offentliga sektom expansion. Den ekonomiska utvecklingen
fortsatte att vara trog under hela 1980-talet och fram i 1990-talets bérjan. Den
svenska modellen ifrdgasattes bland annat till féljd av de upprepade
devalveringarna samt de stora underskotten i statsbudgeten — och arbetsldsheten
steg. Genom en atstramning av statens utgifter sedan 1990-talets borjan har dock
det svenska naringslivet aterhamtat sig sedan.

For de foretag som behandlats ovan var perioden oerh6rt omskakande och
problematisk. Bade Waco och Jonsereds Fabriker kunde betraktas som alltfér sma
maskintillverkare for att kunna klara sig ensamma i den internationella kon-
kurrensen. Jonsereds tillverkning av motor- och hobbysdgar saldes till det
svenska, men starkt internationellt inriktade foretaget Electrolux, som dérmed tog
over hela den svenska tillverkningen av motorségar. Ar 1979 gick Jonsereds
tillverkning av trébearbetningsmaskiner till Waco och blev Waco Jonsereds AB
med sate i Halmstad. Men samtidigt forsvann familjen Wahlbeck som &gare och
en period av skiftande &garskap foljde, innan Waco ar 1992 koptes upp av den
internationella storkoncernen Weinig, for att inom detta foretag svara for
tillverkning och utveckling av hyvelmaskiner for produktion av profilerade slita
lister och bréder.

En liknande utveckling gick ett annat av ovan behandlade foretag till motes,
namligen AB Sigfrid Stenberg, som sedan 1993 &r ett heldgt dotterforetag till
investmentbolaget Latour. De 6vriga tillverkarna av trdbearbetningsmaskiner som
namnts ovan har antingen lagt ner verksamheten helt eller inriktat sig pa
tillverkning av metallbearbetningsmaskiner. Waco ar nu ensamt kvar i branschen i
Sverige huvudsakligen i kraft av sin nisch: stora snabbhyveknaskiner enligt
byggsatsprincipen.

En viktig effekt av IT-revolutionen och datoriseringen &r de féréndrade
arbetsforhallandena inom industrin. Antalet sysselsatta har minskat, arbetarnas
uppgifter har blivit mer av 6vervaknings- och kontrollkaraktéar — programmering
och robotisering utfor storre delen av det tyngre och smutsigare jobbet. For
Wacos del har detta dock e slagit igenom pad annat satt an att manga av

135 Se sérskilt den spanske sociologen Manuel Castells magnum opus The Information Age: Economy,

Society and Culture, VVol. I-111 (Oxford, 1996, repr. 1999), och sérskilt den forsta delen The Rise ofthe
Network Society.
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tiUverkningsmaskinema blivit datastyrda, medan dock arbetsstyrkan under de sista
trettio aren fram till 2000 legat runt 100 anstallda.

FIGUR 1

Innovationsschema fi rproduktutveckling och marknadsframgang utgaende
fran Kondratievs langa vagorperioden 1880-2000
5:e Kondratiev

3:e Kondratiev 4:e Kondratiev

(18883-1937) (1937-1983) (1983-?)
Forklaringsgrund Psykologisk Teknologisk Sociologisk
for innovation Ekonomisk Institutionell
Avgorande for Entreprendrskap  Teknisk Marknadsorienterad
innovation . strategi

utveckling
Aktor Grundare Tekniker/ Professionell, oftast
for innovation internationell
Ekonom - .
ledning/ekonomi

Aktuella  namn « Jean Bollinder « Arvid Electrolux,
frén & August Stenberg, Weinig,
foreliggande Westam, BolUnders  Jonsereds <& A Latour
studie e Wiliam G. K Eriksson

Gibson, * Carl-Eric

Jonsered Wahlbeck &

« ”Stenbergama”,  Bengt

Sigfrid Stenberg Andersson,

« AlbertJ. Waco

Wahlbeck,

Waco

Kélla: Schemat efter Jon Sundbo, The Theory of Innovation: Entrepreneurs, Technology and Strategy
(Cheltenham, 1998), 45, 159 och 192, men kompletterad med foretagare och kosntmktérer inom
trabearbetningsmaskinindustrin. Anm.: Foretagen anges med kursiv. Ordningen pa foretagen anger
en viss tidsforkjutning for verksamhetens startar.

Waco forsvann alltsd som svenskagt familjeforetag under den turbulenta fjarde
fasen, men bade produktion och utveckling av stora snabbhyvlar enligt
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byggladcprindpen har blivit kvar i Halmstad, vilket blivit raddningen for verk-
samheten dar.

Innovationer kan som ovan framgatt och exemplifierats vara av manga slag:
tekniska, ekonomiska eller institutionella eller en kombination av samtliga. Som
ocksd framgéatt ar de flesta innovationer “inkrementella” dvs de har medfort
successiva forbattringar och férandringar av géallande metoder och ordning. Den
danske forskaren Jon Sundbo har samlat sin syn pa innovationsteori i ett schema,
dar han hamtat byggstenarna framst fran Kondratiev och Schumpeter. Han har av
flera skal som man inte behdver gé in pa har forskjutit Kondratievs langa vagor
nagot tillbaka i tiden. | schemat har han lagt in 3:e Kondratiev (1883-1937), 4:e
Kondratiev (1937-1983) och 5:e Kondratiev (1983 — ?). Schemat kan tjana som
underlag har, ndr nu insatserna av de foretagare och konstruktérer, som
forekommit ovan skall systematiseras och summeras. Periodiseringen stimmer
ungefar med den som angivits i borjan av detta kapitel, men som d& mer knyter an
till Maddisons tidigare refererade analysschema och ocksd har en tydligare
politisk-historisk anknytning.

Sammanfattningsvis kan foljande konstateras. Broderna Bolinders fabriker i
Stockholm hade egentligen alla mdjligheter att vara framgangsrika i branschen
over lang tid. Jean Bolinders stora intresse for trabearbetningsmaskiner redan i
mitten av 1800-talet ledde till att han blev den som introducerade och utvecklade
tekniken tidigast i Sverige. Redan fore sekelskiftet kndts en av varldens ledande
konstruktorer i branschen, ingenjér August Westman till Bolinders, dar han
utvecklade en tréfras som tekniskt innebar en kraftig forbéattring av frastekniken
ndgot som ocksd fick genomslag varlden over. Bolinders var i sarklass storst i
Sverige inom tillverkning av sdgramar och sagverksutrustning samt i utvecklingen
av hyvlar &nda fram till 1930-talskrisen. Darefter foll foretaget snabbt tillbaka
ekonomiskt och tekniskt av flera skal. Ingenjor Westman slutade redan 1926, och
foretagets verklige ledare da, Erik A. Bolinder, var sjuklig och kunde ej leda och
utveckla foretaget under langa tider. Lonsamheten var lag framfor allt pd grund av
att manga utlandsetableringar ej betalat sig, samtidigt som alltfor frikostiga
utdelningar medgivits &garna, dvs familjen Bolinder. Sammantaget ledde detta till
att Munktells Mekaniska verkstads AB 6vertog Bolinders 1934 och flyttade den
verksamhet som 6verlevde till Eskilstuna, varefter intresset for framfor allt hyve-
maskinsidan minskade kraftigt.

Jonsereds Fabriker var det andra verkligt anrika foretaget, som atminstone fran
1930-talet hade alla méjligheter att vara ledande i Sverige for 1ang tid framéat. Det
hade startats redan pa 1830-talet i den for mer &n hundra ar framéat s I6nsamma
textila branschen. Vinstema fran segelduks-, linne- och jutetillverkningen
investerades pa 1870-talet i en mekanisk verkstad med gjuteri for tillverkning av
hyvel-, frds- och borrmaskiner, en verksamhet som mycket snart blev mycket
framgangsrik. Redan fore sekelskiftet var Jonsereds vid sidan om Bolinders den
mest respekterade och ansedda inom industrin for tillverkning av
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trébearbetningsmaskiner — en position som féretaget for dvrigt behdll sedan fram
till 1960-talet.

Jonsereds Fabrikers forméga till fornyelse och expansion lag framst p& det
organisatoriska och ekonomiska planet. Genom férmanliga uppkop och avtal
kunde marknadsandelar vinnas och konkurrenter utmandvreras. Minst tre
betydande sidana steg kan iakttas. Det forsta togs nar det i branschen
fornallandevis framgangsrika foretaget Falkenbergs Mekaniska Verkstads AB
redan 1916 koptes upp och blev dotterféretag under Jonsereds, s smaningom
inriktat pa tillverkning av gjutgods (framst hyvelmaskin- och frasmaskinstativ) at
bade Jonsereds och andra trédbearbetningsmaskinindusttier, bl a Waco. Ett andra
viktigt steg togs genom avtalet med AB Sigfrid Stenberg i Nassjo ar 1934, varvid
dels detta foretag blev agent enkom for Jonsereds i sédra och mellersta Sverige,
dels och minst lika viktigt, band familjen Stenbergs skicklige maskinkonstruktor
Arvid Stenberg till Jonseredskoncemen. Denne man &gde och drev for dvrigt
samtidigt en maskinindustri, A K Eriksson, Mariannelund, vilket lange leddes av
brodern Ivar. Det tredje steget togs genom Overtagandet av Bolinder-Munktells
tillverkning av hyvel- och frasmaskiner vid arsskiftet 1957/58.

Jonsereds fabriker var efter det andra varldskriget Sveriges ledande och mest
respekterade tillverkare av trdbearbetningsmaskiner, men stagnerade inom denna
bransch p& mindre an 20 ar, dels p& grund av 6kad utlandsk konkurrens, dels pa
grund av konkurrensen fran Waco. Det hela slutade med att Jonsereds tvangs
lagga ner, medan det tidigare s& oansenliga Waco tog over all verksamhet for
tillverkning av trébearbetningsmaskiner till Halmstad.

Wacos forutsattningar att lyckas var fran borjan sa oerhort mycket samre an de
tvd ovan- namndas. For det forsta var det startkapital, som Albert J. Wahlbeck
kunde skrapa fram vid starten 1918, mycket obetydligt, och foretaget var mycket
litet till en borjan. FOr det andra startade foretaget vid en tidpunkt, som knappast
kunde vara samre vald, namligen ar 1918. Det var en tid praglad av en mycket
kraftig prisstegring, ndgot som gjorde det mycket dyrt att investera da. Aren 1920-
21 blev det ett snabbt omslag till depression med kraftigt fallande priser, hog
arbetsloshet och starkt minskad efterfragan. En ganska betydande period tvangs
Albert nu halla tillverkningen stangd, varvid han livnarde sig pa sina andra
inkomstkallor som besiktningsman och larare. En tredje nackdel var, att han - vad
man kunnat uddsa av materialet — ej hade en familj som kunde stddja honom i
nodens stund likt den smalandska familjen Stenberg. En mycket stor fordel var
dock, att han var bade praktiskt och teoretiskt utbildad och han kunde darfér ofta
och inte enbart under uppbyggnadsfasen rycka in som extra hand, férutom att
han var chef, ingenjér och maskinkonstruktor. Han tillhor alldeles klart gruppen
’selfmade” entreprendrer och affarsgrundare, och han lyckades under den svara
mellankrigstiden arbeta upp foretaget till en framgangsrik, nagot mindre
verkstadsindustri med huvudsaklig avsattning av ett brett spektrum olika
trdbearbetningsmaskiner med huvudsakligen Norden som marknad. Som

104



entreprendr var han snarast en ”incremental innovator”, dvs en som utvecklade
och forbattrade tidigare kand teknik.

Vid faderns dod vid andra varldskrigets slut utsdgs den yngste sonen Carl-Eric
Wahlbeck som vd. Till skillnad fran den allvarligaste svenska konkurrenten
Jonsereds, forstod Waco och dess ledning i tid att satsa p& produktutveckling.
Carl-Eric Wahlbeck representerade harvid en modem entreprendrstyp, annor-
lunda an sin foregangare fadern Albert. CEW var en “managertyp”, en utpraglad
siljare och som sddan forstod han foljaktligen marknadens villkor battre, men han
var samtidigt uppfostrad inom Waco och larde sig branschen tidigt och insag da
betydelsen av produktutveckling. Det fortroendefulla samspelet mellan Carl-Eric
Wahlbeck och konstxuktionschefen Bengt Andersson var av stor betydelse och
den produkt som togs fram, var ovanligt val lampad for nya, modema for-
hallanden. Byggsatsprincipen var revolutionerande pé det sittet, att den som vi
sett ovan gjorde det enkelt att anpassa produktionen efter kundernas 6nskemal,
samtidigt som lagerhéllningen kunde minskas genom att hyvlama kunde
kombineras ihop. En annan lycklig omstindighet var att med hjélp av hyveln
kunde produceras tralist- och trapanelprofiler, produkter som frdn 1960-talet blev
mycket uppskattade och efterfragade.

Slutligen Kkortfattat nagra ord om familjeféretagsformen som institution (detta
berérdes i teorikapidet ovan), si som den utvecklats inom metallindustrin for
trébearbetningsmaskiner. Det mest idbgonfallande exemplet &r familjen Stenberg,
vilken som vi sett ovan funnits med i snart sagt alla sammanhang i branschen.
Den har praglats av en enastdende sammanhallning mellan de elva syskonen, vilka
grundade flera foretag inom branschen under mellankrigstiden. Flera av
stenbergama utbildade sig till ingenjérer och blev maskinkonstruktérer. Trots att
de hamnade i konkurrerande foretag, stottade de hela tiden ekonomiskt och
moraliskt varandra och varandras foretag, nar det behdvdes. Inom Waco blev
familjeféretagsformen verklighet egentligen forst i och med AlbertJ. Wahlbecks
dod &r 1945. Som framgatt ovan har familjen Wahlbeck i huvudsak fungerat som
ett moraliskt och ekonomiskt stéd, &ven om inre motséttningar tidvis satt k&ppar i
hjulet och bromsat utvecklingen. | Bolinders fall drevs foretaget vidare under
1920-talet av en son till Carl Bolinder och i Jonsereds fanns ttlingar av familjen
Gibson kvar till 1970-talet, dd foretaget upphorde. | bada dessa senare fall kan
inslag av konservatism och bristande innovationsférmaga skonjas i likhet med den
familjeforetagsmodell som presenterats i teorikapitlet ovan.

I samtliga foretag har ocksa kunnat konstateras, att familjeforetagsformen blivit
otillracklig och haft alltfor sméa resurser i form av kapital, know-how och
marknadsnatverk i den starka internationalisering och medféljande konkurrens,
som accelererat sedan 1980-talet. Familjerna har fatt vika och stora internationella
koncerner har tagit 6ver; for Jonsereds del bland annat Electrolux vad géllde
hobby- och motorsagar. For familjen Stenbergs del har ett av de stérsta och
viktigaste foretagen, AB Sigfrid Stenberg i Nassjo, gatt upp i investmentbolaget
Latour. I Waco forsvann familjen Wahlbeck som #gare ar 1979 och foretaget
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hamnade sd smaningom hos den stora internationella, tyska foretagskoncernen
Weinig, inom vilken Waco d& har kunnat bevara sin nisch som tillverkare av
snabba hyvlar enligt byggsatsprincipen - med produktutvecklingen kvar i
Halmstad.
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TABELLBILAGA

TABELL A

Levererade maskinerfrdn Waco landerms 1919-1945

an—-Sverige Danmark

1918
1919
1920
1921

1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931

1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945

Kalla: Hallands Néringslivsarkiv, Wacos arkiv: Waco Orderbdcker 1919-1945
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Summa
6
37
45
3
15
56
95
147
164
92
184
260
273
158
130
142
303
341
410
471
386
529
222
357
494
392
470
406



TABELL B

levererade maskinerfrdn Waco landerms 1946-1987

Ar
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

Sverige Danmark

498
390
472
470
458
426
403
394
378
373
240
453
403
453
551
531
444
520
575
596
485
402
427
386
335
273
232
259
253
227
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55
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19
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82
86
148

72
215
165
203
144
196
194
219

Kaélla: Hallands Néringslivsarkiv, Wacos arkiv: Waco orderbodcker 1946-1987.
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Summa
651
562
683
590
722
664
649
592
606
576
488
597
490
558
630
663
652
692
744
760
601
490
460
465
428
357
312
388
401
351
274
251
236
193
183
193
123
105
103
113

69
95



TABELL C

Jonsereds Fabriker. Antal anstallda samt tillverkningsvarde ar 1902-

1920. Varde i 1000 kronor.

Maskinverkstaden

Ar

1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920

Antal Tillverk-
an-  nings-
stallda vérde
hyvlar

etc

115 223,5
116 255,4
124 235,5
127 298,55
131 329,8
126 397,3
134 3574
138  390,7
144 4472
149 493,22
157 489,5
153 508,1
154 410,4
156 500,5
156 847,2
173 1.145,6
172 1.298,7
189 1.389,4
210 1.391,7

Repara-
tioner

40,3
55,2
91,7
47,3
44,9
41,8
45,3
39,1
36,5
41,4
41,1
42,6
55,2
45,9
48,1
92,2
116,2
108,9
172,7

Ovrigt
8,5

148,9
92,8
55,6
92,5

101,9

111,8

1175

108,6

0

0
0
0
0
0

0
0,4

Totalt
varde

2723
310,6
327,2
494,7
4675
494,7
495,2
531,7
595,5
652,1
639,2
550,7
465,6
546,4
895,3
1.237,8
1.414,9
1.498,3
1.564,8

Textilavdelningen
Antal Tillverk-

anstallda

639
640
624
614
624
578
412
410
609
598
602
563
554
614
590
477
418
484
442

nings-
varde

1.466,6
2.935,7
3.012,0
4.144,7
3.843,8
4.087,8
3.682,6
3.344,8
3.518,7
3.531,6
4.019,9
2.597,7
2.617,5
3.188,1
4.047,2
4.315,3
4.887,4
4.618,3
4.911,4

Hela fabriken

Totalt

Antal
anstallda

754
756
748
741
755
704
546
548
753
747
759
716
708
770
746
650
590
673
652

Totalt
tillverk-
nings-
varde

1.738,9
3.246,3
3.339,2
4.639,4
4.311,3
4.582,5
4.177,8
3.876,5
4.114.2
4.183,7
4.659,1
3.148,4
3.083,1
3.734,5
4.942,5
5.553,1
6.302,3
6.116,6
6.476,2

Killa: Riksarkivet, Kommerskollegii statistiska byrds arkiv: Primaruppgifter fran fabriker. Anm.:
Tillverkning hyvlar avser varde av tillverkning av hyvelmaskiner och andra snickeri- och
mobelmaskiner.
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TABELLD

Jonsereds Fabriker. Antal anstallda samt tillverkningsvarde

ar 1921-1960. Varde i 1000 kr.
Mask inve rkstaden

Antal Tillv.- Repara- Gjut-
tioner gods

Ar

1921

1922

1923

1924
1925

1926

1927
1928
1929

1930
1931

1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960

anstallda
210
184
193
200
198
197
181
177
179
185
168
179
197
197
220
252
266
264
275
310
273
253
273
302
322
327
327
331
319
321
315
296

vérde
866
451
797
987
1.005
906
849
891
1.100
1.103
870
780
1.100
1731
1.800
2.300
2.709
2.666
2.878
2.220
1.620
2.840
3.240
3.364
2.674
4.834
4.979
5.574
7.496
7.400
8.785
8.938
8.187
7.629
7.437
7.500
6.705
6.634
7.367
8.006

169
124
98
116
129
7
69
70
65
72
66
67
64
94
98
111
123
132
129
276
902
487
23
26
131
33
32
23
40
39
563
48
55
38
45
61
30
27
24
693

182

95
138
154
149
145
125
142
162
172
123
104

©
O O OO0 OO0 OO0 OO0 0O 00 O0OO0OO0OO0O0 OO0 O0OO0OO0O O ON

o

Totalt

vérde
1.217
670
1.033
1.257
1.283
1.128
1.043
1.103
1.327
1.347
1.059
951
1.246
1.825
1.898
2.411
2.832
2.798
3.007
2.496
2.522
3.327
3.263
3.390
2.805
4.867
5.011
5.597
7.536
7.439
9.348
8.986
8.242
7.667
7.482
7.561
6.735
6.661
7.391
8.699

Textilavdelningen
Antal Tillverkn

anstallda
448
498
549
531
522
509
520
570
585
582
612
642
623
626
688
705
712
712
726
769
642
592
578
531
553
542
531
533
523
519
518
488
448
415
413
401
392
375
400
373

2.043
2649
3.346
3.227
3.247
2.649
3.245
3.752
4.157
3.701
3.379
3.485
3.645
4114
5.602
4.876
5.123
5.106
5.602
8.228
9.811
10.352
11.914
9.497
9.763
11.399
10.984
11.481
12.502
14.159
14.072
17.405
15.548
16.520
16.805
18.285
17.455
14.690
14.836

Hela fabriken

Totalt  Totalt
varde anstallda tillv.vard
658 3.260
682 3.319
742 4.379
731 4.484
720 4530
706 3.777
701 4.288
747 4.855
764 5.484
767 5.048
780 4.438
821 4.436
820 4.891
823 5.939
908 7.500
957 7.287
978 7.955
976 7.904
1.001 8.609
1.079 10.724
915 12.333
845 13.679
851 15.177
833 12.887
875 12.568
869 16.266
858 15.995
864 17.078
842 20.038
840 21.598
833 23.420
784 26.391
23.790
24.187
24.287
25.846
24.190
21.351
22.227
22806

14.107

Kalla: Riksarkivet, Kommerskollegii statistiska byrds arkiv: Priméaruppgifter fran fabriker. Anm.:
Tillverkningsvarde galler varde av tillverkning av hyvelmaskiner och andra snickeri- och
mdbelmaskiner. Uppgifter for antal anstallda 1953-1960 saknas.
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TABELLE

Waco. Anial anstallda samt tillverkningsvarde ar 1919-1945. Varde i
1000 kronor.

Ar Antal Trabearb Reparationer Ovrigt  Tillverkn.-varde

1919 8 61,1 0,4 29,2 90,7
1920 10 77,3 6,1 42,8 126,2
1921 0 0,0 0,0 0,0 0,0
1922 5 17,9 0,0 0,0 17,9
1923 15 45,7 0,6 0,0 46,3
1924 13 72,5 3,6 0,0 76,1
1925 14 71,3 3,9 0,0 75,2
1926 17 107,5 3,3 0,0 110,8
1927 19 109,3 2,9 0,0 112,2
1928 21 125,8 2,9 0,0 128,7
1929 36 170,2 49 0,0 175,1
1930 35 196,1 51 0,0 201,2
1931 28 1179 2,2 0,0 120,1
1932 19 102,7 7,4 0,0 110,1
1933 23 111,8 7,3 0,0 119,1
1934 36 239,0 7,8 0,0 246,8
1935 41 297,8 11,1 0,0 308,9
1936 34 329,5 12,1 01 341,7
1937 39 409,1 0,0 0,0 409,1
1938 48 385,1 0,0 0,0 385,1
1939 47 480,4 0,0 0,0 480,4
1940 50 309,2 0,0 0,0 309,2
1941 36 410,1 71,4 0,0 481,5
1942 55 617,2 187,4 0,0 804,6
1943 68 681,9 69,1 309,9 1060,9
1944 71 756,9 46,3 220,2 1023,4
1945 46 690,8 9,6 0,0 700,4
Kalla: Riksarkivet, Kommerskollegii statistiska byras arkiv: Primaruppgifter fran fabriker. Anm.:

“Trabearb maskiner” avser vérde av tillverkning av hyvelmaskiner och andra snickeri- och
mobelmaskiner.
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TABELL F

Waco. Antal anstallda samt tillverkningsvarde ar 1946-1960. Varde i
1000 kronor.

Ar Antal Trabearb  Reparationer Ovrigt  Tillverkn.-varde
1946 48 1720,4 28,5 0,0 1748,9
1947 46 1 269,6 32,5 0,0 1302,1
1948 45 1410,8 44,3 0,0 1455,1
1949 47 1420,9 41,7 0,0 1462,6
1950 53 1 858,7 39,4 0,0 1898,1
1951 56 1 898,6 22,1 0,0 1920,7
1952 59 2 315,7 28,4 0,5 2 3446
1953 22145 34,2 0,1 2248,8
1954 2740,1 36,4 0,0 2776,5
1955 2 156,3 32,9 0,0 2 189,2
1956 2 420,6 69,9 0,0 2490,5
1957 2 756,2 89,2 0,0 2 8454
1958 21884 73,1 0,0 22615
1959 2 910,2 48,1 0,0 2 958,3
1960 3611,2 2241 0,0 3 835,3

Kalla: Riksarkivet, Kommerskollegii statistiska byras arkiv, Primaruppgifter fran fabriker. Anm.:
"Trébearb maskiner” avser vérde av tillverkning av hyvelmaskiner och andra snickeri- och
mobelmaskiner. Uppgifter for antal anstéllda 1953-1960 saknas.
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RECENSIONER

Francois  Cardarelli, SCIENTIFIC
UNIT CONVERSION: A PRACTICAL

GUIDE TO METRICATION, 2nd
Ed. (Springer-Verlag, 1999), ISBN
1-85233-043-0, 508 pages.

By Leif Gerward

I ordered this handy book with great
expectations, noticing that the author
has put together an astounding
amount of information on unit
conversion. According to the author,
this handbook aims to be the most
comprehensive work on the subject of
unit conversion. However, at a close
look I would like to question some of
the content and intention of the book.

First, I am not convinced about the
usefulness of the book. The author
provides about 2000 definitions of
units and more than 10,000 con-
version factors, covering the whole
gamut of science, technology and
medicine, and dealing with US, British
and other units as well as metric,
historic (worldwide) and Sl units.
However, | find the author has put
too many things into one volume. The
practicing engineer will probably
never feel the need to handle old
Egyptian or other historical units.
Likewise, the historian or anthro-
pologist would have Hide interest in
details of modem SI units. Why carry
all this mutually redundant infor-
mation in one volume? Second, the
author gives a false impression of
accuracy by giving conversion factors
with up to nine decimal places. Many
units, in particular the historical ones,
are not known with that accuracy.
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So, for whom has the book been
written? There are already numerous
treatments on various aspects of the
Sl units, and here is litde need for yet
another book. Then there seems to be
better prospects for a book on
historical units. Many people would
welcome an authoritative treatment of
this subject. However, then the author
should spend much more time on
archival research than he has done for
the present volume. The conversion
of historical units is a complicated
subject. The units have been ever
changing over time, and they have
also been varying with geographical
area and even the kind of goods to be
measured. | would like to demonstrate
this case for the old Swedish units,
which also are included in Cardarelli’s
book.

Inspection of Tables 3-103 through
106 in Cardarelli's book reveals
several errors. Units of different
systems (see below) are mixed up, and
even the names of many units are
misspelled. For example, “Ohm?”,
“Famm”, “Aim” and “Turn” should
be “am” (this unit is also called “fat”
which means barrel), “famn”, “aln”
and “turn”; the conversion 1 stang =
5/3 famnar 5 alnar 10 fot is
erroneously given as 1 stang =8/3
famnar 8 alnar 16 fot; and 1
nylast - 100 centner = 10000 skal-
pund is erroneously given as 1 nyl&st
= 120 centner = 12000 skalpund; etc.
It is unclear from where the author
has got his information. The
Bibliography on pp. 479-485 contains
no reference to any specialized
treatment of old Swedish units, and
therefore one may suspect that the



author has relied on second-hand
information.

The old Swedish units have an
interesting history. In Sweden, as
elsewhere, the early units of measure-
ment were “natural units”, such as
fathom (“famn”), foot (“fot”), inch
(“turn™) etc.,, and the actual size of
each unit was varying from province
to province. However, inspired by
Georg  Stiemhielm  (1598—1672),
Swedish civil servant and poet, a
unified system of units was introduced
in Sweden by an official decree of
1665. Essentially, this system was in
common use for about two hundred
years without any major changes. It
should be noted, however, that
numerous other, more or less odd
units were in use in those days, such
as “last”, “oxhuvud”, “sk&ppa”, “uns”
(which corresponds to ounce) etc.
Many of these units were used in
special branches of trade or handicraft
and for the measurement of particular
kinds of goods.

A decimal system had already been
suggested by Stiemhielm, and in the
1730s, the unit of length, foot (“fot”),
was modified so that it could be
subdivided into 10 decimal inches as
well as into 12 inches, as before. In
1855, a non-metric decimal system
was introduced by a decree. This
system included the decimal inch
(“decimaltum”) and also the old 1665
unit mile (“mil”). One should note
that the size of a particular unit in the
1855 decimal system may differ from
the size of a unit with the same name
in the old system. For example, a
decimal inch [*“(decimal)turn”] is equal
to 29.69 mm, whereas a non-dedmal
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inch [“(verk)tum”] is 24.74 mm (thus
1 foot equals 296.9 mm in both
systems).

The 1855 decimal system did not
live long, and in 1875 the Swedish
parliament (riksdagen) voted in favour
of the metric system. After a
transitional period 1879-88, the metric
system was established by law as the
official system of units in Sweden. It
may be mentioned that one of the old
units has survived until to-day, albeit
in a slightly modified form, namely
the Swedish mile (“mil”). Formerly, a
Swedish mile (*mil”) was equal to
10.688 km, but in the metric system it
became exacdy 10 km. In the
beginning the unit was called a new
mile (“nymil”) or even “myriameter”,
but the short form mile (“mil”) has
prevailed.

It should also be noted that the
English foot and inch (1 inch (“turn”)
25.4 mm) until to-day have been
commonly used in the Swedish iron
and wood-work industry, because of
the large English-speaking export
markets for products of these
industrial branches.

Since 1964 SI, the international
system of units, is the standard and
legal system of units in Sweden. The
system of units for measurements is
now of truly international concern,
and no single country can afford to
have its own units. Any future
changes of wunits and calibration
procedures are supposed to be agreed
upon internationally.

The story related above, which
surely is typical for many countries,
clearly illustrates that historical units
have a many-facetted history. It would



be difficult to squeeze this kind of
information into a set of tables as
Cardarelli has done in his book. In
conclusion, the idea of a “complete
book of unit conversion” is new and
interesting. However, the author
should carefully investigate the actual
needs of the potential readership. In
case of historical units, it is absolutely
necessary to consult original sources.
Admittedly, this means a tremendous
amount of work, given the present
goal of complete coverage.

Jenny beckman, NATURENS PALATS:
NYBYGGNAD, VETENSKAP OCH
UTSTALLNING VID NATURHISTO-
RISKA RIKSMUSEET 1866-1925.
Atlantis (Stockholm, 1999), 366
sidor, ISBN 91-7486-860-8.

Av Johan Samuelsson

Dagens bestkare av Naturhistoriska
Riksmuseet (eller "Dinosauriemuseet”
som den yngre generationen kallar
det) har kanske svart att forstd
museets historiska ambivalens till
publiken. Efter att forst kopt biljett
genom ett kolappssystem trdngs man
bland publiktillvénda utstéllningar dar
exempelvis mdjligheten att bestka en
marsgrotta och att bygga sin egen
Dinosaurier ges. Denna extrema pub-
liktillvdndhet &r dock av relativt sent
datum. Under 1600- och 1700-talet
var allménhetens mojlighet att bestka
museer sma. Museerna bestod vanligt-
vis av privata samlingar som inte var
offentliga. Men successivt Oppnades
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museerna upp och sags alltmer som
ett politiskt medel. 1 exempelvis
Tyskland betraktades konstmuseerna
som ett satt att fostra medborgarna.
Framforallt 1800-talets andra halft
brukar kallas museigrundandets epok,
vilket sammanfaller med ett fran
staten Okat intresse for kultur- och
utbildningspolitik.  Nationalmuseum,
Kungl. Biblioteket, Nordiska museet,
Naturhistoriska ~ riksmuseet och
Kungliga Tekniska Hogskolan &r
svenska exempel pd denna tendens.
Naturhistoriska riksmuseet nya
byggnader som invigdes 1916 tanktes
bli ett nationellt monument Jver
vetenskap och natur. | museet skulle
allmanheten bildas och underhallas.
Till skillnad frdn Gvriga museer ut-
gjorde forskningen en viktig del av
museets verksamhet. 1 Europa hade
Naturhistoriska museer av havd sett
sig som viktiga forskningsinstitu-
tioner. Under 1800-talet véxer “the
new museum idea” fram. Tanken var
att forskning och utstallningsverk-
samhet skulle separeras. Spanningen
mellan forskning och den publika
verksamheten var ett genomgaende
tema under forarbetet till det nya
Naturhistoriska riksmuseet, vilket
Jenny Beckman visar i sin avhandling
Naturens palats Nybyggnad, vetenskap och
utstallning vid Naturhistoriska riks museet
1866-1925. Beckman tar sin utgangs-
punkt i en vetenskapshistorisk tradi-
tion dar man intresserar sig for de
naturvetenskapliga museernas veten-
skapliga hemvist. Men hon &r delvis
kritisk till detta perspektiv da det
tenderar att forbise utvecklingen av
den &vriga museivérlden. | centrum
for avhandlingen star tillkomsten av



Rikshistoriska museets nya byggnader.
Beckman behandlar museets veten-
skapliga roll och spénningen mellan
utstallningsverksamhet och forskning.

Att den vetenskapliga identiteten var
viktig visade sig pad flera satt. Dess
vetenskapliga hemvist inom natural-
historiska faltet var viktig. Museet
fann sin egen nisch inom forsknings-
vérlden i studier inriktade mot floristik
och faunistik. Att museet betraktade
sig sjalvt framforallt som ett rum for
vetenskap genomsyrar ocksd tillsatt-
ningsdrenden. Beckman visar att
museet konsekvent valde profes-
sionella vetenskapsman framfor pro-
fessionella museitjidnstemén och ofta
refererades det till universitetsvérldens
tillséttningsarenden i motiveringarna.
N&ar museets arkitektoniska utform-
ning diskuterades utgjorde forhallan-
det mellan forskning och publik
verksamhet ett viktigt inslag. Aven om
det blev en kompromiss mellan kam-
och paviljongsystem, kom den publika
verksamhet att skiljas at fran
forskningen rumsligt. Ocksd det
faktum att utstéliningshallama var
morka och kalla avsldjar museets
identitet.

Museets geografiska placering kan
ocksa ses som en del av diskussionen
om museets huvuduppgift. Museets
tidigare lage i centrala Stockholm vid
Drottninggatan var publikt. Men nér
museet behdvde nya lokaler var det
inte bara hdga hyror som orsakade
flytten till Frescati. Kring sekelskiftet
véxte Stockholm och pad Djurgérden
etablerades en rad olika institutioner,
sdsom Biologiska museet, Bergianska
tradgérden, Veterindrinstitutet. Tankar
fanns att en “vetenskapsstad” skulle
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vaxa fram strax utanfor centrum. Vid
Frescati hamnade museet i gott
(vetenskapligt) séllskap med andra
vetenskapliga institutioner som skogs-
hogskolan och Nobelinstitutet for
fysikalisk kemi. Flytten fran staden var
dock 1ang ifran sjalvklar. Museitjanste-
man som satte besdkarna i centrum
forordade en placering i det stadsnéra
sddra Djurgarden, medan tjansteman
som vérderade forskningen hdgt
onskade en flytt till Norra Djurgarden
och Frescati. Men samtidigt resul-
terade inte flytten till Frescati att
publiken forsvann. Bestkarna var
fortsatt viktiga, och besoksantalet
fordubblades i forhallande till det
gamla museet, laget till trots.
Riksmuseet som en betydande turist-
attraktion  bekraftas genom  dess
narvaro i flera turistguider. Museet
lade ocksd ner stor moda pa den
pedagogiska verksamheten och hade
exempelvis riktigt med forklarande
skyltar, etiketter och Kkartor. Flera
tjansteman var aktiva i formedling av
”naturkunnighet” (som i férlangning-
en blev &mnet biologi) som l&ro-
boksforfattare. Aven om Beckman
visar att vetenskapen var viktig, fanns
uppenbarligen ett intresse fran museet
och dess tjanstemian for utatriktad
verksamhet.

Tillblivelsen av det nya museet
skedde i en tid dad intresset for
naturvetenskapen okade. Savél veten-
skaplig som populérvetenskaplig lit-
teratur spreds nu. Har kunde Riks-
museet finna sin egen (exklusiva)
nisch, dar man férenade vetenskap
och populért hallna utstallningar.

Ett vanligt angreppssatt ndr museer
studeras ar att med inspiration fran



exempelvis Michael Foucalt, Tony
Bennett och Eilean Hooper-Greenhill
diskutera insamlingsstrategier, nati-
onaliseringsprocesser och represen-
tationsfrdgor utifrdn ett maktper-
spektiv. Populdra kategorier som
analyseras kan vara kon, etnicitet och
klass. Perspektiven och teorierna &r i
och for sig relevanta, men ibland kan
svaren kannas allt for sjalvklara.
Darfor ar det befriande att lasa en av-
handling om ett museum dar dessa
perspektiv inte &r i fokus. Men sam-
tidigt vacker frdnvaron av dessa
perspektiv nagra funderingar. Ett av
de centrala resonemangen Beckman
for kretsar, som vi sett ovan, kring
offentlighet, bildning och vetenskap.
Béde Beckmans tolkningar och be-
skrivningar av Naturhistoriska Riks-
museet skulle mycket val ha kunnat
lyft ytterligare om hon fort en dialog
med t ex Bennetts tankar kring
arkitektonisk utformning, demokrati,
offentliga rum och kunskapsproduk-
tion.

P& det hela taget har Beckman
skrivit en mycket lasvard avhandling,
med hjalp av bl a arkitektonisks ut-
formning, Tomas Transtromer, laro-
bécker i naturkunnighet, och turist-
guider ges en god inblick i inte bara i
museet inominstitutionella identitet
utan ocksd om museets plats i staden
och landet.
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