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Forord

Bevarande och vard av industrins anldggningar och miljoer 4r inte
ndgon ny foreteelse. I mer an hundra ar har anlaggningar tagits om
hand och vardats och i manga fall raddats fran rivning genom en-
skilda insatser. Foretag har slagit vakt om sin historia och inom
forskningen har ett flertal discipliner formedlat kunskaper om Sve-
riges industrihistoria och industrins miljéer. Teknikhistoria, histo-
ria, ekonomisk historia, idéhistoria, geografi, foretagsekonomi,
nationalekonomi, etnologi och konstvetenskap dr amnesomraden
som Okat kunskapen.

Ar 1993 fick Riksantikvarieimbetet ett regeringsuppdrag att
ta fram ett handlingsprogram for bevarande, vard och langsiktig
forvaltning av landets industriminnen. Uppdraget skulle redovisas
senast den forsta juli 1996. Ett handlingsprogram, ”Vart industri-
historiska arv”, lamnades till regeringen i januari 1996 i samband
med anslagsframstallningen.

Ett viktigt led i arbetet med handlingsprogrammet har varit att
fa en bred belysning av kunskapslidge och behov av insatser savil
genom inventeringar och dokumentation som genom vardinsatser.

Infor industriminnesinventeringar finns det ett behov av hand-
ledning. Detta kompendium har tagits fram for en kurs i industri-
minnesinventering som hallits i Forsvik, Skaraborgs ldn, dren 1995
och 1996. Kursen omfattade vid varje tillfdlle en vecka och syftet
har varit att ge en introduktion till nagra vanligt forekommande
ndringsgrenar som moter en inventerare av industrianldggningar.

Kompendiet anvindes vid de tva kurserna. Ett onskemal fram-
fordes om att kompendiet skulle publiceras for att kunna anvan-
das av andra som behover handledning infor en inventering eller
en dokumentation. Det dr var forhoppning att skriften skall inspi-
rera till fortsatta studier.

Ulf Bertilsson
Avdelningschef
Kunskapsavdelningen



Inledning

Bristen pa overskadlig och for icke-teknikern
begriplig handledning vid industriminnesinven-
teringar ar stor. Det tekniskt-industriella om-
radet forefaller vara en sluten virld, som till
en borjan kan synas vara svér att genomtranga
for lekmannen. Det kriavs milmedvetenhet och
vilja for att kunna tillgodogora sig och forstd
och begripa vad som méter besokaren som tra-
der in i en industriell anldggning.

Luckorna i det teknikhistoriska vetandet
kanns besviarande. Det ar svart att teckna hel-
hetsbilder av hindelseforlopp pa de ekonomis-
ka, sociala och politiska filten utan kunska-
per om de tekniska faktorer som har spelat in.

Kultuminnesvardarna, som stir i begrepp
att inventera och dokumentera en industrian-
laggning, kan inte forvintas ha specialistkom-
petens pa alla industriminnesvardens omraden.

Dirmed vill vi dock ingalunda havda, att
vad som hir redovisas inte tidigare beskrivits
av specialister, eller att skildringen skulle vara
heltackande. Det ar har friga om en en fram-
stallning som lyfter fram ndgra branscher dar
avsikten ar att fylla luckor i kunskapen om den
processutrustning som hor till.

Syftet med detta kompendium ar att ge en
elementir handledning som i grova drag redo-
gor for den processutrustning som en invente-
rare moter i ndgra branscher. Det 4r angelaget
att papeka att redovisningarna i kompendiet
ar oversiktliga.

Att vid en inventering endast besiktiga bygg-
naderna utvandigt ar inte godtagbart nar det
galler industrianldggningar. Har krivs en be-
tydligt grundligare genomgang av processut-
rustningen och tekniska detaljer.

Ingenjor Bengt Spade har med sin breda er-
farenhet och gedigna kunskaper sammanstillt
uppgifter om sex branscher. Han bérjade ti-
digt, tillsammans med Erik Juhlin i Skaraborgs
lan, att dokumentera industrianldggningar.
Denna kunniga dokumentationsgrupp utforde en
rad kommunala industriminnesinventeringar.
Bengt Spade gjorde aven omsorgsfulla uppmat-
ningar av anlidggningarna. Senare har han, till-
sammans med konsthistorikern Lasse Brunn-
strom 1 Umea, utfort en rikstackande invente-

ring, publicerad 1995, av landets vattenkraft-
verk pa uppdrag av kraftindustrin och Riks-
antikvarieambetet. Fér narvarande arbetar han
med en rikstickande inventering av handels-
kvarnarna, dven den pd uppdrag av Riksan-
tikvarieambetet.

Mille Tornblom, som 4r bergsingenjor, ar-
betar vid Antikvarisk-tekniska avdelningen vid
Riksantikvarieimbetet. Virden av processut-
rustning och anlaggningar utgoér en mycket vik-
tig del i arbetet med att bevara industrianlagg-
ningar. | kommande publikationer kommer en
rad andra exempel att redovisas.

Kersti Morger ar projektledare for Industri-
minnesprojektet vid Riksantikvarieambetet.
Hon svarar delvis for den kortfattade och 6ver-
siktliga inledningen till varje bransch.

Det ar var forhoppning att detta kompen-
dium skall kompletteras med studier av andra
branscher. Vi hoppas ocksd att kompendiet
skall vara en inspirationskalla for de skilda ak-
torer som arbetar med att bevara och doku-
mentera industrins historia.

Kersti Morger
Projektledare
Industriminnesprojektet



Kvarnindustri

Allmant

Att mala mjol ar ett tungt och tidsédande ar-
‘bete. Vindens och vattnets kraft togs darfor ti-
digt till hjalp vid denna angelagna syssla. For
att kunna utnyttja naturkraften kravdes emel-
lertid att sarskilda anliaggningar, mjolkvarnar,
uppfordes. Eftersom dessa var svira att bygga
och krivde speciell kunskap for att drivas, blev
det vanligt att de utnyttjades av flera hushall.
Forhallandet ledde till att en sarskild kvarnna-
ring vaxte fram, vilken utgor grunden for da-
gens kvarnindustri. Naringen raknas till en av
landets dldsta.

Kvarnnaringen uppmarksammades tidigt
av centralmakten som ett lampligt skatteob-
jekt. Kvarnarna kom darfor tidigt att skattldg-
gas. I och med detta blev det ocksd nodvan-
digt for staten att utdva kontroll Gver nédring-
en och dess omfattning. Myndigheterna hade
ocksa att bevaka det allmédnnas ratt och un-
dersokte bl.a. om kvarnarna hade tillkommit i

laga ordning och om vattenkvarnen tilltappte
vattendragens kungsddra. Mjolkvarnarna in-
venterades och registrerades darfor vid flera
tillfallen. Mest omtalad ar 1697 ars “kvarn-
kommission.” Registren ir i dag ovirderliga
tillgdngar f6r den som vill hamta mer kunskap
om aldre tiders kvarnar.

Produktionsinriktningen

Husbehovskvarnar

Gamla tiders kvarnniring drevs efter nagra
olika huvudprinciper. Kvarnagaren kunde ex-
empelvis utnyttja sin kvarn som husbehovs-
kvarn, vilket innebar att formalning endast
skedde for den egna gdrdens eller gardarnas
behov. Eftersom manga kvarnar tillhorde sto-
ra jorddgare, kunde kvarnarna ha betydande
storlek. Ett exempel pd en sadan dr det sma-
landska hovdingafdstet Rumlaborgs kvarn, "Hu-
sets kvarn”, vilken lig vid foten av de mik-
tiga fallen i Humlarumla 4, i dag mer kind som
Huskvarnaan.

Vattenkvarn vid Vistafors i Atran, Alusborgs lin. Numera riven och ersatt av ett minikraftverk.

Foto B. Spade, 1982.
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Skabersjo stubb
Tullkvarnar
Kvarnigaren kunde ocksa upplata sin kvarn
mot avgift till den som 6nskade fa sin sad mald,
kvarnen drevs dd som en lone- eller tullkvarn.
Formalningsavgiften erlades vanligtvis in na-
tura som “tull.” Under 1900-talet ansags ”tull”
som gammalmodigt och landsbygdens sma-
kvarnar kom da i stallet att kallasbygdekvarnar.

Handelskvarnar
Under senare delen av 1800-talet kunde pro-
duktionen av spannmal i det svenska jordbru-
ket inte langre hdlla samma takt som efterfra-
gan. Framfor allt 6kade marknaden i de snabbt
viaxande stiderna. Situationen ledde till att en
spannmalsimport av frimst vete fran framfor
allt USA och Kanada kom igéng. Formalning
av den importerade brodsiaden koncentrerades
till storre nyuppférda kvarnar i sydsvenska
hamnstader. Till skillnad fran tullmjolkvarnar-
na skedde férmalningen i de nya kvarnarna av
sdd som kvarnigarna sjilva kopte in. Mjolet
sdldes dessutom under kvarndgarnas egna va-

amélla, Malmohus lan. Foto B. Spade, 1986.

rumarken. De nya kvarnarna kom att kallas
for handelskvarnar.

Storre handelskvarnar byggdes bl.a. i Go-
teborg 1875, 1898 och 1915, Falkenberg 1904,
Halmstad 1885 och 1896, Helsingborg 1883
och 1885, Landskrona 1880, Malmo 1865,
1875 och 1882, Trelleborg 1896, Ystad 1888,
Kristianstad 1898, Kalmar 1847, Norrképing
1863, 1895 och 1911, Mjo6lby 1885, Marie-
stad 1874, Stockholm 1890 och 1897, Uppsala
1874 samt Gavle 1896.

Befolkningsokningen i landet under 1800-
talet ledde till att totala antalet mjolkvarnar
okade. Vid sekelskiftet har man uppskattat att
det fanns ca 6 000 mjolkvarnar i landet. Med
den nya tidens sammanslagningar av foretag
och rationaliseringar kom landets kvarnniring
under 1900-talet att koncentreras till ett fital
stora foretag. Antalet kvarnar med en érlig
formalning av minst 60 ton ér i dag endast 30.
Av dessa svarar ett tiotal f6r merparten av pro-
duktionen.



Kraftforsorjningen

Vattendrivna kvarnar

De flesta av de aldre svenska mjolkvarnarna plr
var vattendrivna och den traditionella kvarnen i “ 4 —1
drevs av vattenhjul. I de enklaste kvarnarna var PRI s
detta utformat som ett mycket enkelt propel-
lerliknande hjul av trd med vertikal axel, skvalt-
hjulet. Hjulet drev direkt ett litet stenpar utan
transmission. Kvarntypen hade manga namn,
som skvaltkvarn, skvalta, fotviska m.m.

I mer avancerade kvarnar anvandes vatten-
hjul med horisontell axel, kvarnarna kallades da
for hjulkvarnar. Hjulen kunde ha nigot olika
form. Vanligtvis byggdes de som 6verfallshjul el-
ler brostfallshjul, vilket innebar att det tillrinnande
vattnet leddes fram i en rdnna som slutade Gver
hjulet eller i dess axelh6jd. I hjulets periferi satt
fack eller skovlar, vilka fylldes med vatten och
tyngde ner hjulet som pa sa sitt sattes i rorelse.
Hjulen verkade siledes genom vattnets tyngd. De AR A
gick sakta men utnyttjade vattnet val, vilket var Holkkvarn pd Kélland, Skaraborgs
sarskilt angeldget vid knapp vattenforing. Foto B. Spade, 1981.

s "

lin.

Ute pd den hallindska slitten, néstan alltid med vingarna riktade mot bavet, star denna stora hol-
landare, byggd under 1890-talet. Steninge i Hallands ldn. Foto B. Spade, 1986.




Vid mitten av 1800-talet hade tillverkning
av den kontinentala nymodigheten vattentur-
binen tagits upp av nagra svenska verkstader.
Turbinen blev snart popular tack vare dess smi-
dighet. Vilbestallda kvarnigare var inte sena
att installera turbiner i sina kvarnar och ut-
trycket turbinkvarn blev ett begrepp. En viss
misstro hir och var till vattenturbinen gjorde
emellertid att vattenhjul fortsatte att nybyggas
inda fram till andra virldskriget. Darfor finns
hjulkvarnar bevarade dn i dag.

Vattendragens olikheter i floden och fall-
hojder gor att de har varit mer eller mindre
limpliga for att driva kvarnar. I jordbruksbyg-
der har i forsta hand lattillgangliga forsar och
fall med en jimn vattenforing blivit utbyggda
med mjolkvarnar. [ sidana vattendrag har kvar-
narna ibland kommit att ligga pa rad efter var-
andra. Sarskilt omtalade ar bl.a. kvarnarna i
Motala stréom vid Norrkoping, i Rottledn strax
soder om Grinna, i Ostergotlands Svartd vid
M;jélby och i Mélndalsén séder om Goteborg.
Vattendragen hir har ganska koncentrerade

fall- och forsstrackor och i deras avrinningsom-
rdden bidrar en stor andel sjoar till en jamn
vattenforing.

Viderkvarnar
Vinddrivna kvarnar férekom huvudsakligen i
de bldsigare kusttrakterna dir de placerades i
hoga och fria lagen. Vindkraftens nyckfullhet
ar dock omvittnad och att "molla med vader”
kunde vara lite av hasard.

Viderkvarnarnas vingar bor ha sé stor dia-
meter som mojligt for att ge 6nskad kraft. De
madste darfor placeras hogt upp. Vaderkvarnar
ar darfor alltid utformade som tornbyggnader
med vingarnas axel lagrad hogst upp.

Kunskapen att driva mjolkvarnar, sagkvar-
nar och stampar med vindkraftteknik uppkom
under medeltiden. Vdderkvarnar omtalas i
skrift i vart land redan under 1300-talet. Lik-
som vattenkvarnarna var de tidiga vaderkvarn-
arna sma och enkla och inneholl endast ett sten-
par.

For att fa en tillfredsstdllande funktion

Kvarnviks Valskvarn vid Ortofta i Malméhus lin dr en av landets minsta handels-

kvarnar, uppford 1891. Foto B. Spade, 1996.
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mdste vaderkvarnens vingar vara riktade mot
vinden. Detta innebir en konstruktiv kompli-
kation; hela drivanordningen mdste vara vrid-
bar for att kvarnen skall fungera, oavsett frin
vilket hall det blaser. Vid de ildsta vaderkvar-
narna byggdes hela kvarnen si att den kunde
vridas kring en vertikal axel, fastsatt i marken.
Sddana kvarnar, stolpkvarnar eller stubbamol-
lor, kan man fortfarande se p t.ex. Oland.

Tillkomsten av holkkvarnen innebar en for-
battring av den klumpiga stubbaméllan. Holk-
kvarnen har kvarnkroppen uppdelad i en 6vre
och en nedre del. I den 6vre, som kan vridas,
sitter vingarna och transmissionen och i den
nedre finns férmalningsutrustningen. Holk-
kvarnar har forekommit i vart land sarskilt i
Vinerns kusttrakter och 4n i dag finns nagra
kvar ute pa Kélland.

Under 1800-talet introducerades de stora
och miktiga hollindarna i landet. Detta var
kvarnar med kontinentalt ursprung fran 1500-
och 1600-talen. Hollindarna var hattkvarnar,
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Kvarn AB Motala Stroms handelskvarn uppfordes i borjan av 1920-talet vid Motala Centralstation,
Ostergétlands lin. Kvarnrorelsen lades ner 1955 och byggnaden dr rivningshotad. 1 bakgrunden
till vinster radiostationens tvd master. Foto B. Spade, 1991.

L

vilket innebar att endast den allra Gversta de-
len av kvarnbyggnaden, hittan, var vridbar. I
likhet med stubbaméllorna och holkkvarn-
arna byggdes hollandarna av trd. Med den nya
utformningen kunde de emellertid resas hogre
an tidigare och forses med vingar som hade
storre diameter. Ur de storre vingarna kunde
mer kraft erhillas och hollandarna forsags van-
ligtvis med tva eller fler stenpar. I ménga kust-
nara jordbruksomraden har hollindarna kom-
mit att bli vdlbekanta silhuetter i kulturland-
skapet.

Angkvarnar
Vid etableringen av handelskvarnarna ville
kvarnigarna ha sina kvarnar s3 niara hamn-
arna som mojligt. De sydsvenska hamnsti-
derna ligger emellertid med fa undantag vid for-
sar och fall, som ar sd energirika att de kunde
ge tillracklig kraft till de stora handelskvarn-
arna. Med undantag av kvarnarna i Norrko-
ping, Mjolby och Mariestad som lag vid ener-



Interior fran valsbotten pd Stadskvarnen i Mariestad, Skaraborgs lin, med valsstolar i en prydlig
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rad. Kvarndriften nedlagd 1994. Foto B. Spade, 1977.

girika vattenfall samt Falkenberg, dar man re-
dan fran borjan hade elektrisk kraft tillgang-
lig, installerades darfor kol- och vedeldad ang-
kraft. Denna hade dessutom inte vindkraftens
eller vattenkraftens nyckfullhet. Den 4n i dag
imponerande Kalmar Angkvarn, som tidvis var
Skandinaviens storsta kvarn, hade exempelvis
tva gigantiska dngmaskiner med en samman-
lagd effekt av inte mindre 4n 2 000 hk.

Ursprungligen kallades angkvarnarna for
eldkvarnar (de drevs av "eld och vatten™). Ut-
trycket blev sarskilt bekant for landets forsta
angkvarn som anlades 1805-1806 av ambets-
mannen och teknikern A. N. Edelcrantz pa
nuvarande stadshustomten i Stockholm. Minst
lika omtalad som vid dess tillkomst, blev ”Eld-
kvarnens” hidanfird, niar den under stor dra-
matik brann ner den 31 oktober 1878.

I de dngdrivna handelskvarnarna var man
noga med att framhilla nyordningen. Detta
framgick inte minst av firmanamn som Trelle-
borgs Angqvarn, Ystads Franska Angqvarn,
Upsala Anggvarn etc.
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Elkvarnar

Nar elektrisk kraft blev allmant tillginglig i bor-
jan av 1900-talet elektrifierades kvarnniringen
snabbt. Landets forsta elektriska kvarn eller
elkvarn dr Fivelstads kvarn utanfér Motala.
Kvarnen, som fortfarande finns kvar, togs i
bruk redan 1892 och drevs med tvafasig vixel-
strom, overford fran ett kraftverk i Motala. Se-
dan den trefasiga vaxelstrommen slog igenom
under dren kring sekelskiftet 1900, har man
sa gott som uteslutande installerat elektrisk
drift i nyanlagda tullkvarnar och handelskvar-
nar. Att anvanda uttrycket ”Elkvarn” i firma-
namnet var en tid lika populirt som ”Angqvarn”
var under 1800-talet, t.ex. Falkenbergs Elekt-
riska Valskvarn.

Under forsta vérldskriget blev vattenkraf-
ten starkt efterfrigad for generering av belys-
ningsstrom. Manga kvarnfall kompletterades
dd med sma elektriska vattenkraftverk och el-
kraft distribuerades till omgivningen for kraft-
och belysningsindamal. Vid landets fortsatta
elektrifiering knots distributionsomrédena ihop,



vilket gav storre sakerhet i elleveranserna. Kvarn-
dgarna lat darfor sa smaningom installera elekt-
risk drift dven i vattenkvarnarna, ofta som ett
komplement till den stundom nyckfulla egna
direktverkande vattenkraften.

Formalningsprocessen

I kvarnarna mals rdvaran, tréskad och torkad
brodsad, till mjoler och gryner for hushall och
bagerier. Formalningsprocessen har genomgatt
stora forandringar sedan handkvarnarnas tid.
Kunskap och teknik att producera ett bak-
ningsdugligt mjol utgor sedan lange en sarskild
gren, cerealteknik, inom livsmedelstekniken.

Jamfoért med de dlderdomliga tull- och hus-
behovskvarnarna genomgar malgodset ett fler-
tal operationer i de nutida handelskvarnarna,
allt i syfte att tillgodose konsumenternas krav
och att fa ut storsta mojliga mangd mjol ur si-
deskornet. Sjilva férmalningsmetoden férand-
rades dessutom radikalt, nir man under 1800-
talet 6vergick frdn stenmalning till att mala pa
valsar.

I handelskvarnarna omfattar processen i
grova drag lagring, rensning, formalning och
paketering.

Lagring
I handelskvarnarna lagras spannmalen i silor i
varierande omfattning. Lagring sker dven i pro-
ducentleden, antingen pa den egna garden el-
ler i sarskilda lagerhus eller silor.

I sammanhanget kan nimnas att landets
forsta stora lagerhus for spannmal uppfordes
av staten 1917-1918 till foljd av den besvarli-
ga forsorjningssituationen under forsta varlds-
kriget. Lagerhusen byggdes av tra efter gemen-
samma ritningar och uppférdes i Astorp, Es-
16v, Ostra Klagstorp, Tomelilla, Vara, Linko-
ping, Hallsberg och Roma. Deras karaktar-
istiska exteriorer formgavs av arkitekten Gun-
nar Asplund.

Rensning
Nir spannmalen kommer till kvarnen dr den
troskad, vilket innebar att agnar och ax har
skiljts bort. For hallbarhetens skull ir spann-
malen ocksa torkad; fuktig sid borjar exem-
pelvis latt att gro. Sdaden innehdller dock skrap
samt korn som ar groddskadade, fraimmande,
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underutvecklade m.m. Allt detta tas bort fore
sjdlva formalningen i rensningen, vilken sker i
olika slags rensmaskiner.

Formalning
I dldre tider skedde formalningen mellan tva
roterande stenar. I dessa stenkvarnar samman-
maldes kornets alla delar och med nutida ter-
minologi erholls ett sammalet mjol. Detta var
ganska grovt och innehdll dessutom bortslitet
material fran kvarnstenarna.

Numera strdvar man vid formalningen ef-
ter att skilja bort kornets grodd och skal frin
sjalva karnan (frévitan). Man fir da ett mjol
som dr vitt och har goda bakningsegenskaper.

Med fa undantag krossas eller snarare klims
kornet mellan valsar i valsstolar vid formal-
ningen i handelskvarnarna. Nar valsstolarna in-
fordes under senare delen av 1800-talet, kallade
sig kvarnforetagen gdrna for valskvarnar med
namn som Slottsmollans Valskvarn, Malmo Stora
Valskvarn, Helsingborgs Valsqvarn m.fl.

Vid valsningen efterstravar man vid mal-
ning av exempelvis vete, att skilja kidrna och
skal 4t genom att forsiktigt klamma eller pressa
ut kdrnan ur skalet. Kornet far darfor passera
genom valsarna flera gdnger. Vid forsta passa-
gen, "forsta skrat”, erhalls bara en del mjol ur
karnan. Det som inte ar mjol far passera ge-
nom valsparen ytterligare nigra ganger tills det
mesta ur kdrnan ar tillvarataget.

Nir man gick over till att mala mjél med
valsar, blev det nodvindigt att komplettera for-
malningen med siktning. For att det firdiga
mjolet inte skall behova cirkulera i onédan i
processen, skiljs det efter varje passage genom
valsstolarna bort ur malgodset med hjilp av
sarskilda siktar. Malgodset anrikas pa sa sitt
successivt med groddar och skal. Denna bipro-
dukt, kli, ar ett populart boskapsfoder i lant-
bruket men anvinds dven som tillsats till mjol
och frukostflingor.

For att bygdekvarnarna skulle kunna méta
konkurrensen frin de stora handelskvarnarna
installerades valsstolar som komplement till
stenparen. Aldre kvarnbyggnader byggdes da
ofta pd med ytterligare ett plan for siktutrust-
ningen, en siktbotten. Ibland néjde man sig
med att endast gora en tornliknande utbygg-
nad pa taket 6ver siktutrustningen. Bygdekvar-
nar som inte blivit forhojda ar sallsynta.



De viktigaste maskinerna

Rensmaskiner
Rensmaskinerna tar bort icke 6nskvarda de-
lar och foremal ur malgodset. Inblandningar
som dr latta, exempelvis ihdliga korn, agnar,
halm m.m. avligsnas med en kraftig luftstrom
i aspiratoren. Metallféremal tas om hand av
en elektromagnet, medan fraimmande fron
skiljs bort i trioren, vilken sorterar ut korn med
avvikande form och storlek. I spets- och skal-
maskinen nots de yttersta delarna av kornets
skal bort och i borstmaskinen befrias spann-
malen frin damm och l6st sittande skaldelar.
Pa skakborden sorteras smasten och andra
oonskade foremal bort. En storlekssortering av
malgodsets korn kan dessutom goras med skak-
bordet.

Kvarn- eller formalningsmaskiner
Den traditionella formalningsmaskinen ar mal-
gangen, vilken bestar av tva stora runda ste-
nar ovanpa varandra. Den undre stenen, lig-

garen, dr fast och den Gvre, loparen, drivs frin
kvarnmaskineriet. De bagge stenarna bildar
tillsammans ett stenpar. Vid formalning instills
stenarna med ett latteverk s3 att ett litet av-
stand bildas mellan dem, tillrackligt stort for
att kornen skall kunna komma emellan och
bearbetas. Malgodset tillfors fran centrum och
matas ut mot periferin av rafflor huggna i ste-
narna.

I dldre tider var kvarnstenarna tillverkade
av naturligt material och hoggs direkt ur limp-
liga bergarter. Sirskilt omtalade 4r kvarnste-
nar fran Lugnds 1 Vastergotland, Komstad i
Smaland och Hoor i Skane. Mot slutet av 1800-
talet borjade man tillverka konstgjorda kvarn-
stenar av kvartsit, flinta, smargel eller kvarts.

Under senare delen av 1800-talet skedde en
avsevird forbdttring av formalningstekniken
ndr valskvarnarna infordes. I dessa matas mal-
godset ut mellan tva valsar av porslin eller stal.
Stalvalsarna ar bade rifflade och slita och gir
sinsemellan med ndgot olika hastighet, vilket
gor att kornet klipps eller skirs sonder. For-
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Nord Mills handelskvarn i Malmé ar vid sidan av Juvels kvarn i Goteborg landets storsta. Kvarnen

togs i drift 1885 och hette da Malmé Stora Valskvarn. Foto B. Spade, 1996.
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malningen inleds ofta med att kornet l6ses upp
mellan grovt rifflade valsar varefter det utmals
mellan finrifflade eller glatta valsar. Valssto-
larna utférs normalt som dubbla valsstolar,
d.v.s. de har tva par valsar. Det plan i vals-
kvarnarna dar valsstolarna ar uppstallda, kal-
las vanligen for valsbotten. Valsstolarna drivs
av motorer som star pd transmissionsbotten,
vilken dr planet under valsbotten.

I valskvarnarnas formalningsutrustning spe-
lar siktarna en viktig roll. De forsta kvarnsikt-
arna bestod av en langsamt roterande, liggande,
cylindrisk trumma, 6verklidd med siktduk.
Sikttypen, som kallas centrifugalsikt, kan fort-
farande aterfinnas har och var i idldre bygde-
kvarnar.

I borjan av 1900-talet introducerades plan-
siktarna. Dessa trangde snart undan aldre sikt-
typer i de storre kvarnarna. Plansikten bestar
av ett system av siktar, vilket gor att siktgodset
kan delas upp i flera produkter med olika grov-
lek. Siktsystemet ar monterat i en kraftig ram,
som 4r fritt upphangd i taket med stillinor.
Siktens rorelse dstadkoms genom rotation av
en excentriskt lagrad vikt.

Vid de moderna valskvarnarna stravar man
efter att skilja ut s mycket som mojligt av kar-

hollindare 10
husbehovskvarn 6
hiattkvarn 10
kli 12
kvarnmaskin 13
lagerhus 12
lagring 12
liggare 13
litteverk 13
l6nekvarn 7
lopare 13
malgang 13
paketering 12
plansikt 14
pasning 14
rensmaskin 12

aspirator 13
borstmaskin 13
brostfallshjul 8
bygdekvarn 7
centrifugalsike 14
cerealteknik 12
dubbel valsstol 14
eldkvarn 11
elektromagnet 13
elkvarn 11
fotviska 8
formalning 12
féormalningsmaskin 13
handelskvarn 7
hjulkvarn 8
holkkvarn 10

Ordlista
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nan ur kornet, man 6nskar ha en hog utmal-
ning. Sjalva férmalningsprocessen har darfor
utokats med maskiner som kompletterar vals-
stolarna, t.ex. klislungor. Pa sa sitt kan man
na en utmalningsgrad av 6ver 80 procent, vil-
ket innebar att sa gott som all kirna tas till vara.

Paketering
Kvarnarnas kunder dr bagerier och hushall. Till
bagerierna levereras mjolet i losvikt (bulk) el-
ler pa siack och till hushéllen forpackas mjolet
vanligtvis i tvakilospdsar. I de storre kvarnarna
sker bade siackning och pasning automatiskt
med ganska komplicerade forpackningsmaskiner.

Litteratur
Ek, Sven B. Vdderkvarnar och vattenmollor.
Lund 1962.
Kvarnforeningen 50 dar. 1914-1964. Stock-
holm: Kvarnindustriféreningen 1964.
Manker, Ernst. Kvarnarna pa Tjorn. Stock-
holm 1965.
Svenska Kvarnar. Red. av J. Winning. Stock-
holm: Svenska Yrkesforlaget AB 1940.
Svenska Kvarnforeningen 75 ar. 1914-1989.
Stockholm: Svenska Kvarnforeningen 1990.
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siktbotten 12 tullkvarn 7
siktning 12 turbinkvarn 9
silo 12 utmalning 14
skakbord 13 valsbotten 14
skvalta 8 valskvarn 12
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Sagverksindustri

Allmant

Saghanteringen var vid 1700-talets borjan en
allmogeniring som bedrevs i sma och primitiva
ramsdagar. Det primitiva lag inte i anliggning-
arnas mekaniska utférande utan i sdgbladens
grovlek. Med tunnare sdgblad blev virkesfor-
lusterna mindre, bridorna jamnare och sagen
gick i snabbare takt. | Holland hade fin- och fler-
bladiga sigverk utvecklats under 1600-talet.
Importen till Sverige av hollindska sigblad bor-
jade pa 1730-talet.

Sagverksindustrins mycket snabba expan-
sion under decennierna fére 1870 betingades
av den industriella situationen i framfor allt
England men dven i andra linder. Sdgverksin-
dustrin, tillsammans med den effekt den astad-
kom inom andra sektorer, kan med fog sigas
ha varit motorn i hela den industriella utveck-
lingen fore 1870 och stimulerade savil kapi-
talvaru- som konsumtionsindustrin.

Sagverksindustrins expansion kom forst i
landets sydvastra delar som lag nirmare mark-
naden. De stora skogarna i Virmland och Dals-
land gav rdvaran.

Tunadals dngsag, anlagd 1849 i Tunadal,
var Sveriges forsta exportangsag och den forsta i
Norrland. Angsigarna gjorde det maijligt att
lokalisera verksamheten till kusten, vilket i sin
tur forutsatte att dlvarna rensades for att flott-
ning over langa striackor skulle bli genomfor-
bar.

Triavaruexporten femfaldigades fran 1850
till 1872. I slutet av 1890-talet fanns det ett
fyrtiotal sdgar i Sundsvallsomradet, sexton en-
bart pa Alnons vistsida. Jarnvdagsbyggandet
gjorde det mojligt att anldgga angsagar dven i
inlandet dir flottningsleder korsades av jarn-
vagar. Nir elektrifieringen slog igenom fran och
med 1920-talet uppstod tvad nya geografiska
monster. Dels vixte de exportinriktade, kust-
baserade sagarna ytterligare i storlek och pro-
duktivitet, dels uppstod ett stort antal mindre
cirkelsdgverk, spridda 6verallt i landet och med
huvudsakligen lokala avsattningsmarknader.

Det var forst pd 1960- och 1970-talen som
dessa smasagar borjade forsvinna ur drift. Ar
1965 fanns det 5 400 brukbara sagar i Sverige,
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varav 4 500 i drift. I borjan av 1990-talet hade
antalet sjunkit till cirka 2 400, varav inemot
2 000 hade firre an fem anstillda.

Produkterna

I sagverket sonderdelas eller forsdgas ravaran
timmerstockar till virke. Efter dimension be-
namns virket exempelvis brador, plank, reglar,
sparrar, bjalkar etc. Forr mattes virkets bredd
itum (”, 2,5 cm), langd i fot (°, 30 cm) och vo-
lym i standard (std, 4,67 m®). Numera mater
man i mm, meter och kubikmeter. De olika vir-
kesprodukterna har ungefir foljande huvud-
matt:

Briador, max tjocklek ca 45 mm (1 3/4")
och minsta bredd ca 100 mm (4").

Plank, minst 50 x 200 mm (28").

Sparrar, 100-220 mm (4-8 3/4") i fyrkant.

Bjilkar, minst 225 mm (9") i fyrkant.

Produktionsinriktningen

Husbehovssdagverk
Husbehovssagarna ar sma, enkla anliggningar
som ligger pa landsbygden. Sdgarna tillhor
vanligtvis lantbruk och oftast forsagas eget tim-
mer for gardens behov.

Legosdgverk
Avenlegosagarna ir sma anliggningar, dir tim-
mer vanligtvis forsdgas pd uppdrag av oftast
skogsdgande bonder. Legosdgen liknar husbe-
hovssagen. Stundom fungerar sidana har sag-
verk bide som husbehovs- och legosagar.

Handelssagverk
Handelssagverket ar oftast en betydligt storre
anldggning 4n de tv4 tidigare sigverkstyperna.
Har sker forsagning for avsalu av timmer som
forvarvats fran skogsagare. Till handelssigver-
ket hor numera vanligtvis virkestork och ofta
hyvleri. Produktionen avyttras inom landet
som snickeri- och byggnadsvirke.

Exportsdgverk
Exportsagverket har samma produktionsut-
rustning som handelssagverket. Hela eller de-
lar av produktionen géar pa export.



Kraftkallorna

Vattendrivna sdagverk
Timmersagning ar ett tungt och energikrivande
arbete. Vattenkraft har darfor tidigt kommit
till anvandning har. Landets dldsta i skrift kanda
sagverk ldg vid Forsvik 1 Vastergotland, dar
fallhojden mellan sjéarna Viken och Vittern
utnyttjades redan under 1400-talet.

Ursprungligen drevs vattensagarna av vat-
tenhjul. Fran 1850-talet borjade dessa ersattas
av vattenturbiner. Numera finns endast ett fa-
tal vattendrivna sagverk i landet.

Angdrivna sdgverk
Vid mitten av 1800-talet borjade. efterfragan
oka pd sagat virke i Europa, vilket ledde till att
stora sagverk som drevs av angmaskiner vixte
fram. Sdgverken kunde nu flyttas frdn vatten-
fallen inne i landet ner till kusterna. Sarskilt
omtalad ar den starka koncentrationen av dng-
sdgar till Sundsvallsomradet, dar Norrlands

forsta dngsdg togs 1 bruk 1849 vid Tunadal.
Och sdg vid sdg jag sdg, varthelst jag sdg...,
skaldade Elias Sehlstedt 1872. Vid mindre sdg-
verk anvindes ofta en hjulforsedd och flyttbar
kombinerad angpanna och angmaskin, den
klassiska lokomobilen. Ett fital sigverk har
byggts med turboelektrisk drift, d.v.s. med ma-
skiner drivna av elmotorer, vilka fir strém fran
angturbindrivna generatorer. I Sverige fanns
angdrivna sagverk kvar i drift in pd 1970-talet.

Eldrivna sdgverk

Med nyvunna erfarenheter av elektrisk drift
borjade man efter sekelskiftet 1900 elektrifi-
era driften i sdgverken. Vid de forsta elektrifi-
eringarna anvandes en centralt placerad mo-
tor, som i likhet med angsdgarnas dngmaski-
ner drev sdgverkens maskiner via axelledningar
och remtransmissioner. Senare dvergick man
till direktdrivna maskiner. Alla medelstora och
stora sagverk dr nu eldrivna.
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Mjésebo legosdg i Kronobergs lin. Sdgens drivmotor, en tindkulemotor, avsléjar sin nirvaro med

avgasréret som sticker upp genom takdsen. Timmervilta, bransletank, ribb och bakar framfor sa-
gen och till hoger sagspan. Foto B. Spade, 1975.
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Ursprungligen dngdrivet ramsdgverk i Kilsmo, Orebro kommun. Den ljusa byggnaden till vinster
om skorstenen dr f.d. pann- och maskinhus. Saghus och barkstation till hoger om skorstenen. Sjo-

sortering av sdgtimret. Sdgverket nedlagt efter brand. Foto B. Spade, 1976.

Forbrinningsmotordrivna sagverk ret fuktigt. Forr byggdes sdgarna omedelbart
I mindre sdgverk, sarskilt sddana som ligger ens- intill hav, sjoar eller vattendrag och timret for-
ligt eller ursprungligen var flyttbara, borjade varades i vattnet, sjolagring. Numera forvaras
man tidigt utnyttja forbranningsmotorer. Sar- timret nastan alltid pa land i timmervaltor, som
skilt populir blev den encylindriga tindkulemo- vattenbegjuts under sommarhalvaret.
torn till f6ljd av dennas enkla, driftsikra och ro- Traditionellt ar eller har de storre sagver-
busta konstruktion. Motorerna var tidigare mon- ken varit ramsagverk. Eftersom det tar tid vid
terade pa en vagn, vilket gjorde att sdgverket sadana verk att stdlla om sdgutrustningen for
var latt att flytta till skilda avverkningsplatser. olika dimensioner maste man kanske under flera
Sdgarna kallades dd girna for “ambulerande timmar fOrsaga timmer med samma grovlek.
motorsdgar.” Ett stort antal husbehovs- och Ramsdgning och ibland aven bandsagning kra-
legosagar drivs fortfarande av tindkulemotorer. ver darfor att timret 4r uppsorterat efter di-

mensioner. Vid sjolagring sorteras timret me-
dan det fortfarande ligger kvar i vattnet, sjo-

De vanligaste sortering. Sjolagring och sjosortering dr emel-
arbets operationer na lertid forenade med vissa nackdelar, sarskilt un-
Processen i ett sigverk dr nistan alltid den- der den kalla drstiden. Vanligtvis landsorteras
samma oavsett sigverkets produktionsutrust- timret darfor numera.
ning. Eftersom timret oftast maste lagras en tid, Skogsagaren far betalt for sitt timmer efter
ir det nodvindigt att skydda det under lag- grovlek och kvalitet. En timmermatning sker
ringstiden mot torka samt svamp- och insekts- darfor fore forsagningen. Ibland sker matningen
angrepp. Detta gér man genom att halla tim- direkt i timmervaltorna ute vid avverknings-
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Forsdgning av stock i 32"
Foto B. Spade, 1996.

platserna. Mitning kan ocksa ske vid sdgver-
ket. Forr skedde detta utomhus, numera gors
den mesta matningen inomhus i mitstationer.

I de flesta sagverk vill man befria timret fran
bark fore sagningen. Detta sker med barkma-
skiner i sirskilda barkstationer.

Efter matning och barkning forslas timret
till forsdgningsutrustningen pa kedjetranspor-
torer, kerattbanor. Vid ramsagverk med forsag-
ningsutrustningen pa ett ovre plan i saghuset
ar banorna sarskilt iogonenfallande.

I de storre sdgverken kombineras numera
sjalva forsagningen med reducering. Vid plan-
reducering later man stocken forst passera ge-
nom ett reducerverk som ger ett block med tva
motsatta sidor plana. Flera sdgverk tillaimpar
aven profilreducering. Med denna fir man ett
profilerat block, apterat for sonderdelning till
virke. Blocket eller timret forsagas darefter i
sdgmaskiner som sagramar, cirkelsagar och
bandsagar. Vid forsigningen fir man en del
virke som inte ar rensdgat runt om. De ojamna
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sdgram vid Myrbults sdg i Skaraborgs lin.

kanterna skirs vanligtvis bort i sarskilda sagar,
kantverk.

Efter forsdgningen ir virket blandat huller
om buller. Virket rasorteras darfér med avse-
ende pa dimensioner och kvalitet.

Nir forsdgningen sker ar virket fuktigt, vil-
ket gor att det normalt inte kan anvindas for
avsett andamal. Virket maste darfor torkas in-
nan det kan bearbetas vidare. Traditionellt
staplas det da luftigt i bridgarden for utom-
hustorkning med ett provisoriskt tak 6ver.
Torkning utomhus tar dock lang tid och bor
dessutom enligt en gammal regel ske fore mid-
sommar. Man har dirfor linge utnyttjat sir-
skilda virkestorkar, dar torkningen forceras
med virme som erhalls frin pannor, eldade med
sagverksavfall.

Efter torkningen har virket ofta spruckit
upp nagot i andarna. Dessa sdgas darfor bort,
samtidigt som virkets lingd justeras till stan-
dardiserade langder i sdrskilda justerverk. Sam-
tidigt sker en sista kvalitetskontroll. Virket



marks slutligen med fargstampel, vilken har sag-
verkets signum.

Virket dr nu klart for leverans till kund el-
ler for vidare bearbetning inom sdgverket, t.ex.
hyvling.

Vid forsdgningen bildas ganska mycket av-
fall. Forutombark och sagspan erhalls ribb vid
kantning av plank och brador, bakar (ytor) vid
renskirning for plana ytor samt klampar vid
justering. Bark och sdgspan eldas vanligtvis upp
for att ge varme till byggnader och virkestor-
kar. Ribb, bakar och klampar, spilltra, huggs
upp till flis, som ar en begarlig rdvara for mas-
saindustrin.

Produktionsutrustningen
Ramsdgverk
Den ildsta sagverkstypen dr ramsagen. Ur-

sprungligen var sjilva forsagningsmaskinen,
sagramen, forsedd, postad, med ett enda grovt

borgs ldan. Foto B. Spade, 1996.

Forsdgning pd stockcirkelsag med rorlig sagbank. Myrbults sdg i Skara-
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sagblad. Sadana sagar kallades grovbladigatill
skillnad mot senare tiders finbladiga. Allt ef-
tersom storre effekter kunde tillhandahallas i
sdgverken, 6kade antalet blad i posten, sd att
flera sdgoperationer kunde ske parallellt.

Vid ramsagning talar man om tvé olika sag-
metoder, genomskarning och fyrskarning. Den
forra ar enklare och dar passerar stocken en-
dast genom en sdgram, som ar postad sa att
plank och briador direkt utsdgas. Ett sddant sdg-
verk kompletteras ofta med en klyvsag. Ge-
nomskarning tillimpas normalt vid sdgverk
som endast har en sdgram. Vid fyrskirningen,
som ar snabbare och ger ett battre sagutbyte,
passerar stocken genom tva sdgramar. Den for-
sta, kantramen, ar postad sa att endast brador
och bakar faller ut. Det erhallna blocket valts ett
kvarts varv och passerar nista sigram, delnings-
ramen, postad for utsdgning av bade plank, bri-
dor och bakar. Efter sigramarna kantas van-
kantade brador och plank i kantverk.




Fyrskirning kan anvindas dven om man
har en enda sdgram, men da far man antingen
saga 1 kampanjer med ompostningar mellan,
eller anvinda dubbelramar. Dubbelramar var
vanliga i dldre ramsdgar. I dessa kunde tva
stockar forsagas samtidigt, exempelvis med 16s-
ramens ena halva postad for kantning och den
andra for delning. Stocken/blocket passerade
saledes har tva ganger genom samma sdgram.

Ramsagarnas saghus dr néstan alltid upp-
forda i tva plan, sagvinden och underséagen.
Saghusen byggdes linge pa ett karaktaristiskt
satt som stora lanterninférsedda skepp av tra.
P4 senare tid har moderna industribyggnads-
material som lattbetong och korrugerad plat
kommit till anvandning.

Stockcirkelsagverk
Stockcirkelsagverket dr den enklaste och an-
talsmassigt vanligaste typen av sdgverk. Son-
derdelning av stocken sker hiar med stora tim-
mertagande sagklingor. Den enklaste formen
av cirkelsigarna har endast en klinga och i denna
sker alla 6nskade klyvningsoperationer. Pro-
duktionen i ett sddant sagverk gar ganska lang-
samt. Husbehovs- och legosigar ir oftast av
denna typ.

Nagot mer avancerat blir stockcirkelverket
nar det forses med ett kantverk. Renskirning
av plank och brador gors da i detta. Stockcir-
kelverket kan dven forses med en klyvsag, dar
delning sker av block som sdgats upp i stock-
klingan.

Ett avancerat stockcirkelsdgverk ar fler-
klingverket eller ARI-verket, kallat sd av den
tillverkare som introducerade sagtypen i Sve-
rige. Har arbetar flera klingor i ett system efter
varandra. I flerklingverket kan dven sidledes
stdllbara klingor sitta pd samma axel.

I Sverige introducerades cirkelsagverken
under senare delen av 1800-talet, nar man lart
sig tillverka stora, tunna och starka sagklingor.
Landets forsta industriella tillverkare av sdg-
blad och sagklingor var Stridsberg & Biorck,
grundat 1867 i Torshilla och senare flyttat till
Trollhittan. Cirkelsagverken kdnns igen pa det
karaktéristiska hoga ljudet som uppkommer
ndr klingan skar in i traet.

Till skillnad fran ramsagverket har stock-
cirkelsagverkets maskinella utrustning en be-
gransad utstrackning i hojd. Sagverksbyggna-
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den kan darfor utféras i ett plan. De allra enk-
laste sagverken har endast ett tak pa stolpar
Over utrustningen.

Bandsadgverk
Stora bandsagar har linge anvints vid forsag-
ning av mycket grova timmerdimensioner. Man
sagar da i forsta hand ut block som bearbetas
vidare i sagutrustning av mer konventionellt
slag.

Vid massproduktion i de storre svenska sig-
verken var ramsdgningen sa gott som allena-
raddande fram till 1960-talet. Konkurrens upp-
kom da fran andra slag av forsdgningsmaski-
ner, bl.a. efter nordamerikanskt monster fran
timmertagande bandsagar. Sidana borjade till-
verkas i Sverige 1958 av AB A. K. Eriksson
(AKE) i smalandska Mariannelund. Sagverk
borjade nu byggas med enbart stora bandsa-
gar i saglinjer om upp till tio eller fler enheter,
dar si gott som alla klyvningsoperationer sker.

Ouvriga sagverk
Vid forsagning till block av det allra grovsta
timret, exempelvis ek, anvands forutom band-
sagverk dven blocksidgverk med slingsagar
(aven slangsagar).

Under senare decennier har man, framfor
allt i USA och Kanada, utvecklat férsagnings-
tekniken mot nya maskintyper. Sarskilt upp-
marksammad har en konstruktion blivit som
kallas for chip-and-saw-machine (flis- och sig-
maskin). I denna bearbetas den barkade stocken
i en kontinuerlig process.

Sdgtandning
Vid sagning talar man om klyvning nir sig-
ningen sker lings med tréets fibrer och kap-
ning nar sagningen sker tvidrs 6ver fibrerna.
Sdgarnas tandning 4r olika vid de tva sagsit-
ten. Vid klyvning har man hyveltandade sag-
tander som sa att siga hyvlar eller groper ur
ett spar och vid kapning spetstandade sagtin-
der som sidledes skir ut sparet. Sdgtanderna
ar dessutom arrangerade sa att de skir ut ett
spar i stocken som ar bredare dn sagbladet el-
ler klingan. Darmed minskas risken for att
stocken skall klimmas fast. For att 4stadkomma
detta kan tinderna antingen vara skrinkta med
varannan vikt till hoger och varannan till vins-



ter, eller stukade si att de fatt storre bredd vid
spetsen. Sdgverkens huvudsakliga operation ar
klyvning av stockar.

De vanligaste maskinerna

Barkmaskiner

Vid forsdgningen kan inte allt trdet i stocken
tas till vara, sirskilt inte det som ligger mot den
rundade ytan. Overblivet trd, spilltrd, huggs
darfor vanligen upp till massaflis. Eftersom fli-
sen inte fir innehdlla bark maste stockarna bar-
kas fore forsdgningen. Flera olika slag av bark-
maskiner finns. Vanligast numera ar barkma-
skinen av knivtyp. Vid denna passerar stocken
genom ett roterande hjul med invandiga kni-
var, vilka trycks mot stocken och skir och ska-
lar bort barken. Maskintypen utvecklades i
Sverige under borjan av 1950-talet vid Igge-
sunds Bruk och S6derhamns Verkstider och
har sedan dess saluforts under produktnam-
net Cambio.

Reducerverk

Reducerverken anvands for att forbereda stocken
till forsagning genom att dess form dndras till
ett block. Operationen sker huvudsakligen ge-
nom bortfrasning av stockens rundning, sa att
tva motsatta plana ytor erhalls, planreducering.
Denna astadkommes nir stocken far passera
mellan tv3 stora, roterande och motstillda ski-
vor, forsedda med huggstdl. En mer avancerad
aptering av stocken dr profilreducering. Vid
denna planas stockens alla fyra sidor och dess-
utom profileras dessa sd att de motsvarar en
forsagning till plank och brador med maximalt
virkesutbyte.

Sagramar

Sdgramen ar den aldsta sagverksmaskinen och
har utvecklats ur den dlderdomliga manuella
kransagningen. Sagtypen har ett eller flera raka
och slanka sdgblad, vilka 4r inspanda, postade, i
en kraftiglosram. Losramen kan roras upp och
ner i ett stativ dar den styrs av gejdrar. Driv-
ningen erhalls frdn en kraftig och 06m motor
(vattenhjul, vattenturbin, angmaskin, elmotor),
vilken ger ramen dess rorelse via en vevaxel och
vevstake. Nar ramen satts i rorelse matas stocken
mot sdgbladen och sonderdelas.
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Sdgramarnas storlek bestims bl.a. av den
storsta diameter en stock kan ha for att kunna
passera genom losramen. Mattet, som anges i
tum, brukar ligga mellan 24 och 32" (600-800
mm). Stockframmatningen ar av tva slag. I dldre
konstruktioner matas stocken mot sidgbladen
endast vid ramens nediatgdende, skiarande ro-
relse, ryckmatning, till skillnad mot modernare
sagramar som har kontinuerlig matning.

Sagramen har oldgenheten att den blir myc-
ket hog. Darfor maste saghusen byggas i tva
plan med 6vre delen av sdgramens stativ och
losram pa sdgvinden och nedre delen med driv-
motor och transmission i undersidgen. Pa den
tiden ndr dven mindre ramsagar byggdes, for-
sokte man undvika de stora och dyra saghu-
sen genom att dven tillverka sagramar som inte
behovde undersdg. Vid dessa sammanfordes
drivning, transmission och l6sram i ett plan och
de kallades sagramar av halvstativtyp till skill-
nad fran helstativramar.

Ursprungligen byggdes sigramarna med
stativ och losramar av trd. Nar kraven pd hogre
kapacitet okade, utfordes dock fler och fler de-
taljer av gjutjarn och smide. Under 1870-talet
kom de forsta sigramarna helt byggda i stél
och gjutjarn (J. & C. G. Bolinder). Flera till-
verkare tillhandaholl emellertid linge enklare
sagramar med antingen hela eller nedre delen
av stativet utfort av tra.

Stockcirkelsagar (cirkelblocksagar)
Av forsdgningsmaskinerna ir stockcirkelsagen
med en sagklinga, sagbanken, den enklaste och
samtidigt mangsidigaste. Sdgbanken ar billig
och latt att stilla upp. Den ar ocksa flyttbar.
Fram till 1960-talet var det vanligt att sigver-
ken flyttades till avverkningsplatserna, varvid
man sa gott som uteslutande anvinde stock-
cirkelsagar drivna av anglokomobiler eller tand-
kulemotorer. Till foljd av klingornas relativt
stora tjocklek far man ett lagre sdgutbyte och
mer sdgspan an vid andra forsdgningsmaski-
ner. Dessutom ir det forsdgade virkets matt-
stabilitet simre 4n for andra sagtyper. Virke
sagat pd stockcirkelsdg betingar darfor ibland
ett lagre marknadspris.

Vid forsdgning pa sagbank spianns stocken
fast pa ett rullbord med spar for klingan. Un-
der sagoperationen matas bordet fram mot
klingan med en drivanordning. Sedan forsta
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snittet skurits, backas bordet och stocken apte-
ras for nasta snitt. Forsagningen fortsatter sa tills
hela stocken dr genomsdgad. Sagbanken kan dven
anvindas for kantning av plank och briador.

En avancerad stockcirkelsig, som inte har
den enkla sdgbankens nackdelar, ir flerkling-
sagen dar forsdgningen sker i ett system med
flera klingor. I dess mest avancerade form sit-
ter tva klingor pa samma spindel (axel) och
kan latt forskjutas i sidled. Detta gor det moj-
ligt att smidigt stalla in virkesdimensionerna
och man behover inte ha stockar som ir sorte-
rade efter grovlek. Flerklingsigen introduce-
rades i Sverige pa 1930-talet av AB Maskinfab-
riken i Ornskoldsvik under namnet ARI-verk
(uppkallat efter ballerinan Carina Ari, 1897-
1970). Foretaget har med det nuvarande nam-
net ARI AB vidareutvecklat flerklingsystemet i
kombination med plan- och profilreducering.

Bandsdgar (bandklyvsdgar)
I bandsdgen anvinds ett andlost bandliknande
sagblad. Detta loper vanligtvis vertikalt Gver

7
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Forsdagning av grovt ektimmer med en dlderdomlig slingsdg. Werner Anderssons sdgverk i Brikne-
Hoby, Blekinge lin. Foto B. Spade, 1974.

tva saghjul av vilka det nedre 4r drivet. Band-
sagen kan anviandas for timmersagning av grova
dimensioner och som sadan har den linge an-
vants i Nordamerika. Bandsigens sigblad ir
tunnare an bade sagramens och stockcirkelsag-
ens, vilket gor att den lamnar ett battre sdgut-
byte 4an dessa.

Timmertagande bandsagar har tidigare an-
vants 1 vart land endast for grova timmerdi-
mensioner som ek och tropiska traslag. Numera
konkurrerar bandsigen med sagramen dven
betriffande timmer med standarddimensioner.
I moderna bandsagverk anvinds bandsdgar i
saglinjen uppstallda i grupper om tvd och tva
eller tre och tre, sa att de arbetar parallellt mitt
for varandra och litt kan flyttas i sidled vid di-
mensionsférandringar. Vid forsigning stills
modernare sagar in med automatik for varje
stock eller block sa att ett optimalt sdgutbyte
erhalls. En kombination av reducerverk och
bandsagar dr ocksa vanlig.



Slingsdgar (dven slangsagar)

En dlderdomlig timmertagande sag ar sling-
sagen, vilken anvands for de allra grovsta di-
mensionerna. I slingsdgen framsagas block, vil-
ka bearbetas vidare i sagar av andra slag. Sling-
sagen har endast ett sagblad, vilket ar inspant
i en upp- och nerviand U-formad bége (ser ut
som en stor bagsag). Bagen rors fram och ater
i horisontalled och drivs via vevaxel och vev-
stake. Stocken ligger fastspand pd en vagn som
matas fram mot det horisontallagda sagbladet.
Sagtypen ar numera ovanlig.

Sdg- och flismaskiner

(Chip-and-saw-machines)
Efter langvarigt experimenterande introduce-
rades en ny sagtyp under 1960-talet, utveck-
lad i Nordamerika. Utmarkande for den nya
sag- och flismaskinen ir att alla bearbetnings-
operationer sker kontinuerligt i samma maskin.
Nar stocken passerat sdgen ar allt virke utta-
get och spilltraet upphugget till flis. I korthet
gdr processen till pd sd satt att forst passerar
stocken fliskuttrar som skar bort spilltraet och
lamnar kvar ett profilerat sdgblock. Detta be-
arbetas darefter av speciellt utformade sag-
klingor, vilka skar ut plank och brador och lam-
nar flis i stdllet for span. Sdg- och flismaskinen
ar saledes mycket kompakt samt har hog kapa-
citet.

Kantverk

For renskdring av brdadors och plankors kan-
ter anvands en sarskild klingsdg som vanligt-
vis har tva klingor pd sdgspindeln, det dubbla
kantverket. Vid kantning kan den ena klingan
flyttas i sidled s@ att avstandet mellan kling-
orna motsvarar bradans eller plankans 6nskade
bredd. De bortskurna delarna, ribben, huggs
for det mesta upp till massaflis. I moderna kant-
verk sker flishuggningen samtidigt som kant-
ningen, fliskantverk. Om en brada eller planka
inte dr renskuren efter kantningen sager man
att den dr vankantad.

Klyvsdgar
Vid flera slag av forsagning lamnar den timmer-
tagande sdgen endast utsigade block och grova
bakar. Dessa kan klyvas vidare i en komplette-
rande operation till 6nskade dimensioner i en
klyvsag, vilken placerasi linje efter timmersagen.
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Justerverk

Efter torkningen har virket ofta spruckit upp
en smula i 4ndarna. Eftersom detta inte accep-
teras av kunden madste de spruckna partierna
kapas bort. Forst renkapas rotinden och dir-
efter toppanden pa ett sidant sitt att virket
faller ut med standardiserade lingdmatt med
3 dm-steg. Renkapning och lingdjustering sker
i sdrskilda kapsagar, justerverk, vilka dar mer
eller mindre automatiska. Ofta sker slutlig kva-
litetskontroll i samband med justeringen.

Sagverksyrket

Forsagning av timmer har gamla anor i virt
land. Detta har bl.a. fort med sig att de grup-
per, som sagverkens personal kommit att delas
in i, har fatt tydliga yrkesnamn. Vid forsig-
ningen har forsagaren vanligtvis hjilp av en
hjélpsagare. Kantaren arbetar i kantverket och
justerareni justerverket. Sorteraren arbetar na-
turligtvis i sorterverket. Sdgverket leds av en
sagverksfaktor. For inmitning av timmer an-
svarar en virkesmatare. Denne tillhor en opar-
tisk virkesmatarforening, eftersom bade siljare
och kopare av timret 4r angeldgna om att mit-
ningen blir riktig.

Nagra tillverkare

av sagverksmaskiner
Foretag och signaturer Produktionsar
AKE, A. K. Eriksson,
Mariannelund
ARI AB, Ornskoldsvik
(fore 1968 AB Maskin-
fabriken i Ornskoldsvik)
Arbra Verkstad AB, Arbra
(fore 1922 Arbra Lant-
bruksmaskiner)
Beronius Mekaniska Verk-
stads AB, E. V., Eskilstuna
(uppkopt av Bolinder-
Munktell)
Bolinders Mekaniska Verk-
stads AB, J. & C. G., Stock-
holm (sammanslaget 1932
med Munktells i Eskilstuna) 1844-1932
Bolinder-Munktell, AB, Eskils-

1917-

1968-

1902-?

1878-1932?



tuna (tillv. Overtagen av
Soderhamns Verkstader)
Goteneds Mekaniska Verk-
stad, AB, Gotene (Overtog
Skofdes tillverkning 1918)
Jonsereds Fabriker AB, Jon-
sered (uppkopt av WACO)
Jaderberg, C. E, Soderhamn,
(uppgick 1898 i Soderhamns
Verkstads & Varvs AB)
Kockums Industri AB,
Séderhamn (Soderhamns
Verkst.)

Lingbo Gjuteri & Mek.
Verkstad (uppgick i Lingbo
Verkstader)

Lingbo Verkstader, AB,
Lingbo (fore 1911 Lingbo
Gjuteri)

Lundblad & Nyholms
Mekaniska Verkstad,
Ornskoldsvik (uppgick i
Maskinfabriken, O-vik)
Maskinfabriken i Orn-
skoldsvik, AB, Ornskoldsvik
(uppgick 1 ARI AB)

Skofde Mekaniska Verkstad
AB, Skovde (tillv. 6vertogs
av Gotened)

Sunne Mekaniska Verkstad
AB, Sunne

Sveaverken, Nya AB,
Eskilstuna

Svenska Maskinverken AB,
Soderhamn (fore 1917
Soderhamns Nya Verkstads
AB, efter 1941 Soderhamns
Verkstader AB)

1932-1952?

1906~ ?

1833-1979

1864-1908

1964-1985

1893-1911

1911-2?

1918-1938

1938-1968

1868-1918

1920-1923,
1937-?

1911-2

1917-1941
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Sagramsfabriken, Sunne
(Sunne Mek. Verkstad)
Soderhamns Nya Verkstads
AB, Soderhamn (uppgick i
Svenska Maskinverken AB)
Soderhamns Verkstads
& Varvs AB, Soderhamn
(uppgick i Soderhamns
Nya Verkstads AB)
Soderhamns Verkstader AB,
Soderhamn (fore 1941 AB
Svenska Maskinverken, aren
1964-1985 Kockums; 6vertog
1952? Bolinder-Munktells till-
verkning av sagverksmaskiner) 1941-1964,
1985-

1923-1937

1909-1917

1898-1909

Toreboda Mekaniska Verk-

stad & Gijuteri, Toreboda 1884-?
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ARI-verk 20
bandsag 18

bakar 19

bark 19
barkmaskin 18
barkmaskin av
knivtyp 21
barkstation 18
bjalkar 15
bradgard 18
brador 15
chip-and-saw-
machine 20
cirkelsag 18
delningsram 19
dubbelram 20
dubbelt kantverk 23
eldrivet sagverk 16
elektrisk drift 16
exportsagverk 15
finbladig 19
flerklingsdg 20
flis 19
fliskantverk 23
fot 15

fyrskdarning 19
forbranningsmotor 17
forbranningsmotor-
drivet sigverk 17

forsagare 23
gejder 21
genomskirning 19
grovbladig 19
halvstativiam 21
handelssagverk 15
helstativram 21
hjalpsagare 23
husbehovssagverk 15
hyveltandade
sagtinder 20
justerare 23
justerverk 18
kantare 23
kantram 19
kantverk 18
kapning 20
kerattbana 18
klampar 19
klyvning 20
klyvsag 19
kontinuerlig
matning 21
kransagning 21
landsortering 17
legosagverk 15
lokomobil 16
losram 21
mirkning 19

Ordlista
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matstation 18
plank 15
planreducering 18
postning 19

profilreducering 18

ramsag 19
reducering 18
reglar 15

ribb 19
ryckmatning 21
rasortering 18
sjolagring 17
sjosortering 17
skrankning 20
slingsdg 20
slingsdag 20
sorterare 23
sparrar 15
spetstandade
sagtinder 20
spillerd 19
standard 15
stapling 18
stativ 21
stockcirkelsag 21
stukning 21
sagbink 21
saghjul 22
sagklinga 21

sagram 18

sagspan 19
sagtandning 20
sagverksfaktor 23
sagvind 20

sdg- och flismaskin 23
timmermadtning 17
timmerstock 15
timmertagande
bandsag 20
timmertagande
sagklinga 20
timmervilta 17
tum 15
turboelektrisk drift 16
tindkulemotor 17
undersdg 20
utomhustorkning 18
vankant 23
vattensag 16
vattenhjul 16
vattenturbin 16
vevaxel 21

vevstake 21

virke 15
virkesmitare 23
virkestork 18
angdrivet sagverk 16
angmaskin 16



Snickeriindustri

Allmant

Landets snickeriindustri har sitt ursprung i det
tidiga 1800-talets modellsnickerier, vilka vixte
fram parallellt med gjuterinaringen for att forse
denna med gjutmodeller. De forsta mobelfa-
brikerna grundades nar mobeltillverkningen
under senare delen av 1800-talet borjade lamna
hantverksstadiet i samband med befolknings-
tillvaxten och den tilltagande urbaniseringen.
Under 1920- och 1930-talen vixte en egnahems-
bebyggelse fram i stidernas utkanter. Smahu-
sen for de egna hemmen visade sig lampliga
att serietillverka pa fabrik, vilket ledde till fram-
vaxten av sarskilda fabriker f6r monteringsfar-
diga hus, trahusfabriker.

Typiskt for branschen ar dominansen av
smaforetag, ofta i omraden dar det inte var hard
konkurrens om rdvaran frdn en stark massa-
och pappersindustri. Sarskilt framtradande ar
Smaland och norra Skéne. Ett foretag som fann
sin specialiserade nisch genom tillverkning av
traleksaker i en trakt med stark snickeritradi-
tion var broderna Ivarsson i Osby (BRIO), grun-
dat 1884,

Travaruindustrin ar i Sverige koncentrerad
till de inre delarna av Gotaland med ungefar
50 procent av sysselsdttningen (1985) inom
Jonkopings och Skaraborgs lan. Kronobergs,
Kalmar och Kristianstads lan svarade (1985)
for 25 procent av antalet arbetsstillen och sys-
selsatta inom branschen. I Tibro och Tidaholms
kommuner svarade mobelindustrin for 82 pro-
cent respektive 42 procent av industrisysselsatt-
ningen. I Jonkopings lin dar mobelindustrin
koncentrerad till Sdvsjo, Nassjo, Trands och
Vaggeryd. Almhult i Kronobergs ldn och Tére-
boda i Skaraborgs lan ar andra kommuner av

betydelse.

Produktionsinriktningen

Byggnadssnickerier
Vid byggnadssnickerierna tillverkas snickerier
for byggnader som dorrar, portar och fonster
med karmar, viggfasta skdap och bankar, trap-
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por, takstolar, limtrabalkar o.dyl. Produktio-
nen avser saval serie- som enstyckstillverkning.

Mobelsnickerier
I mébelsnickerierna tillverkas antingen mobel-
stommar eller hela mobler. Hit raknas dven fri-
stdende intarsia-, bonar- och tapetserarverksti-
der. Snickerierna har oftast serietillverkning med
medelstora objekt.

Modellsnickerier
Modeller till gjuterier tillverkas av modellsnicke-
rierna. Dessa har en ytterst kvalificerad en-
styckstillverkning med bade stora och sma ob-
jekt. Numera tillverkas de flesta gjutmodell-
erna av plast eller metall. Tillverkare av hus-
och batmodeller m.m. i skala riknas dven hit.

Specialsnickerier
Till specialsnickerierna riknas verkstider for
tillverkning av butiksinredningar o.dyl. Oftast
ror det sig har om kvalificerad enstyckstillverk-
ning av stora objekt.

Trahustillverkare
Hos trahustillverkarna produceras monterings-
fardiga triahus, oftast med serietillverkning.

De vanligaste
arbetsoperationerna

Sagning

Rdavaran - sdgat virke i form av plank och bri-
dor — sonderdelas forst med sigar till zmnen.
Med sdgen kapar man (sdgar tvirs over triets
fibrer) eller klyver (sdgar lings med fibrerna)
virket. Sdgbladens tinder har olika utseende
for dessa operationer. Numera ir universal-
tandning med hdrdmetallskir vanligast. Sig-
ningen sker vanligtvis med cirkelsagar (kling-
sdgar). Vid vissa operationer anvinder man
bandsagar. Vid sdgningen erhélls sigspin som
restprodukt.

Borrning
Med borrmaskiner gors hdl i imnet. Halen kan
ha olika utseende. Vanliga runda hal borras
med maskiner med ett eller flera borrar. Ibland
vill man ha fyrkantiga hal med kvadratiskt el-
ler rektangulart snitt och dd anvinds stim-



Kvarnebergs snickerifabrik for tillverkning av vagnshjul. Fabriken dr numera bevarad som industri-
minne. Vaggeryds kommun i [6nkéopings lan. Foto B. Spade, 1991.
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maskiner (jmf stdmjarnet). Vid borrningen er- das exempelvis for mobeltillverkning. Amne-
halls borrspan. nas ytor putsas darfor i putsmaskiner av olika
slag.

Hyvling
Rdvarans yta ir oftast for grov for att kunna Frasning
anvindas i den fardiga produkten; ibland ar Nar arbetsstyckena skall forses med spar (spént),
ytan ocksa skev och ojamn till f6ljd av span- profileras (mobeldetaljer, tavellister, fonsterba-
ningar i triet eller felaktig torkning. Amnenas gar) eller ha rundade urtagningar eller hal for
yta jamnas till med hyvling i maskinellt drivna tappar, dstadkoms detta vanligtvis med fris-
hyvlar sa att de blir plana och sldta. I maskin- ning. Frisarna, som 4r smala, hastigt roterande,
hyveln kan finnas ett till fem skdrande verk- skdrande verktyg med flera skir per verktyg,
tyg. Sjdlva hyvelverktyget bestir av en rund kan slipas till onskade former. Restprodukten
cylinder i vilken ar infist tva eller flera mycket kallas lite oegentligt for kutterspan.
vassa hyvelstal. Verktyget, som roterar med hog
hastighet, kallas for kutter. Hyvlarna bendmns Svarvning
ibland efter antalet kuttrar, t.ex. femkutterhy- Vid formning av slita eller profilerade cylind-
vel (i flerkutterhyveln ir ofta ndgra av verkty- riska eller ovala amnen (mobelben, skilar, balu-
gen frasar). Restprodukten vid hyvling kallas straddockor) anvinds olika operationer i svar-
for kutterspan. var. Svarningen kan utforas manuellt med verk-

tyg som antingen halls for hand eller ar mon-

Putsning terade i en support. Automatstyrning kan ocksa

Triets ytor blir oftast inte tillrackligt slita ef- ske med olika slag av mallar.

ter hyvling eller sdgning for att kunna anvan-
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De vanligaste maskinerna

Cirkelsdgar for kapning
Cirkelsagar for enbart kapning har oftast en
klinga. Vanligtvis ar arbetsstycket fast och sag-
klingan rorlig. Cirkelkapsagar med hoj- och
sankbar rorelse kallas balanskapsagar, medan
sagar med fram- och atergdende rorelse kallas
pendelkapsagar.

Till cirkelkapsdgar riknas vanligen dven
justersagarna. Dessa dr forsedda med flera
klingor pa samma spindel, vilka latt kan stal-
las in med onskat avstind frin varandra. De
anvands for att siga bort 6évermatt (justera
mattet) pa arbetsstycket.

Cirkelsagar for klyvning
Cirkelsagar som anvinds for arbetsstyckenas
klyvning, kallas cirkelklyvsagar.

For storre arbetsstycken som dorrar och
stora skivor anviands formatsagar, vilka har tva

klingor och pdminner om justersdgarna. For-
matsdgar har oftast universaltandning s att
de kan anvindas for bade klyvning och kap-
ning. Flera klingor har dven ribbsagarna, vilka
anvinds for att sdga ut ribbor ur ett zmne.

Bandsdgar
Sagar med dndlosa sagblad som loper over tva
saghjul, av vilka det nedre ar drivhjul, kallas
bandsagar. I snickerier anviands bandsigarna
bade for klyvning och kapning. Om sigen har
ett smalt blad kan den med fordel anvindas
till figursagning.

Borrmaskiner
Borrmaskinerna kan ha ett eller flera borr,
enspindliga resp. flerspindliga borrmaskiner
(spindel = axel). Borren ar vanligtvis lodrit
monterade. Stundom anviands borrmaskiner av
svarvtyp, dir borren ir fast monterad i hori-
sontellt lage och arbetsstycket roterar.

.I“.
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AB Vinerns Triforddling anlade 1907 en storre smckeﬂfabnk i Ltdk opmg, Skamborgs lan. Fabriken

bytte 1963 namn till Starprodukter AB. Verksambheten dr numera avvecklad men de karaktdristiska
spanavskiljarna stdr fortfarande kvar pa pannhusets tak. Foto B. Spade, 1996.



Stammaskiner
Borrstimmaskiner anvinds for upptagning av
sma kvadratiska hdl. Verktyget bestir av ett
fyrkantigt ror som ar vassat nedtill. Inuti roret
loper ett spiralborr som rensar hélet fran span.
Vid borrning sanks verktyget mot arbetsstycket
och skir ut halet.

Kedjestammaskinen anvinds for upptagning
av avldnga bal. Har utgors verktyget av en dnd-
16s kedja som har en skarp tand pa varje lank.
Kedjan drivs av ett kedjehjul och styrs av en kedje-
ledare som nedtill ar forsedd med en trissa. Vid
arbete sanks kedjan med trissan ner i amnet
och arbetar ut det onskade hédlet. Maskinens
funktion pdminner om en vanlig motorsag.

Hyvlar

Rikthyvlar anvinds for riktning av virke som
blivit skevt eller ojamnt efter torkningen. Hyv-
larna har en bred kutter tvars 6ver hela maski-
nens bredd samt hoj- och sankbara inmatnings-
och utmatningsbord pa 6mse sidor om kuttern.
Hojdskillnaden mellan borden bestimmer hyv-
lingsdjupet.

Planhyvlar anvinds for att ge arbetsstycket
ratt tjocklek samt for att jamna till (plana) ar-
betsstycket. Hyvlarna har alltid en bred fast
kutter monterad 6ver bordet tvdrs over hela
maskinen; ibland finns dven sidokuttrar som
ar stillbara i sidled.

Flerkuttermaskiner anviands vid samtidig
hyvling av zmnets alla fyra sidor. Dessa hyvlar
har fyra, ibland fem, kuttrar, fyrkutter- resp.
femkutterhyvlar. Listhyvelmaskinen ir ocksa
en flerkuttermaskin.

Putsmaskiner
Bandputsmaskiner anvinds for att dstadkomma
en mycket fin struktur pa hyvlade eller sigade
ytor. Putsbandet dr dndlost och loper over tva
rullar, varav den ena dr drivrulle. Bandet gli-
der vid putsstillet mot ett putsbord som kan
vara plant eller buktigt, beroende pa arbets-
styckets utseende. Vid smalbandsputsen put-
sas mindre detaljer for hand medan storre de-
taljer bearbetas i bredbandsputsen, vilken har
valsar som matar arbetsstycket genom maski-
nen.

AB Tridets Moblers snickerifabrik i Tridet, Alvsborgs lin. Foto B. Spade, 1995.




Valsputsmaskiner piminner om bredbands-
putsar. Den slipande ytan ar emellertid har fast
pé en eller tva stora valsar inuti maskinen.

Frasmaskiner

Frasmaskiner anvands for att dstadkomma spar
eller profiler i arbetsstycket. Om frisen 4r mon-
terad med spindeln under frasbordet kallas den
for bords- eller underfras. Med denna bearbe-
tas vanligtvis arbetsstyckets undersida och kan-
ter. Frasen kan ocksd vara monterad i en héllare
over frasbordet och kallas da for 6verfras. Sa-
dana frisar anvands for bearbetning av arbets-
styckets Oversida.

Kopierfrasar anviands nar arbetsstyckena
skall ha en komplicerad form eller dekor. Ma-
skinen kanner av och 6verfor formen fran en
schablon till frasspindeln, som ger arbetsstycket
den 6nskade formen.

Tappmaskiner (tappfrismaskiner) anvands
for att dstadkomma tappar vid arbetsstycke-
nas dndar. Tapparna anvinds nar olika arbets-
stycken skall fogas samman och de pressas da
in i ett motsvarande hal. I tappmaskinerna finns
vanligtvis flera frasverktyg och en sagklinga,
vilka ar stdllbara sinsemellan. Maskinerna kan
dven goras dubbla, dubbeltappmaskiner, sé att
arbetsstyckenas bada andar kan bearbetas sam-
tidigt.

Kantfrasmaskiner anvinds for kantfrisning
av dorrar, bordsskivor m.m. De bestar av tva fri-
sar som kan stallas in pd onskat avstind fran
varandra. Arbetsstycket placeras pa ett skjutbart
bord som fors in mellan frasarna. Kantfrasma-
skinernas arbetssatt piminner om formatsagarnas.

Svarvar

Trasvarvarna paminner om metallsvarvarna.
Den enklaste varianten ir handsvarven, dar
svarvstdlet rors for hand. Mer avancerad ar
supportsvarven som har stalet fastsatt i en kors-
support, en mekanisk anordning som gor det
mojligt att flytta stélet i tvdr- och lingsled ut-
med arbetsstycket.

Kopiersvarvar anvinds for att forma ore-
gelbundna foremal, exempelvis gevirskolvar,
yxskaft, vagnsekrar o.dyl. Kopiersvarven ar
inte en svarv i egentlig mening utan snarare en
fras. Vid bearbetning av det roterande dmnet,
styrs frasarna av en mall som har samma form
som den fardiga produkten.
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Ouvriga maskiner
Geringsmaskiner anvinds for att renskira lis-
ter o.dyl. 1 dndarna och i en viss vinkel. Enklare
maskiner har skarverktyg i form av manuellt
eller maskinellt drivna knivar. Mer avancerade
maskiner har en motordriven sigklinga och
kallas da geringssagar.

Limhjul kallas en hjulliknande anordning
for hopspanning av arbetsstycken i samband
med foglimning. Hjulet bestar av ett antal eker-
liknande ramar med spannknektar som ar still-
bara for olika stora arbetsstycken.

For kantlimning av faner anvands fanerfog-
maskiner. Maskinen stryker pa lim, drar ihop
faneren kant i kant samt virmer fogen sd att
limmet stelnar snabbt.

For att transportera bort de stora mangder
span, som bildas i snickerierna vid bearbet-
ningen, anvands ett dammsugarliknande system.
Varje maskin ar kopplad till en sugande span-
ledning som leder till en span- och dammav-
skiljare. Avskiljaren kan ha olika utformning,
mycket vanlig dr cyklonen, en stor platcylin-
der dir luft och span skiljs dt, eller slangfiltret
som bestar av textilslangar, vilka luften kan pas-
sera genom men inte spanet. Efter avskiljaren
sitter en eldriven flakt som suger den span- och
dammbemaingda luften genom systemet. Spa-
net kan anvidndas som brinsle for att virma
lokaler eller virkestork. Vanligt dr ocks3 att spa-
net siljs till stro i djurstallar eller som rivara
till spanskivefabriker.

Snickerifabriker
— karaktaristiska exteriorer
Bland snickeriindustriernas byggnader kan
man i grova drag urskilja ndgra olika genera-
tioner.

Forsta generationen, ca 1880-1900
Enkel rodmalad trabyggnad i ett plan med sa-
deltak och tragolv. Stora sprojsade fonster och
port/dorr pa gaveln. Uppvarmning med kami-
ner. Kontors- och personalutrymmen saknas
med undantag av utedass. Byggnadstypen ar
mycket ovanlig i dag. Ravaran — traet — forva-
ras oftast en langre tid for torkning i oupp-
varmd lokal. Drivkraft erholls ursprungligen
fran vattenturbin eller mindre dngmaskin; el-
drift inford i ett senare skede.



Andra generationen, ca 1900-1940
Tvavanings tribyggnad av enklaste slag med
sadeltak, tragolv och bridklidda vaggar av
regelverk eller plank. Ofta ganska stora, sproj-
sade fonster och dubbelport pd ena gaveln. Pa
bottenplanet maskinparken och pa andra pla-
net bonar- (dar man malar och ytbehandlar)
och tapetserarverkstad (ddr man klir stopp-
mobler). Minimala personalutrymmen och
kontoret i bostaden. Vidbyggt pannhus i sten
med fyrkantig tegelskorsten och stor klumpig
spancyklon. Den rod- eller gramalade tribygg-
naden i ett senare skede ibland klidd med gra
eternitplattor. Byggnadstypen borjar bli ovan-
lig. Snickerivirket forvaras i separat ouppvarmd
byggnad. Elektrisk drivkraft.

Tredje generationen, ca 1940-1970
Enplans byggnad av betonghdlsten med be-
tonggolv och ganska stor utbredning. Flackt
sadeltak med en eller flera cykloner. Ganska
sma fonsteroppningar samt flera portar av tra.
Pannhus med rund tegelskorsten. Utrymmen
for personal och administration antingen in-
byggda eller vidbyggda. Cykelstall. Byggnads-
typen tamligen rikligt forekommande. Snicke-
rivirket kommer fardigtorkat fran sagverket el-
ler torkas i sirskild virkestork. Eldrift.

Fjdgrde generationen, ca 1970-
Enplans byggnad av liattbetong med betong-
golv och stor utbredning. Flackt tak med cyk-
loner, spanhus och varmevixlare. Fa eller inga
fonsteroppningar i produktionslokalerna. Stora
fonsterlosa portar av stal eller aluminium. Vid-
byggda fonsterrika lokaler med flacka tak for
administration och personal. Pannhus med
stalskorsten, oftast inbyggt i produktionsloka-
lerna. Stora plana utvindiga ytor, avsedda for
parkering av personalens bilar och viandplan
for lastbilar. Rikligt forekommande byggnads-
typ. Virket levereras fardigtorkat fran sagver-
ket. Elektrisk drivkraft.
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Nagra tillverkare

av snickerimask

Foretag och signaturer

AKE, AB A. K. Eriksson,
Mariannelund

Arbra Verkstads AB, Arbra
(fore 1922 Arbra Lant-
bruksmaskiner AB)

ARI AB, Ornskoldsvik
(fore 1968 Maskinfabriken
i O-vik)

Askersunds Mekaniska
Verkstads AB, Askersund
Beronius Mekaniska Verk-
stads AB, E. V., Eskilstuna
(uppkopt av Bolinder-
Munktell)

Bolinders Mekaniska Verk-
stads AB, J. & C. G., Stock-
holm (sammanslaget med
Munktells)
Bolinder-Munktell, AB,
Eskilstuna

Browin, Ingenjorsfirman,
Stockholm (end. begagnade,
renoverade maskiner)
Browinmaskiner, AB,
Stockholm (end. begagnade,
renoverade maskiner)
Falkopings Mekaniska
Verkstad, AB, Falkoping
Goteneds Mekaniska Verk-
stad, AB, Gotene (6vertog
Skofdes tillverkning 1918)
Jonsereds Fabriker AB, Jon-
sered (Overtogs av WACO)
Lundblad & Nyholms
Mekaniska Verkstad, O-vik
Maskinfabriken i Ornskolds-
vik, AB, O-vik (fore 1938
Lundblad & Nyholm,
numera AB ARI)
Maskinverken, AB Svenska,
Sodertélje (Overtogs av
Séderhamn)

iner

Produktionsdr

1917-

1902-2?

1968-

1904-?

1878-19322

1844-1932

1932-19522

1926-1942

1942-?

1917-2

1906-2

1833-1979

1918-1938

1938-1968

1917-1941
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Interior fran Kvarnebergs snickerifabrik. 1 forgrunden till vinster planhyvel och till héger borrstim-

maskin. Mot vdaggen halvfabrikat av vagnshjul. Foto B. Spade, 1991.

Mattsons Mekaniska Verk-

stads AB, Anders, Mora 1875-?
MEMA, Mildéns Elektriska
AB, Sundbyberg 1902-2

Sala Maskinfabriks AB, Sala 1899-?
Skofde Mekaniska Verkstads
AB, Skovde (6vertogs av
Gotened)

Soderhamns Verkstader, AB,
Soderhamn (6vertog 1941
Svenska Maskinverkens och
19522 Bolinder-Munktells
tillverkningar)

Sodertalje Verkstader, Soder-
talje (6vertogs av Svenska
Maskinverken)

1868-1918

1941-

1897-1917
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WACOQO, Wahlbeck & Co,
Halmstad (overtog Jonsereds
tillverkning 1979, darefter
WACO Jonsereds AB)
Varnamo Maskin AB, Virna-
mo (tillverkningen nedlagd pa
1960-talet, SMV sedan 1993) 1917-ca 1965

1918~
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Gjuteriindustri

Allmént
Ett gjuteri ar en anldggning for produktion av
metallforemal med komplicerade former. Till-
verkningen sker genom att smalt metall hills,
gjuts, i virmebestandiga formar. Nir metallen
stelnat friliggs gjutgodset genom att formen
oppnas eller forstors.

Konsten att gjuta ar mycket gammal. Man-
niskan tillignade sig gjuteritekniken redan nar
metaller borjade anviandas. I Europa skedde
detta i lainderna runt Alperna. Den drygt 5 000
ar gamla ”ismannen”, som dterfanns for nagra
ar sedan i en glacidr i granstrakterna mellan
Italien och Osterrike, hade i sin utrustning en
kopparyxa som troligtvis dr gjuten.

Fram till 1700-talets slut skedde jarngjut-
ning direkt frin masugn. Sedan man borjat
inritta omsmaltningsugnar kunde egentliga,
sjalvstindiga gjuterier inrattas, oftast i kombi-
nation med en mekanisk verkstad, den arbets-
plats dar det nya industrisamhallets produk-
ter vaxte fram.

Jarngjutgods avsattes till en borjan for mili-
tara andamal. Vid de s.k. styckebruken i Sve-
rige gots kanoner (stycken) och kulor. Fin-
spong, Nifveqvarn, Akers, Stafsjo, Hellefors
och Overum var betydande styckebruk. Men
aven andra produkter tillverkades, som t.ex.
hushallsgods, ugnar och ugnshallar, ofta som
en biprodukt till masugnarnas tackjarnsfram-
stallning.

Sa smaningom borjade tackjiarn och skrot-
jarn smaltas om, forst i reverberugnar och se-
nare i kupolugnar. Nir en omsmailtning utfor-
des kunde platsen for verksamheten viljas i nar-
heten av en marknad, en stad eller en tittbe-
folkad jordbruksbygd, eller en inforselhamn for
tackjarn respektive stenkol och koks.

Efterfragan var liten pd maskiner och dir-
med pa maskingjutgods i borjan av 1800-ta-
let. T Owens verkstad 1 Stockhholm och senare
i Motala tillverkades en del maskinelement,
framst for kraftoverforing.

Under 1800-talets forsta halft fick gjutjar-
net emellertid sitt genombrott i Sverige. Det
efterfragades av hushallen, jordbruket och den
framviaxande industrin. Spisar och kaminer
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blev viktiga produkter savil vid bruken som vid
de fristdende gjuterierna. De slutna spisarna
kravde nya pannor med flat botten och flat-
bottnade kokkarl av gjutjarn blev viktiga pro-
dukter hos de nya gjuterierna. Jordbruket var
en stor avnamare av diverse lantbruksredskap
av gjutjarn. Plogtillverkning i fabriksmissig
skala paborjade vid flera gjuterier i Syd- och
Mellansverige, vid Kockums gjuteri och meka-
niska verkstad i Malmo tillverkade t.ex. plo-
gar. Detta var iven fallet vid Jonsered. Overum
kom under senare delen av 1800-talet att fi en
marknad for dkerbruksredskap over hela lan-
det.

Aven vid troskverkskonstruktioner kom
maskindelar av gjutjarn till anvindning.

De mekaniska verkstdderna och gjuterierna
arbetade pd 1850-talet fortfarande i en liten
skala, bl.a. beroende pa de daligt utbyggda
kommunikationerna. S4 smaningom férandra-
des detta och verkstadsindustrins expansion
medforde en kraftig produktionsékning for
gjuterierna. Jordbrukets behov av redskap och
maskiner 6kade genom omstruktureringen som
pagick. Gjutjarn kom att ingd som material i
saval byggnader, broar som i allminna ut-
smyckningar i stiderna. Angmaskiner, 4ngpan-
nor, dngturbiner samt lokomobiler var andra
viktiga produkter. Ror, rorkrokar och lyktstol-
par till gasbelysningen tillverkades ocksa av
gjutjarn liksom dven vatten- och avloppsled-
ningar. Lokomotiv till SJ tillverkades vid Mo-
tala Verkstad och Nydqvist och Holm i Troll-
hittan. Personvagnar till jarnvagarna och till-
behor till den rullande materielen togs fran gju-
terier och mekaniska verkstider. Aven varven
anvande mycket gjutjarn i sin tillverkning.

Materialet

Med hinsyn till de gjutna materialens art in-
delas gjuteriindustrin i huvudgrupperna jarn-,
stal- och metallgjuterier. I jarn- och stdlgjute-
rierna ar jarnet den viktigaste bestandsdelen i
materialet, i metallgjuterier gjuts daremot icke-
jarnmetaller. Metallgjuterierna indelas vanligen
ilattmetall- och tungmetallgjuterier. Littmetal-
ler kallas de metaller och legeringar som ir lit-
tare an jarn, de som ar tyngre kallas tungme-
taller.



Jarngjuterier

I jarngjuteriet framstalls gjutjarn av olika slag.
Ursprungligen gots jarn direkt ur masugnarna,
tackjarn. Gjutjarnet introducerades under se-
nare delen av 1700-talet och innebar en raffi-
nerande (renande) omsmaltning av tackjiarn
som ofta hade ménga fororeningar. Gemensamt
for allt gjutjarn, liksom tackjarn, 4r att den all-
tid narvarande halten av kol dr hogre dn 2 pro-
cent. Nir gjutjarnet och tackjarnet stelnar kan
jarnet inte i sig losa allt kol, overskottet falls
da vanligtvis ut som grafit. Gjutjarn anvinds
numera huvudsakligen vid tillverkning av bil-
motorer, VVS-gods (Vatten, Varme och Sanitet)
samt maskingods (maskindelar). Tidigare hade
gjutjarnet en bredare anviandning, bland annat
var det ett vanligt material i hushallsgods.

Landets forsta jarngjuteri anlades 1762 i
Stockholm av en engelsman, sju r senare foljt
av det legendariska Bergsunds gjuteri i samma
stad. I Helsingborg inrdttades landets tredje
gjuteri 1799 och efter ytterligare tio ar grun-
dade engelsmannen Samuel Owen ett omtalat
gjuteri pa Kungsholmen i Stockholm.

Den ildsta och vanligast forekommande
kvaliteten i gjuterierna ar gratt gjutjarn som ar
lattgjutet och mycket lattbearbetat. Jarnets
brottyta dr gra, dirav namnet.

Med speciella forfaranden kan gjutjarnet
ges egenskaper, som gor att det liknar stél (”smi-
desjarn”). En dldre sidan metod innebar att
jarnet efter gjutningen varmebehandlades med
hog temperatur i sarskilda ugnar och under sar-
skilda betingelser, varvid man fick aducerjarn.
Under 1940-talet utvecklades en modernare
metod for att fi ett segt och starkt gjutjarn.
Genom inblandning av en liten miangd magne-
sium i smaltan strax fore gjutningen erhalls seg-
jarn. Manga grajarnsgjuterier tillverkar numera
aven segjarn.

Stalgjuterier
Stal kallas sadant jarn som har en kolhalt lagre
an 2 procent. Stal ar bade smidbart och segt
(”plastiskt och elastiskt deformerbart”). Att
gjuta stal ar dock mer komplicerat dn att gjuta
jarn. Gjuttemperaturen dar hogre och utbytet
samre. Konsten att gjuta stal med god kvalitet
ar inte sdrskilt gammal. Forst vid mitten av
1700-talet kunde sma mingder gott gjutstal er-
héllas i engelska degelstalverk. Metoder for
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massproduktion utvecklades 100 ar senare av
tyska (Krupp) och franska (Terrenoir) vapen-
tillverkare. Forsta svenska bruk att masspro-
ducera gjutstal var kanontillverkaren Bofors
1878. Stalgjutning dr numera timligen allmant
forekommande med bade legerade och olege-
rade stél. Ett stdl sdgs vara legerat nir en an-
nan bestindsdel dn kol, t.ex. mangan, krom
eller nickel, finns 16st i stalet. De tillsatta im-
nena ar avsedda att ge stdlet forbattrade hall-
fasthets-, korrosions- eller virmeegenskaper.

Léttmetallgjuterier

De flesta lattmetaller har ligre smaltpunkt an
jarn och stal och kriver darfor inte lika kom-
plicerad smaltutrustning som dessa. Vanligast
dr att man gjuter aluminium. Den forsta gjut-
bara aluminiumlegeringen var dural, en alu-
minium-kopparlegering frin 1900-talets forsta
ar. I borjan av 1920-talet introducerades en
gjutlegering med kisel, silumin, vilken har all-
deles utmirkta egenskaper. Gjutning férekom-
mer dven av ldttmetallerna magnesium och
zink, den forra anvinds bl.a. vid tillverkning
av moderna motorsagar (motorkedjesdgar).

Tungmetallgjuterier

De mest anvdnda gjutbara tungmetallerna ir
koppar och dess legeringar, alla med mycket
gammalt ursprung. Kopparns frimsta gjutle-
geringar dr brons med 10-14 procent tenn,
massing eller gulmetall med 35-40 procent
zink, rodmetall med vardera ca 5 procent av
bly, tenn och zink samt aluminiumbrons med
ca 10 procent aluminium. En sarskild brons ar
klockbronsen med ca 20 procent tenn. Ett gam-
malt namn pa rodmetall 4r malm, forr garna
anvand till grytor och ljusstakar, ”malmsta-
kar.” Gelbgjutaren gjuter naturligtvis i forsta
hand gulmetall (ty. gelb = gul).

Formningsmetoderna
Gjuteriindustrin indelas dven efter formnings-
metoder. Det fardiga gjutgodset skall ha form
och utseende, som sa nira det ar mojligt Gver-
ensstimmer med gjutformens. Sjilva gjutfor-
men maste darfor vara motstandskraftig mot
den smailta metallens hoga varme, mot dess
eroderande verkan under gjutningsforloppet
samt fran det tryck som metallen astadkom-
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Aminne numera nedlagda bruk i [6nkiépings lin omfattade masugn, gjuteri och mekanisk verkstad.
Bilden visar gjuteriet fran 1908. Foto B. Spade, 1994.

mer. For att klara péfrestningarna utfors for- hallas i stallet for rdsandsformningens mjuka
marna pa olika satt, beroende pa det gjutna och kinsliga formar. Vanligast av de nya me-
materialet samt gjutgodsets seriestorlek och toderna ar skalformning och furansandsform-
krav pd dess mattnoggrannhet. ning. Gjuterier med dessa formmetoder kallas
foljaktligen for skalformningsgjuterier och fu-
Rdsandsgjuterier ransandsgjuterier.
Traditionellt anvidnds sand som formmaterial.
En uraldrig metod ir att blanda sanden med Kokill- och pressgjuterier
ett bindemedel, vanligtvis vatten och lera. Man Gemensamt for alla sandformar ar att de bara
far da en plastisk, stark och virmebestandig kan anvandas en ging, eftersom de maste for-
massa, formsand, som dr utmarkt att gora storas ndr gjutgodset frilaggs. Vid tillverkning
formavtryck med. Metoden som kallas rasands- av smd och medelstora detaljer i ldnga serier
formning anvinds i rasandsgjuterier och ar kan man med fordel anvinda sig av perma-
fortfarande den vanligaste formningsmetoden. nenta jarnformar, vilka dessutom ger god matt-
noggrannhet. Om metallsmaltan halls direkt i
Skalformnings- och jarnformen kallas formarna for kokiller och
furansandsgjuterier processen for kokillgjutning. Smiltan kan ocksa
Under senare halften av 1900-talet har nya bin- pressas in i formen under hogt tryck, press-
demedel utvecklats for sandformning. Plaster gjutning, vilket ar ett gjutforfarande som ger
och hardande (stelnande) oljor ger stabilare och gods med hog ytfinish och mycket god matt-
mattnoggrannare formar och borjar darfor er- noggrannhet. Motsvarande benimning pa gju-
satta rasandens lera och vatten. Med de nya terierna ar kokillgjuterier och pressgjuterier.

bindemedlen kan hirda och o6mma formar er-
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Gjuteriprocessen

Processen i ett gjuteri dr i sina grunddrag den-
samma oavsett gjuteriets produktionsinrikt-
ning. I det konventionella sandformningsgju-
teriet ar ravarorna huvudsakligen torr sand,
bindemedel, rametall och eventuella smalttill-
satser, allt fran leverantorer samtretursand och
atergangsskrot fran den egna produktionen.
Rdvarorna maste lagras i torrhet; blir de fuktiga
kan svara produktionsstérningar uppkomma
till foljd av de hoga temperaturerna vid smalt-
ning och avgjutning.

Tillsammans med tillsatsmedel smalts me-
tallen i ugnar, vilka oftast finns i ett sarskilt
smaltverk. Den smilta metallen transporteras
till avgjutningsplatsen i olika slag av behallare
som skadnkar, tombolor (”majjor”) och gjut-
skopor.

Formsanden eller formmassan bereds av
torr nysand och retursand som blandas med
bindemedel och eventuella andra tillsatser, an-
tingen manuellt eller maskinellt i sandbered-
ningen. Fran denna transporteras sanden ut till
formningsplatserna for hand eller i ett auto-
matiskt system med skopelevatorer och dnd-
16sa band. Formmassan kan antingen vara plas-
tisk eller stelnande (rdsand eller skal/furan-
sand).

I formhallen tillverkas gjutformarna for hand,
handformning, nir det ror sig om enstaka till-
verkning med stora, komplicerade modeller.
Vid serietillverkning av smédgods och medelstort
gods sker formningen i sarskilda formmaski-
ner, maskinformning. Formmaskinerna kan
vara mer eller mindre automatiska. Sjalva form-
ningen, “avtrycket”, sker efter gjutmodeller,
som vid handformning vanligen ar losa. Vid
maskinformning dr modellerna fastsatta pa sar-
skilda platar, modellbritt.

Modellerna kan vara tillverkade av tra, me-
tall eller plast. Tillverkningen, som dr mycket
kvalificerad, sker efter ritningar i modellsnicke-
rier, vilka antingen hor till gjuteriet eller ar fri-
stdende foretag. Nar modellerna inte anvinds,
forvaras de i sarskilda modellforrad, vilka ofta
vid dldre gjuterier uppvisar imponerande inte-
riorer.

Vid formning av gjutgods som skall ha na-
gon form av hélighet, eller ha ett komplicerat
parti, lagger man in l6sa sandkarnor i formen.
Dessa tillverkas i karnmakeriet genom att man
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blandar in ett stelnande bindemedel i sanden;
sandkirnorna ir saledes inte plastiska utan harda
och oomma.

Formningen sker nastan alltid med formen
delad i tvd halvor for att man skall kunna ta ur
gjutmodellen, dra modellen. Vid formning av
smagods kan man lata hela formen hallas ihop
med enbart formsanden, bullformning. Vid lite
storre detaljer maste sanden fa hjalp med att
behilla formen, sarskilt under sjilva avgjut-
ningen. Formhalvorna tillverkas da med om-
givande kraftiga metallramar, flaskor, och for-
farandet kallas flaskformning.

Efter formning och avgjutning fir formar
och gods sta en tid och svalna, varefter for-
marna slas isar, uppslagning, och gjutgodset fri-
laggs.

Gjutgodset dr nu inte sarskilt roligt att skdda.
Godset snyggas darfor till i renseriet, dir in-
gjutssystemet, fastbrand formsand och karnor
samt gjutskidgg och sdr efter ingjutssystemet tas
bort.

Efter avsyning, kontroll, provning och even-
tuell mélning ar gjutgodset fardigt att levere-
ras for vidare bearbetning i egna eller andras
verkstader.

Arbetsoperationerna
och processutrustningarna

Smaltverk

I de flesta gjuterier smilts och smiltbehandlas
metallen i ugnar som ar uppstillda i sarskilda
smiltverk. Vid kokill- och pressgjutning av latt-
och tungmetaller forekommer det dock att
smaltningen sker i ugnar invid gjutmaskinerna.
Ugnsutrustningens utformning styrs av metal-
lernas smalttemperatur och behovet av smalt-
kapacitet. Ugnar i ett storre stalgjuteri med
hoga smalttemperaturer ar sdledes helt annor-
lunda an det lilla aluminiumgjuteriets ugn med
lag smalttemperatur. Nagra typiska ugnsutrust-
ningar i olika slag av gjuterier beskrivs i det
foljande.

Stilgjuterierna anvinde tidigare garna mar-
tinugnar, en flamugnstyp som varit mycket
vanlig i stalverken. Svenska stilgjuterier smal-
ter numera genomgaende i elektriska ugnar av
olika slag. Dessa kan vara ljusbagsugnar, HFD-
ugnar (HogFrekvens Degelugnar) eller LFD-



ugnar (LagFrekvens Degelugnar), de bada se-
nare ugnstyperna ar av induktionstyp.

Grajarnsgjuterierna har vanligtvis koksel-
dade ugnar av schakttyp, kupolugnar (lat. cu-
pola = liten tunna). Ugnstypen paminner om
en liten masugn. I kupolugnen smalts tackjarn
(rdvara) och dtergdngsskrot tillsammans med
koks, som ger processvarme, samt kalk som
bl.a. fingar upp fororeningar och bildar slagg.
Kupolugnen fungerar inte utan blasterluft. Om
luften ar forvarmd kallas ugnen for varmblas-
terkupolugn, eljest kallblasterkupolugn.

Avgjutning sker normalt inte i samma takt
som kupolugnen smilter. En buffert med smalt
jarn, en varmhallningsugn, ar darfor oftast
nodvandig. I mindre grajarnsgjuterier kan en
sddan ordnas som forhidrd till kupolugnen
medan de storre gjuterierna har en eller flera
sarskilda ugnar. Dessa ir oftast elektriska ug-
nar av induktionstyp, LFR-ugnar (LagFrekvens
Rannugn).

I metallgjuterier 4r den tippbara degelug-

nen vanligast. Den kan varmas med el, gas el-
ler olja.

Sandberedning

Vid rasandsformning bereds formsanden i
sandberedningen. Retursand frin gjutgods-
uppslagningen regenereras hir genom tillsats
av nysand och bindemedel. Vid jarn-, stal- och
tungmetallgjuterier blandas dven ndgot kol in
i formsanden for att minska sandens tendens
att brinna fast pa metallytan. Sanden i sidana
gjuterier blir i det ndrmaste svart. Forr i tiden
nar kolpulver, ”sot”, anvindes, gjorde det svarta
sanddammet att gjuteriernas interidrer blev
dystra och morka. Ett populirt fotomotiv da-
fortiden var interioren fran gjuteriet med det
starka ljuset fran smaltan speglande sig i den
sammanbitne gjutarens ansikte mot en mork
och dov bakgrund.

I sandberedningen siktas sanden forst for
att sandklumpar skall slds sonder och metall-
bitar, kdrnrester o. dyl. skiljas bort. Retursan-

Tappning av smdlt gjutjdrn fran varmhallningsugn till gjutskink i EBE-verkens grdjarnsgjuteri,
Oskarshamn, Kalmar lan. Uppe pa liktaren tva kupolugnar. Gjuteriet numera nedlagt. Foto B.

Spade, 1967.
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den blandas direfter med nysand, vatten, bin-
demedel (ofta anvinds en sarskild lera, bento-
nit) och sot i sarskilda blandningsmaskiner. En
sddan med dlderdomligt ursprung dr koller-
gangen, vilken fortfarande forekommer. Mo-
dernare ar dock speedmullorn som ar en vida-
reutveckling av kollergdngen.

Efter blandningen transporteras sanden ut
till formningsstationerna dir den i avvaktan
pa anviandning kan mellanlagras i formsands-
fickor.

I gjuterier med furansandsformning blan-
das en hirdande olja in i sanden omedelbart
fore formningen. Formsanden stelnar efter ett
tag och blir mycket hird och stark. Har an-
vands sdledes inte lera och vatten som binde-
medel. Vid skalformning anvinds sand som ar
preparerad, “kladd” med en plast, redan nar
den kommer till gjuteriet. Ett tunt lager sand
hills 6ver modellbrattet som ar uppvarmt vid
formningen. Virmen gor att plasten i sanden
smalter och binder samman sandkornen. I stal-
let for en stor och tung sandform erhélls har
ett latt formskal.”

Karnmakeri

I kdarnmakeriet tillverkas sandkirnor av skif-
tande slag. Kdrnan maste vara sa stark att den
tal hantering och de krafter som den utsatts
for vid gjutningen. Men inte nog med detta,
karnans bindemedel méste i forekommande fall
ha egenskapen att kollapsa en tid efter gjut-
ningen for att gora det mojligt att senare fa ut
den ur godset. Eftersom gjuttemperaturerna
och metallernas stelningstider varierar maste
karnans bindemedel anpassas till dessa.

Ett gammalt recept pa karntillverkning ar
att blanda nysand och linolja och sedan virma
upp, baka, den mjuka kirnan i ugn. En sddan
kirnas kvalitet blir oftast utmarkt. Men, linol-
jan ar dyr och den har dirfor ersatts med andra
organiska och oorganiska bindemedel. Sarskilt
har plaster kommit till anvandning. I dag talar
man sdledes om hot-box och cold-boxmeto-
derna. En annan elegant metod for karntillverk-
ning dr att blanda nysand och vattenglas (an-
vandes forr till 4ggkonservering). Nar karnan
formats blaser man in koldioxid i sandbland-
ningen, varvid vattenglaset hirdar och 4stad-
kommer en hird karna. Forfarandet kallas for
CO,-metoden.
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Karntillverkning sker vanligtvis i sarskilda
maskiner. De vanligaste dr kdarnblasmaskiner
och kdrnskjutmaskiner. Verktyget som ger kar-
nan dess form kallas karnlada.

Formball

I formhallen tillverkas gjutformarna och kir-
norna laggs i formarna; oftast sker hir ocksa
saval avgjutning som avsvalning och uppslag-
ning.

Vanligast i gjuterierna ar den maskinella
flaskformningen. Den traditionella och hant-
verksmassiga handformningen minskar mer
och mer i omfdng. Processen vid handform-
ning och maskinformning ar dock samma. Av-
trycket i sanden dstadkoms med en modell. For-
men gors alltid i minst tvd delar for att man
skall kunna fa ut modellen fore gjutningen.
Modellen har svagt koniska sidor, slappning,
for att den skall kunna dras ur sanden utan att
avtrycket skadas. Vid komplicerat gods ar mo-
dellen ofta delad med en del i underformen och
en i overformen. Till modellen hor ocks3 ett in-
gjutningssystem, som dstadkommer kanaler i
formen, sd att metallen kan rinna in i formha-
ligheten vid avgjutningen. Nar formhalvorna
ar fardiga laggs eventuella kirnor i, varpa hal-
vorna laggs ihop och ar fardiga for avgjutning.

Vid handformning packas,rammas, sanden
noggrant, antingen for hand eller med tryck-
luftdrivna, handhéllna luftrammar. Ett viktigt
handredskap ar lancetten som ser ut som en
sked med blad i bidda dndar. Med denna juste-
ras, repareras och kompletteras formen efter mo-
delldragningen.

Av flaskformningsmaskiner finns en upp-
sjo olika typer. Gemensamt for dem ir att de
mer eller mindre automatiskt skakar eller pres-
sar samman formsanden i flaskan mot model-
len, att de drar modellen ur formen och att de
vander underformen ritt sd att 6verformen kan
laggas ihop med denna. Vid flera formmaski-
ner laggs aven karnorna i automatiskt liksom
att de krampar eller viktar formhalvorna si att
overhalvan inte flyter upp vid avgjutningen.

Det finns dven andra formningsmetoder i
gjuterierna. Hir skall endast nimnas tva, dar
gjutmodellen inte tas ur formen pd konventio-
nellt sitt. Vid bada kan gjutgodset ha en mycket
komplicerad form och slappning behévs inte.
Den ena, vaxmetoden (lost-wax eller a cire



perdue) ir mycket gammal och anvinds vid
tillverkning av sma, komplicerade foremal,
gjutna i metaller som ofta har hog smaltpunkt.
Modellerna tillverkas har av vax och kringgju-
tes med en keramisk massa, ett material som
til mycket hog temperatur. Nar massan stel-
nat virms formen upp sa att vaxet smalter var-
efter detta halls ur och limnar en formhalig-
het med valfritt utseende efter sig. I denna kan
sedan den onskade metallen gjutas. Efter sval-
ning frilaggs gjutgodset genom att formen slas
sonder. Gjutmetoden anvinds industriellt vid
precisionsgjutning, sarskilt av metaller som ar
sd hdrda att de inte kan bearbetas med vanliga
skidrverktyg, gjutgodset far da en "fardig” form
redan vid gjutningen. Vaxmetoden har dven
anvants i artusenden vid konstgjutning, sarskilt
av brons men dven av adla metaller.

Den andra metoden innebar att modellen
formas och byggs upp av luftig styrenplast. Mo-
dellen dr dven hdr av engdngstyp men fér stanna
kvar i formen till avgjutningen. Nar den varma
metallen tringer in i formen forgasas modellen
sa gott som omedelbart och lamnar en fri form-
halighet.

Renseri

Efter uppslagningen har gjutgodset ofta vid-
brand sand pa ytan, kidrnor som sitter kvar i
héligheter, ingjutssystem som ar fastgjutna samt
gjutskdgg som bildats i glapp mellan gods och
gjutform eller kdrna. Alla dessa skavanker rat-
tas till i renseriet dir ocksa en forsta avsyning
sker. Svért skadat eller ofullkomligt gods blir
atergangsskrot, kassation. Ingjutssystemen ar
ofta sd utformade att de kan slas av med en
hammare. Vid mjukare gods som aluminium-
legeringar, sdgas eller klipps ingjutet bort me-
dan stélgjutgodsets ingjut ofta far skdras med
gas eller kapskiva.

Sedan godset befriats fran ingjutssystemet
avlagsnas fastbriand sand fran sandgjutet och
karnformat gods. En vanlig metod forr var att
godset trumlades i en skurtunna eller trumla,
vilket innebar att det placerades i en liggande
cylindrisk behallare som vreds runt en tid. Vid
vridningen skavde detaljerna varandra rena fran
sand och kvarsittande gjutskagg. Numera blast-
ras godset rent i sdrskilda blastermaskiner. Ur-
sprungligen anvandes vanlig kvartssand som blas-
termaterial men nar denna av flera skl visade
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sig olamplig gick man 6ver till bldstermaterial av
stalkorn eller andra hdrda amnen.

Efter blastringen ir godset rent och man
kan d4 lattare se eventuella fel och brister. Res-
ter av gjutskagg och ingjutssystem hor till ytfel
som dr utdtgdende och dirfor kan avligsnas.
De slipas bort med kraftiga slipmaskiner som
kan vara handhallna eller golvmonterade, slip-
stolar. Gjutgods med indtgdende ytfel mdaste
ofta kasseras.

Avsyning, kontroll och provning
Gjutgodset ar nu klart for avsyning, kontroll
och provning. Avsyningen sker naturligtvis med
sjalvsyn (okularbesiktning). Vid kontroll och
provning behover man diaremot laboratorie-
hjalpmedel. Imattkontroll anvinder man mat-
utrustning, tolkar m.m. P4 gods som skall ut-
sattas for stora pafrestningar gors ofta materi-
alprovning. Denna kan vara oférstérande som
sprickindikering, rontgen och ultraljudsprov-
ningeller férstérande som hallfasthetsprovning
och kemisk analys. Forstorande provning sker
vanligtvis pa sarskilda provbitar som gjuts sam-
tidigt med godset.

Efter avsyning, kontroll och provning ir
gjutgodset klart for leverans till egna eller kun-
ders verkstader. Jarn- och stalgjutgods malas
eventuellt fore leverans.

Gj uteribyglg(nadema
— karaktéristiska exteriorer
Med hinsyn till gjuteribyggnadernas utform-
ning kan man i mycket grova drag urskilja ndgra

olika generationer av gjuterier.

Forsta generationen, ca 1850-1890
Byggnad i rodtegel med sadeltak och valvade
dorr- och fonsteroppningar. Hela gjuteripro-
cessen samlad i en enda lokal. Kupolugn i bygg-
nadens ena inde och kdrnmakeriugnar i den
andra vid jarngjuterier. Skorstenar och venti-
lationslanternin pa taket. Personalutrymmen
och kontor saknas.

Andra generationen,
ca 1890-1920
En o6kande produktion kraver storre utrym-
men. Grédjarnsgjuteri med byggnad av rodte-
gel, vilken har har formen av den antika basili-



numera nedlagt. Foto B. Spade, 1966.

kan med formhall, sandberedning och uppslag-
ning i mittskeppet samt karnmakeri, smaltverk,
renseri, personalutrymmen och kontor i sido-
skeppen. Oppningsbara foénster vid mittskep-
pets tak for maximalt ljusinslapp och vidring.
Smiltverk med tva kupolugnar.

Tredje generationen,
ca 1920-1960

Gjuteribyggnad i rodtegel med betongskelett.
Gjuteriets delfunktioner atskilda med mellan-
viggar. Raka, hoga port- och fonsterdppningar.
Tak med ventilationslanterniner. Smaltverk
med flera kupolugnar samt elektrisk varmhall-
ningsugn i sidobyggnad. Pd smaltverkstaket
kupolugnstopp med stoftavskiljare. Om man
bortser frin kupolugnarna kan byggnaden
mycket vil inrymma ett stdlgjuteri.

Fjarde generationen, ca 1960-
Gjuteri med stor produktion. Byggnad av latt-
betong med sma utblicksfonster och flackt tak.
Gjuteriets funktioner ar delvis atskilda med
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mellanviggar. Stora och smd skorstenar pa tak
liksom aggregat for stoftavskiljning och varme-
atervinning. Smaltverk med elektriska ugnar
inom byggnadskroppen. Den anonyma bygg-
naden kan inrymma vilket slags gjuteri som
helst.

Gjuteriyrket
Gjuteriyrket ar gammalt och personalen har i
hog grad fatt namn efter sina funktioner. Man
talar saledes om t.ex. smaltare eller ugnsskotare,
sandberedare, kirnmakare, modellsnickare,
handformare, maskinformare, bullformare,
uppslagare, rensare och avsynare. I ledningen
for gjuteriet finns naturligtvis en gjutmastare.
Arbetsmiljon i gjuterierna ir stundom mycket
kravande. Men trots att det kan vara tungt,
varmt, bullrigt och dammigt praglas forhallan-
dena genomgdende av god sammanhallning
och en utpraglad yrkesstolthet.
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Verkstadsindustri

Allmint
I verkstadsindustrin tillverkas huvudsakligen
metallforemal. Delarna till dessa formas genom
olika operationer, varefter de byggs samman
eller monteras till den fardiga produkten.

Verkstadsindustrin vixte fram som en av
grundvalarna for industrialiseringen. Den 6v-
riga tillverkningsindustrins, kommunikations-
medlens, byggnadsindustrins och hushallens
apparater och maskiner utvecklades och tillver-
kades i verkstadsindustrin. Den forsta svenska
verkstaden i modern mening, d.v.s. fristdende
frin en bruksrorelse, var Bergsunds i Stock-
holm, grundad 1769. I borjan av 1800-talet
foljdes denna av bl.a. Samuel Owens verkstad
i Stockholm 1809, Motala Verkstad 1822,
Munktells i Eskilstuna 1832, Jonsereds utan-
for Goteborg 1833, Malcolms i Norrkoping
1836, Kockums i Malmo 1840, Keillers i Go-
teborg 1841 (senare Gotaverken) samt Bolin-
ders i Stockholm 1844.

Till de tidiga verkstiderna hérde nistan
utan undantag gjuterier (i firmanamnet ingick
vanligtvis ”...Gjuteri och Mekanisk Werkstad”)
och verkstadernas huvuduppgift var ofta att be-
arbeta gjutgods. De tidiga verkstddernas pro-
duktsortiment var mycket brett och kunde om-
fatta allt fran spisar till angmaskiner.

Verkstadsindustrin dr en heterogen sektor
i det svenska niringslivet. Tillverkningen om-
fattar i dag manga produkter — fran smaspik
och skruv till stora flygplan och fartyg — och
produktionen dger rum i sdval hantverksmas-
siga former som i hogautomatiserade processer.

Fram till 1820-talet var plogar, kvarnar, spinn-
och vivmaskiner, tryckpressar, vagnar och far-
tyg till storsta delen byggda i trd, och metall-
delar forekom endast sparsamt. Finmekanik
som l3s- och urtillverkning, diar metallbearbet-
ning natt mycket langt, utgjorde ett undantag.
Aven i de forsta angmaskinerna anvindes tri i
stor utstrickning, framfor allt i stativ och ba-
lansbom. Men cylinder, kolv och ventiler mas-
te goras i metall och detta drev fram en ny tek-
nologi, baserad pa jarn och andra metaller.

I de mekaniska verkstdderna bedrevs arbe-
tet till en borjan i stor utstrackning som hant-
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verk med hammare, huggmejsel, sag och fil. De
svarvar och borrmaskiner som fanns drevs i
mdnga fall med handkraft eller med fottrampa.
Verktygsmaskiner borjade emellertid i storre ut-
strackning att drivas med remmar fran axlar i
taket. Kraftkdllan var vattenhjul, vattenturbin
eller angmaskin.

Den ildsta verkstadsindustrin var normalt
lokaliserad till storre orter. P4 landsbygden
vaxte emellertid sd smdningom en annan typ
av verkstader fram. Det var nar smedjorna,
vilka framst dgnat sig at att tillverka och un-
derhalla jordbruksbefolkningens redskap, tog
upp tillverkning av produkter, ofta med anknyt-
ning till landsbygden, exempelvis jordbruks-
redskap.

Av de stora verkstadsforetag som grunda-
des i Sverige under aren 1830-1840 hade manga
startats av inflyttade engelsmin och skottar,
vilka svarade for en teknikoverforing till Sve-
rige fran det industriellt avancerade England.
Detta kom att fa synnerligen stor betydelse for
den fortsatta tekniska utvecklingen i vart land.

I det foljande redovisas ndgra av de meka-
niska verkstader som kom att fa stor betydelse
for utvecklingen.

Den mekaniska verkstadsindustrin stod ef-
ter 1870 infor en expansion utan motstycke
forr eller senare. Inom ett tiotal ar hade flera
stora foretag grundats som skulle komma att
fa en dominerande betydelse i svensk industri
och som i vdra dagar har féljande namn: Atlas
Copco 1873, tidigare AB Atlas och AB Diesels
Motorer. Ericson 1876, tidigare L. M. Ericson.
ABB 1883, tidigare ASEA. Alfa Laval 1883,
tidigare Separator (G. de Laval). ABB STAL,
1893 och 1908 (AB de Lavals Angturbin och
Svenska Turbinfabriks AB Ljungstrom). AGA
1904 (G. Dalén). SKF 1907 (G. Wingqvist).

Gemensamt for de flesta av de nya fore-
tagen var att de alla tillverkade maskintek-
niska produkter med hoga krav pa precision.
C. E. Johansson startade ett foretag i Eskils-
tuna vid sekelskiftet for tillverkning av matt-
satser med hogsta noggrannhet. En annan inno-
vator, J. P. Johansson i Enkoping (foretagaren
B. A. Hjorth, Bahco férvarvade ensamratten),
lanserade forst rortangen och darefter skift-
nyckeln.

Dessa produkter hade inte kunnat tillver-
kas i mekaniska verkstader 50 ar tidigare. For-



utsattningarna skapades genom att nya typer
av verktygsmaskiner hade borjat tas i bruk.

I dag ar verkstadsindustrin den storsta en-
skilda industrigrenen i Sverige. Ungefar half-
ten av den totala industrisysselsattningen sker
inom denna sektor.

Produktionsinriktningen
Verkstadsindustrin har en mycket stor och
mangsidig produktion. En 6verskadlig indel-
ning efter produktionsinriktning ar darfor svar
att gora. Om behov av en sddan finns hanvisas
till SNI 92, Standard f6r svensk ndringsgrens-
indelning 1992 (SCB 1992:6).

Minga verkstader fungerar som underle-
verantorer till andra verkstader, exempelvis till
bilindustrin. I den slutliga kundvaran ingar dar-
for ofta flera led av delprodukter fran skilda
verkstadsforetag.

Verkstadsprocesserna
Generellt sett sker tillverkningen i verkstiderna
genom att delar formas genom bearbetning av
gjutna, valsade, pressade eller smidda raamnen
och halvfabrikat. Dessa kops i regel fran un-
derleverantorer. Efter bearbetning sammanfo-
gas, monteras, delarna till den fardiga produk-
ten. Ofta ytbehandlas produkten fore eller ef-
ter monteringen.

Bearbetning
Vid bearbetning av radmnen och halvfabrikat
erhdlls produktens 6nskade former och matt.
Detta kan ske pa manga olika sitt. Vanligast
ar att man anvander sig av bearbetning som ar
skarande eller formforandrande.

Nar man anvander skarande bearbetning
kan man anvanda tvad olika metoder. Vid den
ena tar man bort 6verflodigt material fran
amnet. Detta forfarande kallas spanskarande
bearbetning eftersom materialet tas bort som
span. Har anvinds olika slag av verktyg, skar-
stal, monterade isvarvar, fris-, hyvel-, sag- och
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borrmaskiner. En variant av den spanskirande
bearbetningen ar slipningen, dar ett slipande
material anvands i slipmaskiner.

Den skirande bearbetningen kan ocksa vara
styckskdrande. Amnet delas hir i ett eller flera,
oftast likadana stycken genom klippning och
stansning.

Vid formforandrande bearbetning (plastisk
formning) utnyttjas dmnets formaga att kunna
dndra form utan att brista. Bearbetningen kan
ske i kallt eller varmt tillstand. Sarskilt latta
att forma ar mjuka och sega material som mjuk
plat av stal, massing och aluminium. Négra
exempel pd formfoérindrande bearbetning ar
bockning, djuppressning, tryckning samt smide.
Operationerna sker vid rumstemperatur utom
vid smide dar materialet vanligtvis forst maste
varmas till en sédan temperatur att det kan be-
arbetas.

Montering

Verkstadernas produkter bestar vanligen av
flera delar, vilka erhallits vid bearbetning i egna
eller andras verkstider (legotillverkade).

Delarna byggs samman eller monteras pa
manga olika sitt. Ibland monteras delarna r67-
ligt till varandra genom nagot slag av lagring.
For det mesta sker dock monteringen fast ge-
nom t.ex. bultning, nitning, gdngning, limning,
16dning, svetsning eller pressning.

Ytbehandling

Ofta ytbehandlas verkstadernas produkter for
att skydda dem mot korrosion (”offerskikt”)
eller ge dem ett tilltalade yttre. Ytbehandlingen
kan ske fore eller efter monteringen, beroende
pé vilken monteringsmetod som anvands.

Det finns manga olika slags ytbehandlings-
metoder. Foremal av jarn och stal malas nor-
malt med tickande firger. Dessa bestar van-
ligtvis av en grundfarg (primer) som ger fiste
mot metallen och en tickfiarg som ger onskad
kul6r och skydd mot yttre paverkan. Om f6-
remadlen skall anvandas utomhus eller i en kor-
rosiv atmosfar brukar grundfargen innehalla
zink (zinkkromat) eller bly (monja, numera
sallsynt). I sarskilt utsatta miljoer anvander
man ofta firger av flerkomponenttyp som
epoxilack.

Av icke-jarnforemal brukar kopparlege-
ringar inte ytbehandlas eftersom de ar ganska
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korrosionsbestandiga och dessutom ofta har
en tilltalande metallglans. Aluminiumlegeringar
ar daremot mer kinsliga for korrosion och om
de skall anvindas i besvirliga miljoer mélas de
eller eloxeras. Eloxering ar en styrd oxidation
av metallens yta, vilken ger en stark och seg
hinna av aluminiumoxid.

En mycket kvalificerad ytbehandling av
metallforemal sker pd galvanoteknisk vig. I
denna beldggs metallforemalet genom elektro-
lys med en tunn hinna av en skyddande metall
som nickel eller krom. Motsvarande metoder
kallas fornickling och forkromning. Zink kan
ocksd anviandas som ytskydd och appliceras
genom neddoppning i en zinksmalta eller pa
galvanoteknisk vag, forzinkning eller “galva-
nisering”. Zinken ar dock en ”offermetall” som
sd smaningom konsumeras av korrosionen.

Kraftoverforing
Verkstadernas maskiner drivs numera sa gott
som uteslutande av elektriska motorer med
direktdrift, d.v.s. varje maskin har en egen mo-
tor. I dldre tid var det daremot annorlunda.
Man hade da en centralt placerad drivmotor
(vattenturbin, dngmaskin, elmotor) med ett
transmissionssystem i form av axelledningar och
remmar till maskinerna. Vid varje maskin fanns
en frikopplingsanordning med en stor spak och
harifran kommer uttrycket "att lagga pd en rem.”
Axel-/remtransmissionerna visade sig dock sa
smaningom orationella och framfor allt farliga
att arbeta med. Det var litt att fastna i ndgon
av de roterande axelledningarna eller att fa en
hand eller ett finger avklippt i ingreppet mellan
rem och remskiva.

De vanligaste maskinerna
for skdrande bearbetning

Svarvar

Svarvning 4r en av de mest kdanda och anvianda
av de skdrande bearbetningsmetoderna. I svarv-
ningen formges ett roterande arbetsstycke med
ett spanskiljande verktyg, ett svarvstal. Det finns
en stor mangd svarvtyper, de flesta med horison-
tellt roterande arbetsstycken.

Den klassiska svarven dr supportsvarven,
kallad sa efter den valfritt instdllbara del, sup-
porten, som svarvstalet dr infdst i. Med sup-



I Falun etablerades 1901 Vagn- och Maskinfabriks AB av Bergslaget med huvudsaklig inriktning

pa tillverkning av jarnvigsfordon, darav foretagets symbol uppe till hoger pa bilden. Kopparbergs

lan. Foto B. Spade, 1995.

portsvarven kan mdnga olika slag av opera-
tioner utforas pa arbetsstycken av varierande
form. Supportsvarven ar lamplig for tillverk-
ning av enstaka detaljer.

Vid serie- och masstillverkning anvands ut-
vecklade former av supportsvarven. En dldre
svarvtyp for serietillverkning ar revolversvar-
ven. Denna skiljer sig fran supportsvarven
bland annat genom att flera verktyg for olika
svarvoperationer kan fistas i ett vridbart verk-
tygsfiste, revolverhuvudet, vilket litt kan vri-
das for att fa fram onskat verktyg.

En modernare seriesvarv dar den “numeriskt
styrda” NC-svarven. Denna, som kan forses
med ett stort antal svarvstal, styrs av ett elek-
troniskt datasystem. De forsta NC-svarvarna
styrdes av hdlremsor som pa en jaquardvav-
stol.

Nir sma och enkla detaljer skall masstill-
verkas anviands automatsvarvar. Dessa har
mycket kort bearbetningstid. Ramaterialet till-
fors antingen i form av ldnga stanger, som svar-
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ven bearbetar och kapar, eller fran ett magasin
med fardigkapade amnen.

Ibland behover stora foremal svarvas. Sup-
portsvarven och dess gelikar riacker da oftast
inte till. Vid sddana tillfillen anvinds i stillet
svarvar, dar amnet fasts pd en stor roterande
skiva, en planskiva. Om svarven har planski-
van monterad med horisontell axel kallas den
for plansvarv och 1 en sadan kan ganska stora
foremal bearbetas. De allra storsta amnena
svarvas emellertid i karusellsvarvar dir plan-
skivan ar monterad med vertikal axel och ofta
nedsankt i golvet. En sarskild svarvtyp ar hjul-
svarven som anvidnds for att svarva hjul till
jarnvagsfordon.

Frasmaskiner
Frasmaskinen ar den mest allsidiga av verksta-
dernas bearbetningsmaskiner. Maskinen kan
anvindas for att bearbeta allt frin stora plana
ytor till komplicerade former med dubbelkrokta
ytor som 1 kugg- och snickhjulstillverkning.



Vid frasning bearbetas dmnet av ett roterande
verktyg, frasen, vilken ar fast pa frasspindeln.
Friasen ar forsedd med att antal skar, frastan-
der. Under bearbetningen ar vanligtvis den rote-
rande frisen fast monterad, medan amnet fors
i onskad riktning. I likhet med svarvarna ar
moderna frismaskiner oftast numeriskt styrda.

Frasmaskinerna har sinsemellan ganska olika
utformning, beroende pa vad de skall anvin-
das till. Med hansyn till frasens placering bru-
kar man tala om horisontalfraismaskiner och
vertikalfrasmaskiner. Man talar ocksa om fras-
maskiner efter deras anvandningsomrade som
t.ex. langfrasmaskiner for langa frasoperatio-
ner, rundfrasmaskiner for bearbetning av rota-
tionsytor (samma som svarvar), kopierfraisma-
skiner for kopiering eller 6verforing av formen
hos en modell, gangfrasmaskiner for framstall-
ning av gingor samt kuggfrasmaskiner for fras-
ning av kuggarna till kugghjul och kuggstanger.

Hyvelmaskiner
Hyvling var forr en vanlig bearbetningsopera-
tion vid framstillning av plana ytor. Hyvlingen

Owre Ulleruds Smidesverkstad i Virmlands lin, en liten landsbygdsverkstad. Foto B. Spade, 1992.
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har emellertid numera sd gott som helt trangts
undan av frasning och anvinds endast i un-
dantagsfall. Vid hyvling far det smala verkty-
get, hyvelstalet, bearbeta den aktuella ytan i
en fram- och dtergdende rorelse.

Storre arbetsstycken bearbetas i bordhyvel-
maskiner. Arbetsstycket monteras pa ett bord,
vilket har en linjir fram- och dtergdende rorelse.
Hyvelstdlet ar fast i ett kraftigt stativ over ar-
betsstycket. Vid bearbetning rors bordet fram
och tillbaka och for varje framatrorelse skar
hyvelstdlet bort ett smalt parti av_overflodigt
gods. For varje cykel matas hyvelstilet en liten
bit 4t sidan for att kunna ta nasta skar.

En hyvelmaskin som tidigare var mycket
vanlig ar kipphyveln, vilken fortfarande ater-
finns hir och var. Den idr avsedd for planing av
mindre arbetsstycken och hér dr det hyvelstilet
som fors fram och ater vid bearbetningen me-
dan arbetsstycket endast flyttas vid matningen.

Sdgar
Sdgar anvands i verkstadsindustrin foretrades-
vis vid kapning av amnen, som skall bearbetas



vidare i andra maskiner. I verkstiderna sker
sagningen som kallsagning, till skillnad fran
valsverkens och jarnverkens varmsagning. Sag-
ning av metaller piminner spantekniskt om
hyvling.

Vid kapning av grovt stingmaterial an-
vands cirkelkapsagar med klingor som narmast
paminner om storre skivfrasar. For samma an-
damal anvands dven bygelsagar eller maskin-
sagar, vilka har ett rakt sagblad, fastsatt i en
styrd fram- och dtergdende bygel eller bage.
Sagbladet ar hir tandat for avverkning endast
nar det ror sig i ena riktningen.

Avenbandsagar anvinds i verkstadsindust-
rin for signing av mjukare metaller. Sdgarna
paminner om snickeriindustrins men dr krafti-
gare byggda. Bandsagarnas andlosa klingor ar
alltid mycket smala och ger mindre spanfor-
lust dn andra sagtyper. Metallbandsdgar an-
vinds déarfor giarna t.ex. vid kapning av dm-
nen i dyrbara material.

Borrmaskiner

Borrning dr en av de dldsta bearbetningsme-
toderna, vilket hinger samman med halets be-
tydelse for rorelsemekanismer och sammanfog-
ningsdelar. Mycket omtalade i aldre tider var
de borrvindar som anviandes for att borra ur
kanonernas lopp. Borroperationer kan utforas
med manga olika slag av borrverktyg, de van-
ligaste ar spiralborrar, plattborrar, rorborrar
och langhalsborrar.

Borren far sin rorelse och styrning i borr-
maskiner, vilka vanligtvis kan vara utférda som
bankborrmaskiner eller golvmonterade pelar-
borrmaskiner. Dessa anvands for borrning av
lattare arbetsstycken. For borrning av storre
och tyngre arbetsstycken anvands radialborr-
maskiner. I dessa ar borret fast pd ett sidant
sitt i en svangbar borrarm, att arbetsstycket
inte behover flyttas om flera hal skall borras.

Vid borrning av flera hal samtidigt anvands
flerspindliga borrmaskiner, medan radborrma-
skiner med fordel anvdands vid monteringsar-
beten, da arbetsoperationer som borrning, for-
sankning och giangning av ett hl skall ske. Nar
stora cylindriska hal skall bearbetas invandigt
kan man anvinda ett arborrverk, dar borr-
verktyget ar fast pa en roterande sting, arborr-
stangen. Arborrning motsvarar verkstadstek-
niskt invdandig svarvning. Arborrverket kan
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dven anvindas for frasning, brotschning och
gangning.

Borrningen ger sillan ett korrekt bearbet-
ningsresultat och halen blir mer eller mindre
orunda, krokiga och repiga. Vid krav pa viss
hélkvalitet maste hdlen darfor efterbearbetas.
Vanligast 4r upprymning med spiralforsinkare
(upprymmare) av redan borrade hél, vilket ger
korrekta hdl och brotschning med brotschar
av borrade och upprymda hél, varvid man er-
hiller hal som har hog ytfinhet.

Slipmaskiner

I verkstaderna ir slipning som bearbetnings-
metod tamligen ung. Slipningen anvinds savil
vid finjustering av matt och ytor som vid grov-
bearbetning av material. Slipverktygen ir slip-
skivor, vilka kan ha olika form och samman-
sattning. Generellt bestdr skivorna av skarp-
kantade korn av ett hart material, exempelvis
karborundum (kiselkarbid), korund (”smir-
gel” eller aluminiumoxid) eller diamant, vilka
halls samman av ett kraftigt bindemedel. Ski-
vorna roterar med stor hastighet och vid grov
avverkning krdvs dven stora effekter. Detta gor
att sarskilda krav stills pa slipskivespindlar-
nas lagring och skivornas hallfasthet.

I likhet med 6vrig spanskiarande bearbet-
ning utvecklas hog temperatur vid slipningen.
Det dr darfor nodvandigt att kyla ner verktyg
och dmne, vilket sker med riklig tillforsel av
skarviatska.

De slipmaskiner, som anvinds i verkstadsin-
dustrin, bendmns vanligtvis efter arten av den yta
som skall bearbetas, exempelvis rundslipmaski-
ner (utvandiga och inviandiga), gangslipmaskiner,
planslipmaskiner och sfarslipmaskiner. I univer-
salslipmaskinen kan slipskivan stillas in i onskat
lage i forhallande till arbetsstycket. En sarskilt
uppmirksammad rundslipmaskin ar centerless-
slipmaskinen (”centrumfri-”) dar det runda ar-
betsstycket inte ar fastsatt utan ligger lost rote-
rande mellan slipskivan och en reglerskiva.

Saxar
Klippning raknas till styckskarande bearbet-
ning. Materialet isirdelas har av ettklippverk-
tygeller sax med tvd skarpkantade eggar, vilka
arbetar mot varandra. Arbetsmetoden har ett
mycket brett anvandningsomrade. I verkstads-
industrin anvinds klippning frimst for att ta



fram detaljer eller amnen med raka kanter ur
plat.

Den vanligaste klippmaskinen ér gradsaxen,
vilken ger enbart raka snitt. Maskinen kan ha
ett flera meter langt skarverktyg och drivs van-
ligtvis med en excenterrorelse eller pd hydrau-
lisk vig. Sma gradsaxar kan ha manuell drift.
Gradsaxar kan utforas for klippning av tamli-
gen grov plat.

Det finns dven en sax som kan klippa ut
konturer. Den har ett mycket kort skdrverktyg
med ett snabbt oscillerande (fram- och aterga-
ende) overskir och kallas f6r kontursax, oscil-
lerande sax eller Pullmax-sax (efter tillverka-
ren).

Stansmaskiner

Den vanligaste av de styckskdarande bearbet-
ningsmetoderna ar stansning. Denna som egent-
ligen ar en speciell variant av klippning anvands
vid massframstillning ur plat eller band av of-
tast sma detaljer med enkel utformning. Stans-
verktyget bestdr av en stans eller stimpel och
en dyna, bida med skarpa kanter. I dynan finns
ett hdl som motsvarar stansens form. Arbets-
stycket liggs mellan stans och dyna varefter
stansen pressas ner mot dynan och klipper ut
en detalj med stansens/dynans form. Stansma-
skiner for framtagning av sma och halvstora
detaljer har ofta mycket hog kapacitet.

Stansmaskiner dr utférda som olika slag av
pressar av vilka excenterpressen ar vanligast. I
denna far stansen sin rorelse frin en excenter-
skiva (en rund skiva som sitter pa en axel och
inte dr lagrad i centrum varfor den far en ojamn
rorelse). Utseendemassigt kdnns excenterpres-
sen igen pd det stora horisontalaxlade sviang-
hjulet. I detta lagras rorelseenergi till sjdlva
stansogonblicket.

En annan typ av stansmaskin som férekom-
mer, sarskilt vid guldsmeds- och matbesticktill-
verkning, ar friktionsskruvpressen eller skruv-
pressen. Aven denna erhiller ett momentant
krafttillskott fran ett stort svanghjul, vilket ar
lagrat med vertikal axel. Axeln ir dessutom ut-
formad som en gangad spindel och vid stansning
”skruvas” stansen ner mot arbetsstycke och dyna.

Bade excenterpressen och skruvpressen ar
mangsidiga maskiner och de kan dven anvin-
das till hdlpressning, dragning, pragling, smid-
ning, bockning och riktning.
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Stansmaskiner kan dven utforas som hyd-
rauliska pressar dar stansens rorelse erhdlls frin
en hydraulcylinder som arbetar med olja un-
der hogt tryck.

Ett mellanting mellan stansning och klippning
ar nibblingen. Med denna tar man ut detaljer
med valfri form ur en pldt genom att astad-
komma en ”perforerad” snittyta med hjilp av
ett litet snabbgdende stansverktyg. Nibblingen,
som sker i sirskilda nibblingsmaskiner, an-
vands mest vid tillverkning av enstaka detaljer.

Vid manuellt arbete med framfor allt ex-
centerpressar gav dessa forr upphov till manga
olyckor med avklippta fingrar. Verktygen byggs
déarfor numera helst slutna och med automa-
tisk inmatning av arbetsstycket. Vid arbeten
med manuell ur- och iplockning stills stringa
krav pa sikerheten med bl.a. tvdhandsmanov-
rering. Detta innebdr att pressrorelsen inte gar
att utlésa med mindre 4n att manévrering sker
med bada handerna samtidigt.

De vanligaste maskinerna
for formférandrande bearbetning

Formférandrande bearbetning eller plastisk
formning omfattar ett stort antal bearbetnings-
metoder. Alla kdnnetecknas av att formningen
sker genom bockning (bojning), pressning/drag-
ning, tryckning eller smide. Formningen for-
utsitter att arbetsstycket ar av sidant material
att det plastiskt (motsats elastiskt) kan idndra
sin form utan att brista. En del material har
denna egenskap forst nar de blivit upphettade.
Formningsforfarandet kallas da fér smide.

Bockningsmaskiner

Den enklaste plastiska formningen 4r bock-
ningen. Verktyget bestar av ett formblock med
en rorlig 6vre och en fast undre del. Formblocket
har den form, som man vill att arbetsstycket
skall f3 och vid formning pressas imnet mel-
lan de tva halvorna. Den vanligaste bocknings-
maskinen dr kantpressen, vilken anvinds for
att framstélla raka profiler av plat eller band.
Pressen, som ar ganska lik gradsaxen och latt
forvaxlas med denna, ar utformad med excen-
terrorelse eller hydrauldrift.

En annan vanligbockningsmaskin ir rund-
bockningsmaskinen, anvind for rundbockning
av plat till cylindrisk eller konisk form. Maski-



nen ar forsedd med tre valsar, varav den ena ar
stillbar i forhdllande till de tva andra, for att
man skall kunna dstadkomma rundade former
med olika radier.

Maskiner for djuppressning

Vid formning av plat till allehanda detaljer med
”buktande” form, t.ex. decilitermédtt av rost-
fritt stal eller karosseridetaljer till bilar, utnytt-
jar man materialets tanjbarhet i djuppressning.
Denna innefattar dragpressning (forr djupdrag-
ning), strackpressning och strackdragning. For
narmare beskrivning av metoderna hinvisas till
facklitteraturen. Verktygen vid metoderna ut-
gors vanligtvis av stimpel och dyna av stal.

Vid tillverkning av sma, djuppressade de-
taljer anvinds excenterpressar, medan man vid
stora och mycket stora detaljer anvander hy-
draulpressar. En speciell presstyp ar hydro-
formpressen dar dynan, som bestér av ett kraf-
tigt gummimembran, anpassar sig till allehanda
stampelformer. Bakom membranet finns en be-
héllare med olja. Vid pressning vill stimpeln
tranga undan oljan, vilket inte tillats ske forr-
an vid ett tryck av upp emot 1 000 kp/cm?.
Den anpassbara dynan gor att verktyget blir
billigare att tillverka dan om det vore helt av
stal. En mycket avancerad presstyp dr den
svenska Quintus-pressen, vilken kan arbeta
med presskrafter pa 6ver 50 000 ton. Vid be-
arbetning av sma ytor kan man med Quintus-
pressar uppna sadana tryck, att det t.o.m. gar
att tillverka syntetiska diamanter!

Trycksvarvar
Trycksvarvning dr en speciell djuppressnings-
metod, som anvands for att formge t.ex. detal-
jer med sadant utseende, att stansen vid vanlig
djuppressning inte skulle kunna dras ut efter
bearbetningen. Ett gott exempel pa detta dr den
klassiska kaffekokaren. Med trycksvarvning
kan man dven forma ovala eller mangsidiga
foremal.

Vid trycksvarvning pressas ett roterande runt
platimne av ett mjukkantat verktygsstal mot
en modell, entryckpatron eller matris, som har
den firdiga detaljens form. Platimnet dr van-
ligtvis av aluminium, koppar eller méassing. Som
arbetsmaskin vid trycksvarvning kan en van-
lig svarv anvandas men oftast sker formningen i
en sarskild trycksvarv. Eftersom ndgon ska-
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rande bearbetning inte sker ar uttrycket tryck-
svarvning oegentligt.

Smidesmaskiner

Vid smide vdirms arbetsstycket till den tempe-
ratur, smidestemperaturen, dar materialet har
sddan smidighet att det kan bearbetas utan att
brista. Nast efter gjutning dar smidet den dldsta
metoden att forma jarn och metall. I vart land
ar jarnhanteringens smide kint sedan mycket
lang tid tillbaka. Men redan fére jarnet behirs-
kade man konsten att med slag och tryck bear-
beta guld, silver, tenn, koppar och kopparlege-
ringar till konst- och bruksforemal. Dessa ma-
terial ar for ovrigt smidbara redan i kallt till-
stand.

Smide kan ske helt fér hand som vid nutida
konstsmide. Vid industriellt smide anvinds
emellertid smidesmaskiner, vilka bearbetar smi-
desamnet med slag eller tryck. Smidet sker ef-
ter de tvda huvudprinciperna frismide och sank-
smide (hejarsmide). Frismide anvinds for form-
ning av mycket grova detaljer som axlar, stang-
amnen och eldror till kanoner, medan siank-
smidet anvands for massproduktion av mindre
detaljer som vevstakar till bilmotorer. Vid fri-
smidet bearbetas arbetsstycket direkt med upp-
repade slag fran en smideshammare och sme-
dens skicklighet ar avgorande for hur nira han
kan f3 arbetsstycket att likna den onskade de-
taljen. Vid sinksmidet anvinds diremot ett
delat formverktyg, en matris. Ovre delen av
denna ar fast i en smideshejares eller smides-
press slagdel. Sanksmidet kraver serietillverk-
ning eftersom verktyget ar dyrt att tillverka.
Tillformningen av det varma amnet sker oftast
med ett fital slag av hejaren eller ett enda slag
av pressen.

I hejaren far hammarhuvudet falla fritt ner
mot iamnet och stidet, till skillnad frin ham-
maren, ddar huvudet drivs ner med hjilpkraft.
Hejaren blir darfor oftast hogre 4an hamma-
ren, for att man skall fa tillracklig fallh6jd. En
klassisk hejare ar plankhejaren, dir hammar-
huvudet lyfts av en planka av bok eller 16nn.
En liknande konstruktion har den mindre band-
hejaren, vilken paiminner om plankhejaren men
har ett band eller rem som lyfter hammarhu-
vudet. Bdda hejartyperna anvinds for klen-
smide. En dldre hammartyp for klensmide ar
fjaiderhammaren dar en kraftig bladfjiader bi-



drar till att ge hammarhuvudet ett snartigt och
”klibbande” slag. Efter samma princip arbe-
tar lufthammaren dar fjadern har ersatts av en
fjadrande luftmassa i en cylinder. For grovre
hammarsmide anvands tryckluftdrivna smides-
hammare. Tidigare var det vanligt att stora smi-
deshammare av liknande konstruktion drevs med
anga, anghammare. En modernare hammartyp
ar motslagshammaren dir tvdi hammarhuvu-
den fir sld mot varandra, det ena uppifran och
det andra nerifran. P4 sd satt dimpas de starka
skakningar som hammarslagen annars utsit-
ter fundament och omgivande byggnader for.

De vanligaste smidesmaskinerna numera ar
smidespressarna. For mindre arbetsstycken an-
vinds vanligtvis excenterpressar och for storre,
hydrauliska pressar, vilka kan utforas for press-
krafter pa 6ver 10 000 ton.

Den vanligaste
utrustningen for montering
Av verkstidernas monteringsmetoder skall en-
dast svetsningen beroras eftersom denna, till
skillnad frin de andra, kraver en férhallande-
vis komplicerad utrustning.

Svetsning

Svetsning dr en mangsidig och utmirkt metod
nir man oOnskar fista metalldelar stumt mot
varandra. Svetsningen innebar att fogen mel-
lan delarna virms upp sd mycket att de smal-
ter eller vills samman och bildar ett homogent
forband. Svetsningen kan ske med sluten fog,
trycksvetsning, dd delarna monteras tatt till-
sammans varefter uppvarmningen sker. Fogen
kan ocksa vara oppen och delarna forenas da
genom att man smalter ett tillsatsmaterial som
fyller fogen, smiltsvetsning. Man talar ocksa
om pasvetsning. Denna innebir att smalt ma-
terial pafors ett arbetsstycke for att ersdtta
bortslitet gods eller dstadkomma en motstiands-
kraftigare yta.

Trycksvetsning kan delas upp i de tva un-
dergrupperna villning (hetsning) och mot-
standssvetsning. Vallningen 4r en uraldrig svets-
ningsmetod som innebidr att arbetsstyckena
virms upp sd att de blir degiga men inte smal-
ter. Delarna slds darefter samman med ham-
mare pa ett stid. Det ar litt att forvixla vall-
ning med smide.
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Motstandssvetsningen, som utvecklades un-
der 1920-talet, 4r en modern variant av vill-
ningen dar man anvander elektrisk strom for
att varma upp fogdelarna. Nar strommen pas-
serar fogen och siledes gar 6ver frin den ena
detaljen till den andra, omvandlas den till virme
av Overgangsmotstindet. Motstindssvetsning
kan ske pa flera olika sitt. Vid punktsvetsning
av tunnpldt, t.ex. for bilar och hushallsartik-
lar, trycks platarna ihop mot varandra mellan
tva stromforande elektroder. Nar motstands-
varmet blivit sd stort att valltemperatur natts
stdngs strommen av och man far ett punktfor-
migt forband. P4 si sitt kan man punkt for
punkt ”sy” ithop hur linga svetsskarvar som
helst.

En metod som liknar punktsvetsning ar
somsvetsningen, vilken bland annat anvinds
for att svetsa ihop diskbankar. Elektroderna
bestdr har av rullar som trycker ihop och ma-
tar fram platarna, samtidigt som strom tillfors
i korta impulser. Strompulserna kommer s3 tatt
att svetspunkterna bildar ett sammanhangande
svetsforband.

Ytterligare en liknande metod ar brann-
svetsningen. Denna anvands for att svetsa sam-
man grovre gods som ndr ror och rils skall
skarvas dnde mot dnde. Delarna pressas mot
varandra och uppvirms s att kontaktytan nas-
tan smilter, varefter de trycks med mycket stor
kraft mot varandra och man far ett utmarkt
forband. Briannsvetsade detaljer kidnns igen pa
att det bildas en svulst runt svetsstillet.

De tre beskrivna svetsmetoderna utfors i
sarskilda maskiner, benimnda punktsvetsma-
skiner, somsvetsmaskiner och brinnsvetsma-
skiner.

Smiltsvetsning forekommer i ménga olika
varianter och hir skall endast ges en 6versikt
av de vanligaste, gassvetsning och bagsvetsning.
Vid gassvetsningen, som utférs manuellt, smalts
den 6ppna fogens ytor och tillsatsmaterialet ner
av en gaslaga, som bildas vid forbranning av
acetylen eller gasol med syrgas. Gassvetsningen
kom fram under 1910-talet men ar pa tillbaka-
gang. Numera forekommer den sporadiskt vid
enstaka arbetsoperationer, frimst vid repara-
tionsarbeten.

I bagsvetsningen utgors virmekillan av en
elektrisk ljusbge, som erhdlls mellan en elek-
trod och arbetsstycket. Den vanligaste bag-



svetsmetoden dr metallbagsvetsningen, vilken
utvecklades strax efter sekelskiftet 1900. Ljus-
bagen bildas hidr av en elektrod som bestar av
en pinne eller trad av metall. Elektroden utgor
samtidigt tillsatsmaterial till den 6ppna fogen
och smilts successivt ner av ljusbagsvarmen.

Vid all smaltsvetsning ar det viktigt att skydda
svetsen fran luftens syre och fukt sd lange fo-
gen ar i smalt tillstdnd. Nar man svetsar med
gas fir man automatiskt en skyddande laga
men vid bagsvetsning maste man ta till andra
metoder. Vid manuell metallbdgsvetsning an-
vinder man elektroder, som ir belagda med
ett amne, vilket bildar en skyddande slagg 6ver
smaltan. Nir fogen stelnat knackar man bort
slaggen.

Man kan dven anvianda en s.k. inert gas
(skyddsgas) som bldses ut 6ver svetsstallet och
hindrar luften att nd smaltan. En sidan metod
ar gasmetallbagsvetsningen eller mer populart
MIG-svetsen (Metal Inert Gas). I denna matas
en kontinuerlig metallelektrod fram i ett mun-
stycke som dven blaser ut skyddsgasen. Vid
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svetsning av stdl brukar gasen vara koldioxid.

Nar man skall svetsa aluminium och rost-
fritt stal brukar man anvianda gasbagsvetsning.
Skyddsgasen ar hidr ddelgasen argon. Vid gas-
bagsvetsning bildas ljusbdgen av en volfram-
elektrod och tillsatsmaterialet tillférs separat.
Svetsmetoden kallas dven TIG-svetsning (Tung-
sten Inert Gas). Bade TIG- och MIG-metoden
utvecklades under senare delen av 1940-talet.

I sammanhanget skall det dven namnas att
man ofta anvinder gasskdrning nir man vill
sonderdela stilforemadl, t.ex. vid skrotning av
stalkonstruktioner eller vid uttag av arbets-
stycken ur grov stalplat eller balk. Utrustningen
for gasskarning ar till stor del samma som vid
gassvetsning. Man anviander emellertid en
mycket kraftigare brannare och nar man vil
har fatt upp ett snitt eller en skdra i det som
skall skiras isir, ricker det att man bldser ut
en kraftig strom av syrgas. Metallen férbranns
i syrgasen och den alstrade varmen ar tillrack-
lig for att smilta bort materialet. Gasskirning,
som alltid bjuder ett skadespel med kaskader
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Thornbloms mekaniska verkstad i Ndssjo, Jonkopings ldn, med en interiér som inte forandrats

mycket sedan verkstaden byggdes 1928. Den dr numera nedlagd och riven. Foto B. Spade, 1974.



av gnistor, forviaxlas ofta med gassvetsning,
vilket leder till markliga uttryck som “svetsa
isar” och liknande.

Verkstadsbyggnader
— karaktaristiska exteriorer
Med avseende pa verkstadsbyggnadernas ex-
teriora utformning kan i grova drag nagra olika
verkstadsgenerationer urskiljas.

Forsta generationen, ca 1850-1910
Hir dominerar den traditionella enplans verk-
stadsbyggnaden av putsat eller oputsat rodte-
gel med sadeltak och vilvda port- och fonster-
oppningar. Typen aterkommer i manga sam-
tida verksbyggnader som gjuterier, smedjor, kraft-
stationer m.m. Uppvarmning sker med kami-
ner. Ursprungligen saknades personalutrym-
men och kontor. Vid senare utbyggnader har
ursprungsbyggnaden ofta fatt besta i mer eller
mindre of6rdndrat skick.

Andra generationen, ca 1910-1940
Enplans rodtegelbyggnad med sagtandstak.
Taktypen, som introducerades under 1800-ta-
let efter engelsk forebild, blir nu en symbol for
industriell verksamhet och da inte minst for
verkstadsindustrin. Golvytorna okar och over-
ljuset fran den mot norr vianda lanterninen blir
vilkommet. Personalutrymmen och kontors-
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lokaler dr vidbyggda verkstadslokalerna. Pann-
centralen har en rund tegelskorsten.

Tredje generationen, ca 1940-1960
Tvaplans byggnad i littbetong eller gult/rott
tegel med glasad entré till kontor samt platt
tak, eventuellt med nagra utsugningsflaktar och
hissmaskinhus. Rak, fyrkantig tegelskorsten.

Fjdrde generationen, ca 1960-
Byggnad av littbetong med platt tak och ett
fatal fonster for utblick. Den rationella ano-
nyma exterioren avslojar inget om verksamhe-
tens art. Moduler for virmeatervinning pa bygg-
nadens tak. Rund, rostrod stilskorsten (COR-
TEN-stil). Vidbyggda eller fristdende administ-
rationslokaler och personalutrymmen.
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Anlaggningar
for elforsorjning

Allmint

En av industrialiseringens forutsittningar var
att maskinkraft kunde ersitta manniskors och
djurs muskelarbete. De forsta industrierna lo-
kaliserades darfor till den rika kraftkalla som
bickars, dars och dlvars fallande vatten erbju-
der. Nir denna inte var tillganglig i 6nskad om-
fattning lirde man sig i borjan av 1700-talet
att med hjilp av dngpannor och dngmaskiner
omvandla triets och kolets bundna energi till
begirlig maskinkraft.

De tidiga kraftkillorna var saledes direkt
forenade med de industriella verksamheterna.
Forhallandet visade sig emellertid snart hamma
en Onskad expansion. Vad som behovdes var
teknik for att mer langvaga flytta eller éverfora
kraft frin ett stille till ett annat. Nu rackte det
inte lingre med traditionella 6verforingar som

stanggdngar, axelledningar, linor o.dyl., de hade
alldeles for begransad rickvidd. En behandig
|6sning fann man daremot i att Gverféra kraft
med hjalp av elektricitet.

Under de forsta decennierna av 1800-talet
hade flera viktiga upptackter och ron gjorts om
elektricitetens visen. Darefter foljde en period
av praktiska tillimpningar di4 man dels lirde
sig omvandla stora kraftmingder till elektrisk
strom, dels utvecklade en praktisk anviandning
av elektriciteten till framfor allt belysning och
motordrift. Som kronan pa verket fann man
under 1800-talets sista decennium en utmarkt
metod for mycket langviga kraftoverforing i
det elektriska trefassystemet med trefasig vax-
elstrom. I avlagsna vattenfall eller dngkraftcent-
raler kunde elektrisk kraft nu genereras och
sedan overforas med det nya systemet nistan
hur langt som helst till en valfritt placerad mo-
tor eller lampa.

Elektrisk strom hade emellertid forst kom-
mit till allmin anvindning for belysning, i all
synnerhet sedan den elektriska glodlampan
uppfunnits 1879. Till att borja med kunde elek-

Vattenkraftverk fran 1922 vid Brantafors i Ronnebydn, Blekinge lin. Foto B. Spade, 1974.




triciteten endast anvindas lokalt och da helst i
form av likstrom. Landets forsta belysningsin-
stallationer gjordes darfor i stiderna och re-
dan pa 1880-talet inrattades de forsta elektri-
citetsverken. De ldg mitt inne i bebyggelsen och
drevs nistan undantagslost av angmaskiner ef-
tersom fi stider hade tillgang till centralt be-
lagna vattenfall.

Den trefasiga vaxelstrommens entré med de
goda overforingsmojligheterna foriandrade
dock situationen radikalt. Forst kom trefasen
till anvandning som drivkraft i bergshanteringen
och den tunga industrin. Snart vixte sig ocksa
tanken stark pd en allman elektrifiering av hela
landet. Man menade att detta skulle kunna vara
en av hornstenarna i den vilstandshojning som
industrialiseringen forde med sig. Elektrisk
strom blev salunda det efterlingtade medium
som med enkla medel kunde leda kraft for be-
lysning och motordrift till vilken plats man sa
onskade. Strax efter sekelskiftet 1900 skedde
ocksa en snabb utveckling med ”elektrifiering”
av bostdder, hantverk, jordbruk, industri och
kommunikationer.

Elsystemets uppbyggnad

Innan elkraften ndr abonnenten kravs mer el-
ler mindre vidlyftiga natverk med anldggningar
for generering, overforing och distribution av
den elektriska strommen. I Sverige samarbetar
numera alla dessa i ett system som dr gemen-
samt for hela landet. Elsystemet bestar gene-
rellt sett av primirstationer eller kraftverk dar
elkraften genereras i vatten-, vind- eller virme-
kraftverk. Fran dessa leds elstrommen med
mycket hog spanning och grova ledningar pa
stamlinjer (tidigare primarlinjer) till sekundar-
stationer. Dar sker avtappning och nedtrans-
formering till regionlinjer (tidigare sekundar-
linjer) med ndgot lagre spanning. Avstandet till
abonnenterna har nu minskat och i tertidarsta-
tionerna sker nésta avtappning och ytterligare
nedtransformering. Elstrommen leds direfter
ut pa lokallinjer till kvartarstationer, vilka bru-
kar vara de som ligger nirmast abonnenterna
dar slutlig nedtransformering sker till den van-
ligaste konsumtionsspanningen 380-400 volt.
Elsystemet 4r med undantag av den elek-
triska jarnvagsdriften genomgaende uppbyggt
med trefasig vaxelstrom. Den vanligaste kon-
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sumtionsspanningen ir 380—400 volt. Detta
gor att enfasiga installationer, t.ex. belysning, i
hem och pa arbetsplatser arbetar med en drift-
spanning av 220-240 volt, en spanning som
isolationsmassigt ar latt att hantera och inte hel-
ler ger sd svdra skador som hogre spanningar.

Sedan 1915, d4 Malmbanan mellan Kiruna
och Riksgransen elektrifierades, forses SJ:s elekt-
rifierade banor med enfasig vaxelstrom som har
frekvensen 16 2/3 p/s. Fran Trelleborg till Riks-
gransen arbetar darfor jarnvagselektrifieringen
med ett eget system som ar skilt fran det dvriga.
Enfasstrommen matas med jamna mellanrum
in till banan frdn omformarstationer med ro-
terande eller statiska omformare. I dessa om-
vandlas det allmdnna nitets trefasiga strom
med frekvensen 50 p/s till jarnvagsdriftens en-
fasiga vaxelstrom.

Kraftverk

Med begreppet kraftverk menas en elkraftpro-
ducerande anldggnings samtliga delar. I begrep-
pet ingdr sdledes kraftstation, stallverk, verk-
stader, personalbyggnader samt vattenkraft-
verkens dammar, kanaler, tunnlar och virme-
kraftverkens bransledepder och hamnar. Kraft-
stationen dr den del av kraftverket diar den
maskinella och elektriska utrustningen finns.
Kraftstationen kan bestd av pannhus, maskin-
hus och stillverksbyggnad. Dess roterande
mekaniska utrustning — primarmotorer (turbi-
ner, forbranningsmotorer) och generatorer —
ar uppstalld i maskinrum, om utrymmet ar li-
tet eller har ett plant, ldgt innertak, maskinhall
om utrymmet ar stort samt maskinsal om ut-
rymmet bestar av ett bergrum. Kraftverken kan
delas in i huvudgrupperna vattenkraftverk, var-
mekraftverk och karnkraftverk.

Vattenkraftverk
Vattenkraftverket utnyttjar det fallande vatt-
nets energi i backars, dars och dlvars forsar och
fall. Vattenkraft har anvints i langa tider och
fore industrialiseringen utnyttjades den till ex-
empel for att driva sdg- och mjolkvarnar, stam-
par, kollergdngar, bergshanteringens gruvor,
hyttor och smedjor. Nar vattenkraften under
senare delen av 1800-talet togs i ansprak for
att driva aven elektriska generatorer hade tur-
bintekniken samt kunskapen och tekniken att
reglera sjoar, bygga dammar och vattenvigar



dirfor redan natt en forhallandevis hog niva.

Introduktionen av det trefasiga vixel-
stromssystemet i borjan av 1890-talet kom att
innebira en vildsam exploatering av vatten-
kraften. I vart land pdborjades da en intensiv
utbyggnadsperiod som avslutats forst i vara
dagar. Vattenkraftverken kom i manga avseen-
den att std som symboler for det nya valfards-
samhalle som industrialisering och riklig kraft-
tillgdng forde med sig. Anliaggningarna blev
dessutom ofta mycket pakostade i savil tek-
niskt som estetiskt hanseende.

I vattenkraftverket omvandlas det fallande
vattnets kraft till rorelseenergi i en turbin. Denna
driver en elektrisk generator som i sin tur om-
vandlar rorelseenergin till elektrisk strom. Om
strommen skall foras 6ver langre avstand hojs
dess spanning till limplig niva i en transfor-
mator. Elkraften leds darefter bort fran kraft-
verket i luftledningar eller kablar.

En hel del hjalputrustning finns ocksa i
kraftverket. Turbinens varvtal 6vervakas av en
turbinregulator. For att vaxelstromsgeneratorn
skall fungera maste den ha hjilpkraft i form
av likstrom frdn en magnetiserings- eller ma-
tarmaskin (likstromsgenerator). I kraftverket
finns ocksd kontroll- och skyddsutrustning.
Kontrollutrustningen brukar vara sammanford
till en kontrolltavla. Elsystemets strombrytare,
franskiljare, transformator och skydd mot kort-
slutning, aska och andra storningar finns i re-
gel samlade i ett stallverk. I kraftverk byggda
fore ca 1920 var stillverket i sin helhet antingen
inrymt i sjalva maskinhuset eller i en tillbygg-
nad, inomhusstallverk. Senare byggda stallverk
har betraffande den utrustning som berér lin-
jesidans spanning sd gott som uteslutande ut-
forts som utomhusstillverk. Vattenkraftverk ar
sedan lange forsedda med utrustning for auto-
matisk drift eller fjirrkontroll. De flesta ver-
ken gar dirfor obemannade.

Till vattenkraftverket hor en eller fleradamm-
byggnader. I dessa finns i regel oppningar for
att antingen leda drivvattnet till turbinerna,
intag, eller avborda det vatten som inte kan
utnyttjas, utskov. Bidda slagen av Gppningar
stangs vanligtvis med luckor. Fran dammen fors
vattnet till turbinerna i rannor, tuber, intags-
kanalereller -tunnlar. Sedan vattnet avgett sin
energi aterfors det till vattendraget 1 utlopps-
kanaler eller -tunnlar.
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Kraftverk med en effekt som understiger
100 kW brukar kallas mikrokraftverk. Om ver-
ken har en effekt mellan 100 och 1 500 kW
kallas de for minikraftverk.

En riksomfattande kulturhistorisk invente-
ring av svenska vattenkraftverk genomfordes
aren 1989-1993 av Riksantikvarieambetet och
kraftindustrin. Inventeringen som avsdg kraft-
verk med effekt storre an S0 kW och byggda
fore 1950 publicerades 1995 av Riksantikva-
rieambetet i bokform under titeln Elektriska
vattenkraftverk. Kulturbistoriskt virdefulla an-
laggningar 1891-1950. Inventeringen omfat-
tade inte de ca 1 500 kraftverk vars effekt under-
stiger 50 kW. Hit riknas framfor allt flertalet
av de bygdekraftverk som uppfordes fran 1915
och nagot tiotal dr framat.

Landets forsta egentliga elektriska vatten-
kraftverk togs i drift 1885 vid Bofors i Tims-
dlven. Den elektriska kraften var avsedd for
belysning med likstrom av Bofors nyuppforda
artilleriverkstader. Det forsta kommunala elekt-
riska vattenkraftverket tillkom 1888 vid Ga-
dea utanfor Harnosand. Kraftverket lamnade
likstrom till stadens gatubelysning. Kraftpro-
duktionen hade inrittats redan 1885 men dd i
provisoriska lokaler.

Virmekraftverk

Till virmekraftverken raknas kraftverk dar el-
produktionen grundas pa forbranning av bio-
brinslen som torv och tra eller fossila brans-
len som kol, olja och naturgas. I virmekraft-
verken anvands vattendnga som medium i om-
vandlingen av brinslets virmeenergi till primar-
motorns rorelseenergi. Sadana varmekraftverk
kallas darfor garna for angkraftverk. Virme-
kraftverken kan ocksa anvinda férbrannings-
motorer (dieselmotorer, gasmotorer) eller gas-
turbiner som energiomvandlare, motsvarande
benamningar blir da dieselkraftverk och gas-
turbinkraftverk. Den huvudsakliga skillnaden
mellan vattenkraftverken och virmekraftverken
ar att vattenturbinen dr primarmotor i de forra
och varmemaskinen i de senare. Utrustning for
den elektriska strommens generering och han-
tering ar daremot likadan i bada kraftverks-
typerna.

Pa storre orter har fjarrvarme blivit alltmer
popular. Fjarrvirmeverken kombineras ofta
med dngkraftverk dir dnga forst far driva en
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Interior fran maskinballen till Haby vattenkraftverk fran 1915 i Slottsin
(Viskan) med det ena av de tva aggregatens turbin, generator, matarmaskin
och regulator. Alvsborgs lin. Foto B. Spade, 1989.

angturbin och darefter lamna varme till ett fjarr-
varmenat. En sddan anlaggning kallas for kraft-
varmeverk. Det forekommer ocksa att enbart
fjarrvarme produceras i centrala anlaggningar,
de kallas da for varmeverk.

Den forsta generationen elektriska kraft-
verk, eller elektricitetsverk (senare forkortat till
elverk) som de kallades for, var i regel dngkraft-
verk med dngmaskiner som primarmotorer. I
Sverige borjade sidana dngdrivna elverk an-
laggas pa 1880-talet i bade enskild och offent-
lig regi. Med rotter i 1700-talet var dngtekni-
ken vil kdnd vid det har laget. Verken i staderna
var i forsta hand avsedda att lamna strom till
belysning pa gator och torg, hos hantverkare
och industrier samt i hemmen. De forsta mer be-
tydande elverken for allman distribution, d.v.s.
vem som sa onskade kunde ansluta sig som
abonnent till ledningsnatet, tillkom 1884 i
Goteborg, 1887 1 Vaxjo, 1890 i Halmstad,
Marstrand och Ostersund, 1891 i Helsingborg
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och Sundsvall, 1892 i Askersund, Stockholm,
Vadstena och Umed samt 1894 i Bords och So-
derhamn.

Under 1890-talet fick elverkens angmaski-
ner konkurrens fran den smidigare och effek-
tivare angturbinen. Efter endast ndgra tiotal ar
hade sd gott som samtliga dangmaskiner blivit
utbytta mot dngturbiner. Ndgra av dngturbin-
teknikens forgrundsman var svenska ingenjo-
rer. Uppfinnarna och industrimannen Gustaf
de Lavals och bréderna Fredrik och Birger
Ljungstroms genialiska turbinkonstruktioner
lade 1893 resp. 1913 (1908) grunden till tva
framgangsrika industriforetag, senare samman-
slagna till STAL-LAVAL i Finspang. Angturbi-
nen ar sedan ldng tid allenarddande som pri-
marmotor i angkraftverken.

I elverken anviandes ursprungligen cylinder-
formade angpannor, forsedda med ett eller tva
grova ror, flamrorspannor, eller flera sma ror
eller tuber, tubpannor, dar rokgaserna fran eld-



staden passerade och viarmde vattnet inne i pan-
nan. Dessa panntyper ir emellertid ganska trog-
reglerade och explosionsfarliga till f6ljd av den
stora vattenvolymen i pannan och de anvinds
inte garna for hogre angtryck dan 20 kp/cm? (ca
2 000 kPa). Mot slutet av 1800-talet borjade
tubpannorna darfor ersittas av vattenrorpan-
nor, dir vattnet leds genom eldstaden i en stor
mangd fina ror. Vattenrorpannorna kan byg-
gas mycket kompakta for hoga tryck och stora
effekter. Angpannorna ir ofta placerade i sir-
skilda pannhus, som med sina hogresta former
och stora skorstenar dr latta att kdnna igen.
Dieselkraftverkets primiarmotor 4r diesel-
motorn, en forbranningsmotor uppfunnen av
den tyske ingenjoren Rudolf Diesel i bérjan av
1890-talet. Licenstillverkning erholls redan
1898 av det svenska foretaget AB Diesels Mo-
torer i Nacka som borjade bygga motorer for
drift av industrier och elektriska generatorer.
Flera svenska elektricitetsverk forsags med mo-
torer fran foretaget, som 1917 bytte namn till
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AB Atlas Diesel. Landets storsta dieselkraftverk
byggdes i Surahammar 1975 med en motor av
fransk/svensk tillverkning. Verket dar numera
avstallt efter ett haveri.

Kraftverk, drivna av gasturbiner, har lig in-
vesteringskostnad men hog driftkostnad, var-
for kraftverkstypen endast har kommit till an-
vandning som reservkraftverk med kort drift-
tid. De forsta gasturbinverken byggdes pa
1950-talet i Varberg, Vistervik och Gullspang.
Direfter har nagra mycket stora gasturbinverk
byggts under 1970- och 1980-talen, narmast
avsedda att anvandas som reserv vid bortfall
av karnkraft, natstorningar eller vid extrema
spetsbelastningar, t.ex. under dagar med mycket
strang kyla i landets sodra och mellersta delar.

Under perioden 1940-1970, da den svenska
vattenkraftutbyggnaden var som intensivast,
var intresset ganska lagt for varmekraftverken.
Darefter har dessa fatt en rendssans, inte minst
till foljd av karnkraftens intrade pa energimark-
naden.

Norra delen av den storslagna angturbinhallen i Visterds Kraftstation, Vistmanlands ldn. Kraft-
stationen, som byggdes i olika etapper mellan dren 1915 och 1952, dr numera nedlagd och kommer
att rivas. Foto B. Spade, 1995.




Karnkraftverk
Kirnkraftverket ar en speciell variant av ett
angdrivet varmekraftverk. Den varme som be-
hovs for dngalstringen kommer hir frin en
karnreaktor. I reaktorn sker en kontrollerad
sonderdelning av uran, en karnklyvning eller
fission, varvid enorma mangder varme utveck-
las. Inne i reaktorkairlet finns en stor volym vat-
ten som varms upp av processen och med vars
hjalp varmeenergin leds ut ur reaktorn. Kirn-
reaktorn motsvarar siledes dngpannan i ett
konventionellt angkraftverk. Karnkraftverk
och karnreaktorer kallades till att borja med
for atomkraftverk och atomreaktorer.

Under 1930-talet hade karnfysikerna stu-
derat sambandet mellan massa och energi och
teoretiskt funnit att oerhorda energimangder
fanns bundna i materien. Starkt bidragande till
dessa teorier var mycket tidiga arbeten av den
tysk-amerikanske fysikern Albert Einstein. Un-
der andra virldskriget forcerades forskningen,
sarskilt i USA, kring kadrnenergins civila och
militara anvandning, ndgot som 1942 ledde till
den forsta fungerande reaktorn. Till foljd av
kriget inriktades dock intresset pa ett militart
anvandande av karnenergin, vilket 1945 resul-
terade i den forodande och omdiskuterade
sprangningen av tvd atombomber 6ver Hiros-
hima och Nagasaki i Japan. Efter kriget ledde
utvecklingen pa den civila sidan till att det forsta
karnkraftverket i full skala togs i drift 1956
vid Calder Hall i Storbritannien.

I Sverige intresserade man sig tidigt for
kirnkraft och 1963 togs Agesta kraftvirme-
verk utanfér Stockholm i drift. I Agestaverket,
med en termisk effekt av 65 000 kW, anvandes
en tungvattenreaktor, vilken i viss utstrackning
utvecklats i Sverige. En av tungvattenteknikens
hornstenar var att svenskt bransle, uran fran
Ranstad utanfor Skovde, skulle anvandas. Me-
ningen var att Agestaverket skulle vara en ex-
perimentanlaggning, avsedd att ge erfarenhet
for att bygga storre karnkraftverk. Ett sidant
paborjades ocksa 1963 vid Marviken (”Pro-
“jekt R4/Eva”) pa Vikbolandet 6ster om Norr-
koping. Man lyckades emellertid inte fullfolja
den svenska utvecklingslinjen med tungvatten-
reaktor och hela Evaprojektet avbrots darfor
1969. For att radda ndgot av investeringarna
byggdes Marvikenverket om 1972-1974 till ol-
jeeldat varmekraftverk och har darefter kal-
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lats for ”varldens enda oljeeldade karnkraft-
verk.” Samma ar som det ombyggda Marvi-
ken togs i bruk lades experimentverket vid
Agesta ner av sikerhetsskil.

Den svenska energipolitiken hade emeller-
tid inriktats mot att en omfattande utbyggnad
av karnkraft skulle ske sedan alvutbyggnaderna
genomforts. Nar det visade sig att den svenska
tungvattenreaktorn av tekniska skél inte langre
var vard att satsa pa och att anrikat uran kunde
kopas pa virldsmarknaden, valde man att ar-
beta med lattvattenreaktorer, utvecklade i USA
och England. Reaktorerna utférdes efter tva
principer. I den ena, kokarreaktorn, bringas
vattnet att koka inne i sjalva reaktorkirlet och
den bildade dngan leds direkt till angturbinen.
Nackdelen med detta system ar att dngturbi-
nen besmittas av radioaktivitet, vilket forsvarar
arbetet med service och underhdll. Vid den
andra principen anvdnder man tryckvattenre-
aktorer som har sd hogt tryck att vattnet inte
kokar. Det pumpas i stillet 6ver till en angge-
nerator (varmevaxlare) utanfor reaktorkarlet
och virmer dir vatten i ett externt system till
kokning. Har berors saledes inte angturbinen
av radioaktiv dnga. Bada reaktortyperna finns
bland de tolv svenska karnkraftverken.

Landets forsta kommersiella kirnreaktor star-
tades 1972 vid Simpevarp utanfor Oskarshamn.
De 6vriga elva reaktorerna togs i drift 1974 och
1985 i Simpevarp; 1975, 1976, 1981 och 1985 i
Ringhals norr om Varberg; 1975 och 1977 i
Barseback mellan Malmo6 och Landskrona
samt 1980, 1981 och 1985 i Forsmark norr
om Osthammar i Uppland. Kirnkraftverken
har mycket stora effekter, mellan 0,6 och 1,2
milj kW per reaktor. De tolv reaktorerna pro-
ducerar arligen ungefar lika mycket elkraft som
alla svenska vattenkraftverk tillsammans.

Ar 1990 fanns 206 kirnkraftreaktorer i
drift i Europa och 69 var under byggnad. Flest
reaktorer hade Frankrike med 49 i drift och
tolv under byggnad samt Storbritannien med
40 resp. 2. Samma &r fanns for 6vrigt 19 stingda
reaktorer i Europa, diribland den katastrof-
drabbade Tjernobylreaktorn i Ukraina.

Transformatorstationer
P4 varje plats i ledningsniten dir avtappning
av kraft skall ske till ligre spanning anordnas



Oppet inomhusstillverk (primdrstation) for 70 000 volt vid Visterds
Kraftstation med isolatorer, skenor, franskiljare och brytare i ett viil-

ordnat system. Foto B. Spade, 1995.

transformatorstationer. Beroende pa spannings-
nivier och kraftbehov kan stationerna utforas
i hela skalan fran enkla stolpmonterade trans-
formatorer till vildiga bergrums- eller utom-
husanldaggningar.

Sjilva transformatorn, dir forandringen
sker frén en spanning till en annan, bestar av
en jirnkirna som dr omgiven av elektriska spo-
lar. Kdrna och spolar ir vanligtvis nedsankta i
ett kirl med olja, vilken har en isolerande och
kylande funktion. I transformatorstationen
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finns oftast 4ven omkopplings- och bortkopp-
lingsutrustning; utrustning som skyddar mot
bl.a. brand, kortslutning och dska samt mat-
utrustning for att exempelvis mata effekt och
spanning. Bortkopplingsutrustningen kan vara
av tva slag, franskiljare och brytare. Franskil-
jaren ar en slags enkel strombrytare, vilken nor-
malt endast kan anvandas vid brytning av obe-
lastad linje. Om linjen ar belastad uppkommer
latt en ljusbage, d.v.s. strommen fortsatter att
passera det oppnade brytstallet genom att le-



das genom luften. Ljusbagar kan orsaka svara
skador pa personal och utrustning. I brytaren
har man lost detta genom att t.ex. sinka ner
brytstillet i olja, oljebrytare, eller lita en kraf-
tig luftstrom bldsa ut ljusbigen, tryckluftbry-
tare.

Tidigare var alla transformatorstationer och
stallverk inrymda i sarskilda byggnader med
ett karaktaristiskt utseende. Eftersom anslu-
tande ledningar maste foras till och fran bygg-
naderna pa foreskriftsenlig beroringsfri hojd
fick de en tornliknande form. Dessutom har
byggnaderna nistan inga fonster, beroende pa
att stationerna endast dr bemannade korta ti-
der vid manover, service och underhall.

Landets forsta transformatorbyggnader
uppfordes av trd. Forebilden till dessa var de
flyttbara transformatorkurar som anvindes vid
Grangesbergs gruva redan 1893 i landets forsta
kraftoverforing med trefas vaxelstrom. Till foljd
av brandfaran gick man emellertid snart 6ver
till tegel och betong. Teglet gav dessutom bygg-

naderna en viss status, vilket inte minst var vik-
tigt ndr transformatorstationer skulle byggas i
de storre tatorterna. Nar den allmanna lands-
bygdselektrifieringen kommit i ging, borjade
man dock av ekonomiska skil ater anvinda
trabyggnader till tertiar- och kvartarstationer,
sarskilt i de mer skogrika delarna av landet.

De storre sekundarstationerna fick vanligen
ett framtridande lige i den Gvriga bebyggelse-
miljén och byggnaderna formgavs dirfor ofta
exteriort av arkitekter. Sarskilt uppmarksam-
made i detta avseende har Vattenfalls sekundr-
stationer pa de forna Trollhitte- och Alvkarle-
byniten blivit. P4 mindre orter och pa landsbyg-
den, dar kraftbehovet inte var sa stort, var trans-
formatorstationer av tertiar- eller kvartartyp of-
tast tillrackliga. Utrustningen i dessa krivde inte
samma volym som i sekundarstationerna och de
blev dirfor betydligt mindre i omfing. Byggna-
derna har inte heller samma pakostade och indi-
viduella utformning utan 4r mer funktionella och
vanligtvis byggda efter typritningar.

Yngeredsfors Krafts sekunddrstation i Varberg togs i bruk 1908 med ett inomhbusstallverk. Byggna-
den iir i dag landets dldsta sekunddrstation i drift. Anldggningen har senare utvidgats med utrustning
som placerats utombus. Foto B. Spade, 1995.



Under 1920-talet hade olyckor med brin-
der och personskador i transformatorstatio-
nerna blivit allt mer uppméarksammade. Detta
ledde till att utvecklingen kom att ga tva vigar.
Den ena innebar att transformatorer, brytare
och annan utrustning efter amerikansk fore-
bild borjade utforas vadertdliga och stilldes
upp i inhdgnade utomhusstillverk. Vid de till-
fillen dd man av platsskil inte kunde ha ut-
rustningen utomhus tvingades man i inomhus-
stallverken utfora den pa ett sadant sétt att ris-
kerna minimerades. Detta innebar att den tidi-
gare O6ppna och oskyddade uppstillningen dnd-
rades till ett kapslat eller brandskyddat utfo-
rande. Senaste steget i utvecklingen av inom-
husanlaggningar togs under 1970-talet da hog-
spanningsutrustning borjade monteras i gas-
tata inkapslingar, fyllda med den isolerande och
icke brannbara gasen svavelhexafluorid, SF,.
Sadana gasisolerade stdllverk upptar endast ca
en tiondel sd stor volym som en konventionellt
skyddad utrustning.

Kraftledningar
Elforsorjningssystemets allra mest iogonenfal-
lande anldggningar dr utan tvekan kraftled-
ningarna. Inne i titorterna ser man kanske nu-
mera inte sa mycket av dem; dar ligger de ned-
gravda som jordkablar under gator och trot-
toarer. Ute pa landsbygden finns de daremot i
luften 6verallt dir manniskor bor och verkar.
Sarskilt patagligt dr detta ute pa de stora jord-
brukssladtterna dar ledningar kan bilda ett till
synes planlost virrvarr av linor och stolpar. Hir
och var i mindre tatorter kan man ocksa fort-
farande se kraftledningar med stolpar i varje
gathorn.

Sjilva ledningarna bestar vanligtvis av oiso-
lerade linor av jarn, koppar eller aluminium,
fasta vid stolparna medisolatorer. Linorna som
alltid hianger ner i spannen mellan stolparna
maste ha ett minimiavstand over marken, vil-
ket dr noga foreskrivet i elsakerhetsbestimmel-
serna.

I kraftledningarna uppvisar stolparnas ut-
formning en synnerligen stor variation. Stol-
parna har olika konstruktion och utseende, i
forsta hand beroende pa vilken driftspanning
linjen har, men ocksa nir de ar byggda och var
i landet de star. An kan det vara en obetydlig
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gardslinje utmed den slingriga agovagen — en
linje med en smula krokiga trastolpar som lu-
tar en aning hit och dit —, in kan det vara den
stora stamlinjen som med monumentala fack-
verksmaster plojer sig fram genom landskapet
mil efter mil i en obetvinglig och spikrak linje.

Kraftledningarnas stolpar ar placerade an-
tingen somraklinjestolpar eller vinkel/brytstol-
par. Enkelstolpar anvinds framfor allt vid de
mindre linjerna medan portalstolpar och H-
stolpar ar vanligast for de storre linjerna. Vid
dessa senare stdr tva stolpar bredvid varandra,
forbundna med en horisontell regel som bar
upp linorna. Nar mycket stora stolpar anvands
kallas de for torn eller master. Under 1980-ta-
let har daven en ny typ stolpar borjat byggas,
vilka ser ut som en triangel som stir pa sin
spets, T-stolpen. I denna hangs linorna s3 att
en triangel bildas, vilket minskar det elektriska
filtets styrka runt ledningen. T-stolparna och
de storsta portalstolparna halls uppe av stag,
ovriga stolptyper ar oftast nedgravda och star
sjalva.

Materialet i stolparna ar tra, stal eller be-
tong. Trastolpar anvandes redan i de allra forsta
kraftledningarna och ar fortfarande det vanli-
gaste stolpmaterialet i Sverige. Ursprungligen
var stolparna oimpregnerade och hade di en
livslangd av 10-15 ar. Efter sekelskiftet 1900
borjade man tryckimpregnera dem med kreo-
sotolja, utvunnen ur stenkolstjara, varvid livs-
langden okade till 40-50 ar. Kreosotimpregne-
rade stolpar kallas i dagligt tal for bruna stol-
par. Under 1930-talet borjade man dven im-
pregnera ledningsstolpar med arseniksalt en-
ligt en metod som utvecklats av det svenska
Bolidenbolaget. Sidana stolpar kallas grona
stolpar.

Nar ledningarna i borjan av 1900-talet blev
grovre borjade man av vinkelprofiler bygga
stolpar i stalfackverk. Vattenfalls och Sydkrafts
forsta stamlinjer, Trollhattan—Skara fran 1908,
resp. Knared-Malmo, byggd 1909, utfordes for
50 000 volt med fackverksstolpar av stal. Stol-
parna i Skaralinjen ersattes efter drygt 80 ar
med trastolpar medan delar av Malmolinjen
fortfarande star kvar. De flesta av landets ef-
terkommande stamlinjer har byggts med mas-
ter, torn, portal-, vinkel- eller H-stolpar i stal-
fackverk. Ursprungligen rostskyddades stal-
stolparna genom malning med monja och pan-



Foto B. Spade, 1983.

sarfarg. De standigt aterkommande ommal-
ningarna ledde till att man under 1940-talet
overgick till att varmforzinka alla stalkonstruk-
tioner med ett forvantat ytskydd av minst 40
ar.

Under forsta varldskriget ledde metallbris-
ten i framfor allt Tyskland till en snabb utveck-
ling av konsten att berakna och tillverka bygg-
nadskonstruktioner av armerad betong. Tys-
karna utvecklade da bl.a. en teknik att tillverka
stora kraftledningsstolpar i det nya materia-
let. Ar 1921 knot Vattenfall ihop sina Troll-
hitte- och Alvkarlebynit med en kraftledning
via Visterds dngdrivna reservkraftverk. Mel-
lan Trollhattan och Visteras kallades kraftled-
ningen, som var avsedd for 220 000 volt, for
Vistra stamlinjen och den var da landets storsta
och lingsta linje. Till kraftledningens portal-
stolpar anviandes bade fackverksstolpar av stél
och tyska betongstolpar (Dyckerhoff & Wid-
man AG, Dresden). Vistra stamlinjen star kvar
an i dag och gor sig sarskilt pamind for bilre-
sendrer som kor strackan Toreboda—Hova-

Vintergdrdens tertidrstation i Hunnestad, Varbergs kommun, Hallands lan. Numera riven.
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Laxa. Linornas osymmetriska upphingning i
linjen beror pa att denna projekterades for att
badra en aldrig utford dubbellinje med ytterli-
gare en stolpe.

Betongstolpar kom aven till anvandning i
stor utstrackning vid elektrifieringen av GDG-
koncernens jarnvagsstracka Goteborg—Falun—
Givle dren 1939-1946. Hir forsags den 27 mil
ldnga strackan Daglosen-Gavle, byggd under
de besvarliga materialbristiren 1943-1945,
med stolpar av strangbetong (betong med f6r-
spand armering).

Under efterkrigstiden har kraftledningarnas
stolpar genomgaende byggts i tri eller stilfack-
verk fram till borjan av 1990-talet d4 betong-
stolpar ater borjat anvindas.
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Projektet Material i industriminnen

Vird och underhall av process-
utrustning och process-
anliggningar i industriminnen

Bakgrund

Industriminnen ar kulturhistoriskt vardefulla
monument, som speciellt representerar den tek-
niska utvecklingen och dess konsekvenser inom
en rad olika omraden. Till sin karaktar skiljer
sig dessa fran de byggnader, som kulturmin-
nesvarden tidigare huvudsakligen har erfaren-
het av. Detta har tagit sig uttryck i de vardin-
satser, som vanligen gjorts.

Traditionella byggnadsvardande insatser
har genomforts, men i 6vrigt har endast be-
gransade, ibland olampliga, atgarder vidtagits.
Ibland har problemet med inredning och ut-
rustning 6verlamnats till konsulter, byggfirmor
eller lokala eldsjalar, med varierande resultat.

Dessa anldaggningar har, vid sidan av det
kultur- och teknikhistoriska vardet, ett speci-
ellt intresse fran materialteknisk synpunkt. In-
dustrianlaggningar bestar av ett flertal kon-
struktioner med olika funktion och av olika
material, vilka tillsammans utgor anlaggningen.

En byggnad omsluter vanligen en eller flera
produktionsanldggningar, vilka dels kan vara
av pa platsen uppférda byggnadsverk sasom
ugnar eller hirdar, dels kan utgoras av maskiner
vilka konstruerats pa annat hall och monterats
pa platsen.

Gemensamt f6r dessa konstruktioner ar att
de utgor element i en produktionsenhet och att
de utsatts for pakanningar, som vanliga bygg-
nadskonstruktioner aldrig utsitts fér. Det inne-
bir i sin tur, att de ingdende materialen ocksa
utsétts for speciella pakdanningar, vilka skiljer
sig fran vad man dr van vid inom byggnads-
varden generellt. De olika materialen kan bild-
likt ses som lankar i kedjor, som tillsammans
bildar konstruktionerna. Varje lank i kedjan
har en barande funktion. Varaktigheten hos
tegel, barande jirnkonstruktioner, murinfod-
ringar etc. ar avgorande for vilka delar som, en-
samma eller tillsammans, skall overleva eller
falla samman.

Pafrestningarna dr mekaniska, termiska och
inte minst kemiska. Anldggningarna ar ofta ut-
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satta for hoga temperaturer och dessutom stora
svangningar 1 temperaturerna, som i hyttor och
smedjor. Atmosfaren har vanligen varit forore-
nad under anldggningarnas aktiva tid, inte minst
av svavelfororeningar och fasta partiklar i form
av damm och sot. De mekaniska belastningarna
dr 1 manga typer av anlaggningar omfattande,
t.ex. roterande vattenhjul eller turbiner i kvar-
nar och sdgar, kraftverk och smedjor, olika ty-
per av hammare i hammarsmedjor eller valsar
i raskeneverk o.s.v.

Eftersom materialen i industribyggnaderna
har varit och dr speciellt utsatta for pafrest-
ningar av olika slag, dr det sarskilt intressant
att ndrmare studera hur olika material paver-
kas, dels av den milj6 de tidigare befunnit sig i,
dels av den fordandring i milj6 det inneburit att
verksamheten lagts ned. Intresset frin teknisk
synpunkt omfattar alla material, t.ex. jirn och
stal, tegel och murbruk i ugnar, hardar och varm-
apparater, massing och andra kopparlegeringar,
jarn och stél, farg och lack i t.ex. kraftverkens
maskiner.

Det ar viktigt att ha klart for sig, att en indu-
strianlaggning inte bara ar ett antal byggnader,
utan ett flertal konstruktioner med bestimda
funktioner. Forstaelsen for dessa konstruktio-
ners funktion, och de pafrestningar processerna
utsatt materialen for, ar avgorande for om an-
laggningarna skall kunna bevaras.

Projektbeskrivning

Projektet innebar kunskapsuppbyggnad avse-
ende materialproblem i industriminnen, med
inriktning pa karaktarisering av material och
skador pa material och konstruktioner, samt
studier av lampliga dtgiarder for bevarande och
ddrmed forknippade kostnader pa kort och
lang sikt.

Projektet dr inriktat pa att bevara process-
anlaggningar och byggnadskonstruktioner som
ar relaterade till processanlaggningar, och har
tillkommit inom ramen for anslaget for mot-
verkande av luftfororeningars skadeverkningar
pa kulturminnen.



Presentation av projektet
Projektarbetet inleddes varen 1992 med en stu-
dieresa genom Bergslagen, fran Uppland i 6s-
ter till Varmland i vaster (Rapport RIKa 92-
056, Materialtillstdnd i industriminnen, no-
vember 1992). Framfor allt besoktes jarnhante-
ringens limningar. Avsikten var att undersoka
vilka typer av skador som var vanliga i anlagg-
ningar av detta slag, samt att fa en uppfatt-
ning om problemets omfattning. Det var dven
av varde att traffa ansvariga pa olika nivéer,
fran lansantikvarier och museifolk till hyttfog-
dar och representanter for hembygdsforeningar,
inte minst for att fa deras syn pa behovet av
centralt stod i praktiska, tekniska fragor.

Vid denna resa framkom tydligt att de van-
ligaste skadorna var orsakade av materialned-
brytning, som rostande lancashirehardar, an-
karjarn och jarnband pa masugnar, saltutfall-
ningar pa murade rostugnar och gnistkamrar
med vittrande tegel som foljd o.s.v.

Riksantikvarieimbetet har av regeringen
fatt uppdraget att ta fram ett handlingsprogram
for bevarande, vard och langsiktig forvaltning
av landets industriminnen, vilket skall redovi-
sas senast 1 juli 1996. Vid sidan av dokumen-
tations- och prioriteringsfragor for bevarande,
som hanteras av andra enheter inom RAA, ar
de praktiska och ekonomiska forutsittningarna
for bevarande och framtida underhall av de ma-
teriella lamningarna av industriarvet bland de
viktigare fragorna att hantera.

Industriminnesprojektet drivs inom Antik-
varisk-tekniska avdelningen (tidigare Institu-
tionen for konservering) med foljande syfte:

att kartligga de materialproblem, som finns i
industrianlaggningar, vilka kan bli foremal
for bevarandeinsatser. Framfor allt géller
det 6vergivna anlidggningar.

att karaktarisera olika typer av skador och om
mojligt utreda skadeorsakerna.

att utarbeta metoder att undanréja de vanli-
gaste skadeorsakerna, atgarda skador samt
forebygga kommande skador.

att utforma arbetsmetoder for dtgarder pa hela
anlaggningar och ta fram underlag for pro-
jekteringar och kostnadsberikningar av
vard- och restaureringsinsatser.

attutveckla rutiner for planering och kostnads-
beriakning av l16pande underhall.

Betriffande varden av byggnader och dir-
med sammanhdngande materialproblem, ir
kunskapslaget ndgorlunda gott. Man maste
dock halla i minnet, att industribyggnad ir
nagot annat an traditionell husbyggnad. Det
handlar ofta mer om ingenjorsbyggnadskonst
an om arkitektur i vanlig bemarkelse.

Det ar aven av vikt att, vid tillstindsbeskriv-
ningar av enskilda processanliggningar, som
ugnar eller smideshirdar, ha en helhetssyn pd
industribyggnaden eller -komplexet, eftersom
byggnadens konstruktion och utformning, dess
placering i topografin, grundarbeten och ma-
skinfundament under marknivd m.m., paver-
kar den enskilda anlaggningens tillstdind och
dess fortsatta overlevnadsmojligheter. Det ir
foljaktligen omojligt att studera en enskild
maskinkonstruktion och ta stillning till ett 4t-
gardsprogram for maskinen, utan att de yttre
forutsdttningarna for det kommande bevaran-
det ar klarlagda. Det r heller inte forenligt med
god ekonomi att foreta dtgdrder, som saknar
eller har otillrackliga forutsattningar att leda
till varaktiga resultat.

De stora kunskapsluckorna finns nar det
giller processanliggningar och byggnadskon-
struktioner, som utgor en direkt del av den in-
dustriella driften. Studieresan genom Bergsla-
gen 1992 hade till syfte att ge en bild av de
mest frekventa, och for bevarande mest allvar-
liga, skadorna som férekommer inom bergs-
hanteringens anldggningar.

For att bygga upp kunskaper pd omradet
och for att uppfylla de formulerade malen ge-
nomfors arbetet pa i huvudsak pa tva sitt,
namligen genom:

att samla in kunskap och erfarenhet inom om-
rddet, och bygga upp ett kontaktnit vad
giller samarbetspartners pa olika nivder
och med olika kompetens. Detta sker ge-
nom att, inom den praktiska industrimin-
nesvarden, bista den regionala organisatio-
nen med kunskaper om material, deras ka-
raktarisering, vittring eller korrodering, for-
klaring av skadors uppkomst och troliga
anledning, samt foresla metoder och mate-
rial vid dtgarder.

att genomfora egna insatser. Under varen 1994
inleddes arbeten i lancashiresmedjan i Karl-
holms bruk. Det har bedrivits jarnframstall-



Lancashiresmedjan i Karlholms bruk. Foto Mille Térnblom, RAA.

ning och bearbetning pa platsen sedan 1700-
talet. Har har tidigare funnits savil mas-
ugn som vallonsmedja, med de markforo-
reningar, som detta limnat efter sig.

Restaureringen av lancashire-

smedjan i Karlholms bruk
— syfte och omfattning
For att fi mojligheter att bedoma vilka atgar-
der som dr anvandbara for att uppna onskade
syften, samt for 6kade kunskaper om kostna-
der for olika typer av atgirder, har ett prak-
tiskt inriktat pilotprojekt genomféorts pa en av
de anliggningar, som studerades vid skadein-
venteringen 1992. Som studieobjekt valdes lan-
cashiresmedjan i1 Karlholms bruk i Vistlands
socken 1 Uppland, som var i verksamhet mel-
lan dren 1882 och 1936.

Objektet valdes eftersom hir finns ett fler-
tal av de problem, som upptrider i anldggningar
av denna typ: stora fuktproblem i golven med
atfoljande korrosionsskador pa metaller och
fuktvandring med saltutfallningar pa golv och
i murverk, speciellt pa sidana, som utsatts for
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hoga temperaturer under drift. Skador fran ti-
digare lackande tak. Rotskadat tra i anslutning
till vattenhjul med hjulgrav, liksom under ham-
mare.

I dag ar byggnaden val underhallen och i
sadant skick att forutsittningarna for ett lyckat
resultat av insatser pd processanliggningarna
ar goda.

I samband med detta arbete har ocksa for-
slag till utformning av principiella, savil som
detaljerade, regler for atgarder diskuterats och
pa forsok tillaimpats.

De riktlinjer, som principiellt skall galla vid
atgarder pa enskilda anldggningar, behover
utformas. Huvudprincipen, att inte gora for
stora ingrepp, galler naturligtvis dven i detta
sammanhang, liksom att traditionella material
och metoder skall anviandas i sd stor utstrack-
ning som mojligt. De enskilda delarna, i de
anldggningar man har att gora med i industri-
sammanhang, var ofta forbrukningsmaterial
vid den ursprungliga anvandningen. Vissa pro-
cessanlaggningar kan vid nedlaggning ha varit
i ett sddant tillstdnd att de i stort sett var for-
brukade. Foljande drtionden av délig milj6 och



obefintligt underhall kan ha resulterat i forsto-
relse av enskilda detaljer i anldggningen, me-
dan andra delar klarat sig battre.

Principer for nar man viljer rengoring och
ytbehandling, lagning och restaurering eller
rekonstruktion och nytillverkning av enskilda
delar eller helheter behdver ingdende tinkas
igenom och utformas.

Arbetena inom projektet Karlholms bruk
omfattar foljande moment:

Studier
1. Sokning i bild- och filmarkiv for referens-
material avseende materialstatus.
2. Sokning i text- och ritningsarkiv for infor-
mation om nuvarande och tidigare konstruk-
tioner. Vad finns under de nuvarande anldgg-
ningarna?
3. Detaljstudier och dokumentation av skador
och korrosionsangrepp och relationen till verk-
samhetens lokalisering i byggnaden.
4, Detaljstudier av fuktens utbredning och trans-
portvagar i anlaggningens delar.
5. Detaljstudier av skadeutbredning pa 16s ut-
rustning.
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6. Forsok till bedomning av korrosions- och
nedbrytningshastigheten pa olika delar av ut-
rustningen.

Matningar
1. Inmatning av golvets nivaer, speciellt befint-
liga tackjarnshillar, vilka forskjutits av tjile,
samt fundament for hammare, valsstolar och
hardar m.m.
2. Mitning av relativ fuktighet och temperatur
pé olika platser i anlaggningen, tolv matstillen.

Atgirder
1. Dammsugning och rengoring, speciellt salt-
sanering.
2. Demontering av tackjarnshallar, urschakt-
ning av golv, drinering, dterfyllning med ka-
pillarbrytande material och med samma ytma-
terial som tidigare, samt dterldggning av hillar
pa ursprunglig niva. Utgrdvningen har foljts
och dokumenteras av byggnadsarkeolog.
3. Uppstallning och upphangning av 16s utrust-
ning och redskap.
4, Restaurering av fyra av smedjans sex lanca-
shirehirdar.

Saltutfillningar fran golv och murverk vid gnistkammarviggen. Foto Mille Térnblom, RAA.
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Timmerlagbrons tillstind efter friliggning. Foto Mille Tornblom, RAA.
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Momenten studier och mdtningar har ut-
gjort underlag for beslut om atgérder i smed-
jan och ar dessutom en forutsittning for utforan-
det av arbetet. De kommer ocksd att kunna
fungera som underlag for bedomning av om-
fattning och kostnader vid planering av fram-
tida atgarder pa anliggningar med likartade
materialproblem.

Markarbetena har dels haft till syfte att
skapa forutsattningar for det kommande res-
taureringsarbetet med hirdarna, dels att oka
kunskaperna om vad som ar att vianta med
avseende pd materialtillstindet under golvniva i
en anldggning av denna karaktir.

I det avseendet ar kunskaperna om mojligt
annu simre 4n om konstruktionerna ovan mark.

I samband med golvarbetena har ytligt lig-
gande konstruktioner av tra frilagts. Dessa kon-
struktioner ligger 6ver grundvattennivin och
har utsatts for omfattande rotskador, som ho-
tar konstruktionernas fortbestdnd. Professor
Tomas Nilsson vid Lantbrukshégskolan, spe-
cialist pa trd och nedbrytning av trd, har un-
dersokt konstruktionen, som ar en s.k. lagbro
under en dnghammare. Tillstindet pa trakon-

struktionen ar enligt denna undersokning sa-
dant, att enkla slutsatser om orsaker och sam-
band inte utan vidare kan dras. For att fa bittre
kunskaper om denna typ av konstruktioner krivs
fler praktiska undersékningar och troligen vissa
forskningsinsatser.

Under vintern och varen 1995 har restau-
reringen av lancashirehidrdarna med gnistkam-
mare genomforts. I detta arbete har moment
av metod- och materialprovning inforts.

Samtliga hdrdar bestar av murade kon-
struktioner av saval eldfast tegel och murbruk,
som vanligt ordinirt lertegel och kalkbruk.
Vidare forekommer tackjarnshillar bide in-
vandigt och utvandigt, liksom detaljer av smi-
desjarn och dven koppar.

Tillstindet var sadant att hiardvirket, d.v.s.
gjutjarnshillarna, var hart nedganget redan nar
anldggningen lades ned 1936. En tillfillig upp-
rustning i samband med en filminspelning 1947
resulterade bl.a. i att allt jarn bestréks med sten-
kolstjara, d.v.s. det material som traditionellt
anvants for detta andamal och som refereras
till i den tekniska 1800-talslitteraturen som
jarnfernissa. Kraftiga korrosionsangrepp, or-

Lancashirebdrd med bjilpbrytare. Foto Mille Térnblom, RAA.



Rostande, tjdrbestuket tackjirn i hirdkonstruktionen. Foto Mille Térnblom, RAA.




sakade bl.a. av stora saltmangder i konstruktio-
nerna fran tidigare mark- och luftféroreningar,
samt allvarliga fuktproblem, hade spriangt loss
stora flak av rost och tjara.

I samtliga hidrdar restaurerades de delvis
sonderfallande murkonstruktionerna mellan har-
darna och gnistkammarviggarna.

Tva av hiardarna limnades for 6vrigt utan
annan atgard dn en dammsugning. Dessa tva
utgor referensobjekt for kommande uppfélj-
ning. Eventuellt kan dessa hardar atgardas se-
nare.

De ovriga fyra rengjordes fran rost och yt-
behandlades pa olika satt.

Tva hdrdar rengjordes manuellt med rost-
borstning och -knackning pa traditionellt satt.
En av hiardarna ytbehandlades med blymonja
och tickmalades med kallasfalt, en behandling
i traditionell anda, likartad den behandling med
?jarnfernissa” som rekommenderades vid mit-
ten av forra seklet. Den andra behandlades med
ett vaxbaserat rostskyddsmedel med en kor-
rosionsinhibitor.

De resterande tva hiardarna rengjordes med
blastring, den ena med JOS-blastring med mi-

I :

nimal vattenméngd, den andra med fristrile-
blastring. Ytbehandlingen pa dessa var den-
samma som for de manuellt rengjorda.

Vissa slutsatser kunde omgdende dras av
denna behandling, andra fir avvakta iaktta-
gelser under uppfoljningen.

Betraffande rengoringen kunde konstateras
att JOS-blastring, trots att den ar mycket skon-
sam, inte dr lamplig pa objekt med svara kor-
rosionsangrepp som pa dessa konstruktioner.
Avverkningen av rost var delvis mycket obe-
tydlig och dessutom mycket tidsodande. Dess-
utom orsakade vatteninblandningen, trots att
den var liten, en mycket snabb och kraftig ater-
rostning av ytorna. Inte heller fristraleblastring
gav tillfredsstillande resultat utan den hird
som behandlats pa det sdttet maste ytterligare
rengoras manuellt. Den manuella rengoringen
gav det basta resultatet,

Slutsatsen dr att basta rengoringsmetod for
objekt med denna typ av korrosionsangrepp
ar en kombination av fristraleblastring for av-
verkning av 10s rost, och manuell rostborttag-
ning med borstar och ndlhammare.

Nir det géller ytbehandling ar det for ti-

Tvd av de slutbehandlade hirdarna. Foto Mille Térnblom, RAA.
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digt att avgora hur den fungerar som rost-
skydd, men det estetiska resultatet av ”jarnfer-
nissa” av traditionellt slag ar inte tillfredsstal-
lande. Den mycket blanka, svarta ytan ger en
besokare fel signal. Sa har inte en lancashire-
hird sett ut under drift, inte heller nir den sttt
stilla. Har ar alltsa lardomen, att 4ven om en
behandling ar traditionell och 6verensstimmer
med vad vi vet om dldre material och teknik,
kan det ibland visa sig olampligt att anvinda
den om resultatet inte visar det man 6nskar att
det skall visa.
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Projektet Karlholms bruk ar avslutat vad
avser de praktiska arbetena. En utvirdering av
kostnaderna for hela arbetet, fordelade pa olika
kostnadsslag, ingdr i slutrapporten. Ett viktigt
syfte med projektet har varit att erhalla battre
underlag for projektering och kostnadsberak-
ning av atgardsprogram for denna typ av an-
laggningar.

En vardplan f6r kommande underhall skall
upprattas och kostnaderna for ett sddant 16-
pande underhall beriknas.



Industrins anldggningar och miljoer ar en viktig del
av vart kulturarv. Riksantikvarieimbetet har tagit
fram ett handlingsprogram for att bevara, varda och
langsiktigt forvalta landets industriminnen. Ett viktigt
led i arbetet har varit att belysa kunskapsldge och
behov av insatser genom inventeringar, dokumenta-
tion och vard.

Infor industriminnesinventeringar finns det ett stort
behov av handledning. Denna skrift utgors av delar
av ett kompendium som togs fram till en kurs i
industriminnesinventering som holls i Forsvik i Vis-
tergotland under dren 1995 och 1996. Syftet med
kursen var att ge en introduktion till nidgra av de
naringsgrenar som den som inventerar och dokumen-
terar industrianlaggningar kan komma att mota.

c : Riksantikvarieambetet
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