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torier f6r att lira sig tekniken, Berzelius dgnade en hel bok it blasréret. Men
det var inte sjilva apparaturen som stod | centrum f6r intresset utan snarare
den manuella teknik som krivdes for att anvinda den, och den kognitiva
formagan att tolka resultaten, att [isa av fargskiftningar i ligan som med r6-
rets hjilp hettade upp det kemiska prov som var féremal for undersokning.
Sjalva réret representerar inte ndgon sarskilt intressant teknisk utveckling,
snarare dr det nitverket av aktiviteter och resurser som knots till dess an-
vindning som ér intressant. Studiet av en okomplicerad artefakt som blas-
réret kan anvindas for att nysta upp en viv av vetenskapliga och industriel-
la relationer; i just blasrorets fall illustreras ocksa att omdéme, handlag och
tolkningsskicklighet ir grundliggande vid anvandningen av sadan teknik
som inte har automatiserats och forvandlats til] en “svart lada”*
Artefakter kan ibland vara meningsbirande och identitetsskapande pa
ett sdtt som inte motsvaras av deras omedelbara tekniska betydelse men
‘som far stora effekter genom att retoriskt ange tydliga handlingsalternativ
infér framtiden. Tvi uppsatser anslar detta tema. Alexandra Waluszewski
och Hakan Hakansson visar hur en enstaka tryckprodukt, en kopia av den
tyska tidskriften Der Spiegel gjord pa klorfritt Papper, kunde anvindas som
en resurs for att driva fram en omliggning av de kemiska processerna vid
massatillverkning i miljvinlig riktning - eller bli ett hot mot dem som slog
vakt om den gamla tekniken, Kopian, Das Plagiat, var inte en betydelsefull
komponent i ett tekniskt system utan snarare en exemplarisk, representant
f6r en nyordning vars mojlighet artefaktens sjilva existens tycktes bevisa.
Tekniska system ir av naturen tréga, alternativa produktionsmetoder har
av den anledningen svart att sl igenom dven om de ir tekniskt realiserba-
ra. Waluszewski och Hakansson visar hur det kan ga till nir en sadan for-
dndring trots allt kommer tillstand. Artefakten kan fungera som en symbol
vid mobiliseringen av nya natverk som forindrar eller ersitter gamla tek-
niska system.

Anders Carlsson beskriver hur datortekniken under 1950-talets s3 kall-
lade automationsdebatt laddades med olika innebérder. I detta fall fram-
stod inte en enskild artefakt som exemplarisk utan ett helt nytt teknikslag,
Matematikmaskinen kom att representera olika méjliga utvecklingsalter-
nativ f6r samhillet i sin helhet, men kanske i forsta hand for olika yrkes-
grupper vars stillning den nya tekniken kunde stirka eller hota. Fér ingen-
jorerna blev datorn inte bara ett revolutionerade arbetsredskap utan ocksa
en fortrollande symbol med vars hjilp hela yrkeskaren tycktes kunna héja
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Hiérdar med hjilpbrytare i smedjan, Borgviks bruk. Varmlands museum.
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Om att hdlla sig till saken:
Den industriella artefakten som interaktivt lokus

Introduktion®

Sak. Prototyp. Objekt. Vara. Produkt. Maskin. En industriell artefakt upp-
trader i skiftande skepnader och under varierande beteckningar beroende
pa i vilka ssammanhang den ingar. I affirer, dir den utbyts, omtalas den som
en handelsvara, medan i utvecklingssituationer betecknas den kanske som
en prototyp och i laboratoriet som ett forskningsobjekt. Denna spréakliga
flexibilitet visar hur artefakter dr situationsdefinierade, att en sak 4r vad den
ir beroende pa hur och med vilket syfte den for tillfillet anvands.

I detta kapitel tar vi denna mangfald av skepnader som utgangspunkt for
en diskussion av industriella artefakters karridrer’ (jamfor Kopytoff 1986).
Genom att skildra olika situationer i en artefakts karridr, erhalls en provkar-
ta pa skepnader som en sak kan besitta savil samtidigt som vid skilda tid-
punkter. Ansatsen, som vi valt att kalla en néitverksbiografi for artefakter, ér
avsedd att bidra till diskussioner om samspelen mellan teknisk, vetenskap-
lig och kommersiell forindring i allménhet och om innovationsprocessers
karaktir i synnerhet.

Under de senaste decennierna har det blivit alltmer klart att det inte bara
ir forenklat utan ocksa vilseledande att beskriva teknisk utveckling som
en linjir process dir vetenskapliga, tekniska och kommersiella aktiviteter
foljer efter varandra. Samtidigt som ekonomer har lanserat modeller som
problematiserar innovationsforlopp bortom denna s kallade linjara mo-
dell (Faulkner 1994; Dosi 1982; Kline & Rosenberg 1986), har teknikhisto-
riker och tekniksociologer alltmer betonat att innovation sker i heterogena
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sammanhang. De senare har berikat var vokabulir med nya begrepp for att
beskriva tillkomsten av industriella artefakter sisom formandet av teknolo-
giska eller sociotekniska system, sémlosa vivar och aktorsnitverk (Hughes
1986; Callon 1986; Latour 1987).

En brist hos perspektiv som fokuserar pa sekventiella innovationsforlopp
ar att de beskuggar samspelet med det mangfacetterade sammanhang i vil-
ket en artefakt formas. Samtidigt kan (méjligen) det omvinda problemet
tillskrivas ansatser som betonar innovationsprocessers systemiska och hete-
rogena karaktir. Dir kan en enskild artefakt komma att uttolkas som enbart
formad av sitt sammanhang. Detta kan leda till en beskuggning av hur ve-
tenskapliga, tekniska och kommersialiserande aktiviteter systematiskt sam-
spelar genom artefakter. Ett perspektiv som helt fokuserar pa att forklara
hur artefakter formas av sitt ssmmanhang kan litt skymma hur exempelvis
tekniska och kommersialiserande aktiviteter kan samspela och forma var-
andra i konstruktionen och tillverkningen av en fungerande prototyp. Fér
att forstd innovationsprocessers karaktir méste vi siledes inte bara belysa
hur artefakter formas utan ocksé hur olika aktiviteter genom dessa artefak-
ter samspelar med varandra.’

Denna uppsats ar ett forsok att bidra och vidareutveckla diskussionen om
teknisk utveckling och inte minst samspelen mellan vetenskapliga, teknis-
ka och kommersialiserande aktiviteter. Vi delar dirmed med anhéngare av
sekventiella innovationsmodeller ett intresse fér detta samspel i skapandet
av industriella produkter. Daremot skiljer vi oss fran dessa i att vi inte anser
att det ar lampligt att betrakta innovationsprocesser som bestaende av sek-
ventiella faser ddr olika typer av aktiviteter avlgser varandra. I stillet har vi
valt att sitta artefakten i centrum och studera vilka aktiviteter som omger
den i ett forsok att se hur de formas av artefakten savil som hur artefakten
samtidigt i sin tur formar dessa aktiviteter.

Vi viljer, med andra ord, att betrakta artefakten som ett interaktivt lo-
kus, det vill siga en enhet och en (tid)punkt dr skilda typer av aktiviteter
méts. Genom begreppet interaktivt lokus hoppas vi stimulera diskussionen
kring tekniska artefakters roll i savil vetenskaplig, teknisk som kommer-
siell praktik. For att prova och illustrera denna ansats har vi valt att gora
tre nedslag i biografin éver en industriell artefakt som var en betydelsefull
del i ett stort tekniskt system. Innan vi kommer till denna skildring skall vi
emellertid nagot utveckla vad vi menar med att betrakta artefakter som in-
teraktiva lokus.
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Artefakter i ndtverk av méangfaldiga aktiviteter

Tanken att se formandet av en industriell artefakt som situerad i ett nétverk
av heterogena aktiviteter och element dr i huvudsak inspirerad av den tek-
niksociologiska aktor-nitverksansatsen vilken betonar den relationella ka-
raktiren hos artefakter (se exempelvis Callon 1986, 1987; Latour 1992, 1996;
Law 1987; Law & Callon 1992). Detta perspektiv ser element - vare sig de dr
artefakter eller annat - som inbdddade i och konstituerade av nitverk av an-
dra element dir varje elements identitet och egenskaper ar relationellt defi-
nierade. For en industriell artefakt innebér detta att vi kan tala om hur den
konfigureras relationellt, det vill siga att dess egenskaper definieras, bemyn-
digas och begrinsas i férhallande till andra element (jamfér Woolgar 1991,
91; Helgesson 1999; Fernler & Helgesson 2001).

Denna betoning av interaktion ser séledes inte en artefakts egenskaper
som givna. Artefakten konfigureras genom de natverk av aktiviteter som
uppritthéller den. Samtidigt — och det dr det analytiskt svara - har en ar-
tefakt genom sina forvirvade egenskaper ett konfigurerande inflytande pa
omgivande aktiviteter. Vi bor exempelvis inte stilla oss frimmande for att
forst en artefakt som ett centrum for ménga skilda aktiviteter som ddrige-
nom bidrar till att organisera det natverk av aktiviteter som samtidigt upp-

* ratthaller artefakten. Det dr denna relationella dubbelhet som gor det lamp-

ligt att tala om en artefakt som ett interaktivt lokus.

En aspekt av sdrskilt intresse dr att finga mangfalden i de aktiviteter som
samtidigt kan vara relaterade till en artefakt. Ett sitt att karaktirisera skilda
aktiviteter dr att utga fran pé vilket sitt olika aktiviteter definierar artefak-
ten. Kommersiella aktiviteter, som i huvudsak definierar en artefakt som en
handelsvara, kan exempelvis pa sa sitt ses som nagorlunda skilda fran akti-
viteter som definierar en artefakt som ett forskningsobjekt eller en utveck-
lingsprototyp. Detta angreppssitt har en likhet med att betrakta artefakter
som sociala griansobjekt (jimfor Star & Griesemer 1989), exempelvis i beto-
ningen i att ett objekt kan tillhéra och sammanldnka olika sfirer av aktivite-
ter samtidigt som det kan biéra olika inneborder i dessa olika sfirer.

Aven om begreppet interaktivt lokus ocksd utgar fran att en artefakt har
tolkningsflexibilitet (Pinch & Bijker 1987; Bijker 1995) skiljer sig var upp-
fattning frin den dominerande inom den sa kallade scoT-skolan ("Social
Construction of Technology”). Till skillnad fran scot som ofta podngte-
rar att tolkningsflexibiliteten avtar Gver tiden (sa kallad stdngning), ér det
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centrala med begreppet interaktivt lokus att en artefakt stdndigt innefattar
olika samtidiga innebérder. Det dr detta, menar vi, som m&jliggor att en ar-
tefakt kan existera i relation till en méngfald heterogena aktiviteter. Denna
betoning av samtidig mangfald av inneborder ar ocksd nagot som skiljer
begreppet interaktivt lokus fran den mer traditionella innovationsforsk-
ningen som girna ser innovationsprocesser som férlopp dér olika aktivi-
teter (och dirmed inneborder) avidser varandra (jamfor, exempelvis Kline
och Rosenberg 1986).

Syftet hir ir att fokusera pa de aktiviteter som definierar en artefakt som
utvecklingsprototyp, forskningsobjekt och handelsvara. Dédrigenom far vi en
inblick i hur artefakten definieras av och definierar aktiviteter kring pro-
duktutveckling, vetenskaplig forskning och kommersiell anvindning.

En artefakts nitverksbiografi

Det 4r orimligt att anta oforanderlighet hos vare sig en artefakt eller dess
omgivande nitverk. Vad som behovs ér darfor en ansats som fangar forand-
ring och tecknar en artefakts karrir, eller dtminstone ndgra situationer i
en sadan karridr. Tanken pa tings biografier och karridrer betonar just var-
det av att studera hur artefakter transformeras 6ver tiden. Igor Kopytoft
(1986) menar att genom att “lisa” sidana biografier om hur ting ver tiden
skiftar skepnad frin exempelvis handelsvara till samlarobjekt framtrader
det sociala sammanhang i vilket dessa artefakter existerar. En huvudpoéng
ar saledes just betoningen av en artefakts stindiga foranderlighet, att den
flera ganger kan omkonfigureras (se &ven Anders Houltz bidrag till denna
antologi).

Det biografiska greppet hjalper ocks till att styra tanken genom att foku-
sera pi ett foranderligt forlopp dir mer dn de initiala faserna dr av intresse.
Att betrakta en artefakts karriiir efter dess utvecklingsfaser ar nagot som ofta
forbises, inte minst inom den ekonomiska innovationsforskningen. Att stu-
dera en artefakts biografi ligger saledes i linje med Svante Lindqvists ons-
kan om studier av teknikers liv i senare faser och inte minst dess avveckling
(Lindqvist 1994a; se dven Dahmén 1989; Hirsh 1989; Helgesson 1998). Detta
overrensstimmer ocksa med David Edgertons pladering for att fokusera pa
teknologier ”i anvindning” snarare 4n enbart teknologier "under utveck-
ling” (Edgerton 1999). Siledes ér vi hir intresserade av en teknologis an-
vindning bade under dess utveckling och som “mogen” produkt.
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En nitverksbiografisk ansats maste emellertid géras hanterbar, eftersom
begreppen nitverk och biografi tillsammans definierar ett omfattande stu-
dieobjekt. Den vig vi valt hir ar att stilisera det biografiska imperativet till
en studie av en artefakt vid olika tidpunkter, for att f& skilda nedslag eller
sgonblicksbilder om man s4 vill. Den féljande biografin dr dérfér nedteck-
nad for tre specifika tidpunkter i artefaktens karridr, situationer som &r val-
da utefter vad som inom den traditionella innovationsforskningen skulle
etiketteras sasom faser dominerade av utveckling, kommersialisering res-
pektive avveckling.

Vi vinder oss emellertid mot att dessa etiketter skulle representera forut-
bestimda faser i en artefakts utveckling, eller faser déir en enskild typ av ak-
tiviteter ar helt forharskande. Snarare dr var intention att tillgdngen pé olika
sgonblicksbilder éppnar fér en studie av saval skillnader som likheter mel--
lan olika delar av en artefakts karriar.

Det anslag som kommer med de enskilda 6gonblicksbilderna kan & an-
dra sidan uppfattas som val snévt, dd det endast ger en begransad inblick i
de processer vari savil nitverk som artefakt gradvis fordndras. Vi uppfat-
tar emellertid inte detta som nagot avgérande problem, eftersom vi i denna
studie inte 4r intresserade av kausalitet mellan de olika situationerna. De
specifika ar som viljs for dessa 6gonblicksbilder ar ddrfor av underordnat
intresse.

Jonventilen - en dverbryggande artefakt i kraftsystemet

Den artefakt vars karriar vi valt att diskutera ér en elektroteknisk apparat,
jonventilen, en av de centrala industriella artefakterna inom kraftdverfo-
ringen under efterkrigstiden. En jonventil ér en stromriktare, en anordning
for omvandling av elkraft fram och tillbaka mellan lik- och vixelstrém med
vildigt hog spanning genom att likrikta vixelstrom respektive vixelrikta
likstrom. Den bestér av ett vakuumkirl av glas eller jirn innehéllande en el-
ler flera anoder av jirn eller grafit och en katod av flytande kvicksilver. Inuti
det kvicksilverangfyllda kirlet gar den elektriska strommen mellan katod
och anoder i form av en brinnande ljusbage. Jonventilens likriktande effekt
~ dess s kallade ventilverkan — bygger p4 att strémmen i princip endast
kan g4 i en riktning mellan en varm elektronutsindande katod och en kall
anod. Under den halva period av vixelstrommen som anoden har negativ
spanning kallnar katoden och kan inte sinda ut elektroner och dérigenom
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spirras strommen. Med hjalp av sa kallad gallerstyrning kan ocksa vixel-
riktning av likstrém astadkommas. Genom att apparatens funktion styrs av
ljusbdgens upptradande ir jonventilen ingen enkel dimensionerings- eller
berakningsbar konstruktion utan mer av en teknisk konstruktionskompro-
miss mellan olika svarbemistrade fysikaliska fenomen (Lamm 1976).

Jonventilen har primdrt valts ut da vi r bekanta med dess historia fran
tidigare forskning (Fridlund 1999a, 1999b). Den hér hemma i vad som ib-
land kallas vetenskapsbaserade industrier (eng. science-based industries).
Huruvida en sadan beteckning 4r limplig kan och har diskuterats (Konig
1995, 1996; Buchhaupt 1998). For véra syften racker det emellertid att note-
ra att jonventilen har existerat i ett sammanhang med langvarig interaktion
mellan industriella och vetenskapliga institutioner. Ett annat karaktdrsdrag
4r att den var en central komponent i ett stort tekniskt system, eldistribu-
tionssystemet. Den var vad som har beskrivits som en overbryggningstek-
nologi (eng. gateway technology), vilken majliggjorde sammankopplingar
av tidigare atskilda tekniska system (David & Bunn 1990).

Jonventilen har sitt ursprung i den systemstrid mellan lik- och vixel-
strom i slutet av 1800-talet som gav vixelstrémsteknik hegemoni fér dver-
foring av elkraft. I teorin lovade likstrémstekniken emellertid billigare och
enklare kraftoverforingar in vixelstrém. Under mellankrigstiden véxte in-
tresset for “storkraftéverforingar’, transmission av mycket stora méingder
elkraft, vilket ledde till en ny, andra systemstrid mellan lik- och véxelstrom.
Detta ledde till att internationella elektrotekniska foretag savil som obero-
ende uppfinnare forsokte ta fram olika sorters hogspanningsomvandlare for
anvindning for kraftoverforing med “hogspand likstrom” eller HVDC, frin
engelskans high voltage direct current (Fridlund 19992; Fridlund & Maier
1996). Jonventilen var en av dessa nya tekniska 1dsningar.

1945 ars jonventil: Mangfaldig framtidsvara

Under 1945 existerade endast ett drygt tiotal jonventiler av ett antal olika
grundkonstruktioner i usa och Europa. I usa hade tillverkningsforetaget
General Electric (Ge) i anknytning till sin fabrik i Schenectady satt upp en
experimentell likstromséverforing pa ngra tiotal kilometer som anvinde
sig av en egen jonventilkonstruktion, den s.k. ignitronen. Dessutom hade
man installerat ignitron-anlédggningar vilka omformade elkraft med oli-
ka frekvenser i tvi stilverk i Gary, Indiana och Pittsburgh, Philadelphia.
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Dessa niitverk var emellertid relativt inaktiva och Schenectady-overféring-
en lades ner under aret och jonventilerna i frekvensomformaranliggning-
arna avvaktade avveckling och utbyte till en alternativ omformarkonstruk-
tion. I Tyskland arbetade AEG och Siemens under dret pd att utveckla tva
egna jonventilprototyper for anvindning i en drygt hundra kilometer lang
kraftoverforing mellan Elbe och Berlin. Emellertid s& avbrots projekten nir
Réda Armén under varen invaderade Berlin och monterade ner all utrust-
ning och skickade den tillsammans med delar av personalen till Sovjet. Det
schweiziska foretaget BBC bedrev ocksd ett visst utvecklingsarbete kring
jonventiler av egen konstruktion, s.k. mutatorer, och dess tyska dotterbo-
lag i Mannheim nérde ej genomforda planer pé en forsoksoverforing mel-
lan Mannheim och Karlsruhe. Férutom dessa artefaktnitverk kring olika
jonventilkonstruktioner fanns en rad andra artefaktnétverk inriktade mot
utveckling av hogspand 6verforing bland internationella elektrotekniska f6-
retag, privata uppfinnare och statsorgan sévil med HvDC som med nya tek-
niker for hogspand véxelstrom. (Kimbark 1971; Tell 2000; Maier 1993).

Ett av de mest betydelsefulla aktivitetsnitverken kring en jonventilkon-
struktion hade sitt centrum i Sverige. Det dr denna jonventil som ska dgnas
mest uppmirksamhet hir, d& det dr den artefakt vars aktivitetsnatverk kan
skildras relativt vil genom att det existerar en avsevird mingd material om
dess olika aktiviteter. Det svenska elektrotekniska foretaget Asea hade se-
dan tidigt 30-tal tillverkat kommersiella omvandlare for lagspénd likstrom
(LVDC - low voltage direct current) for urbana elnit och mindre likstroms-
system for sparvagnar och lokaltdg. Sedan 1933 hade féretaget utgaende fran
patent och erfarenheter frén dessa kommersiella sammanhang dven arbetat
pé att utveckla en prototypomvandlare for de vildigt héga spanningar som
kravdes for hogspand likstrom.?

I Sverige fanns 1945 endast fyra jonventiler, alla i form av utvecklings-
prototyper varav tvé i Aseas jonventillaboratorium i Ludvika och tva pa
Trollhiittans kraftstation. Merparten av arbetet med att utveckla dessa ut-
fordes av den grupp ingenjorer och tekniker pa Asea vilka var sysselsatta
med kommersiella LvDc-ventiler. Ett ytterligare centrum for jonventilernas
formande var den svenska samarbetskommitté som inréttats 1942 och som
bestod av representanter for potentiella anvindare och tillverkare av ut-
rustning for hogspind kraftoverforing. Kommittén savil samordnade som
utforde teoretiska och praktiska utredningar rérande forvintade framtida
problem vid en realisering av svensk hogspand storkraftoverforing. Under
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aret ledde kommittén bland annat genomforandet av tva storskaliga trans.
missionsexperiment med jonventiler. Vidare var Asea och dess stora svens-
ka kund, Vattenfallsstyrelsen (Vattenfall) sysselsatta med att i Vattenfallg
kraftstation i Trollhdttan inritta en gemensam experimentell HvDC-anligg-
ning for att utprova jonventilerna. Nir denna togs i drift under hésten, for-
flyttades merparten av savil utvecklingsarbetet som de faktiska jonventiler-
na till den nya gemensamma anldggningen.

jonventilen var vid denna tid i mycket en utvecklingsprototyp. Aseas Lud-
vikagrupp arbetade i ndra kontakt med dess underleverantorer for tillverk-
ningen av Lvpc-ventiler. Sarskilt centrala bland dessa var Aseas material-
laboratorium, Aseas stdlverk samt Gustavsbergs porslinsfabrik. Ingenjorer
och tekniker vid Vattenfall var ocksa involverade i detta utvecklingsnitverk,
inte minst genom arbetet i den gemensamma utvecklingsanliggningen i
Trollhittan. Som dominerande utvecklingsmetod anvinde Asea omfattan-
de “trial-and-error” experiment dir man med anvindning av stora méng-
der elkraft fran Vattenfalls kraftnit simulerade reella anviandningssituatio-
ner. Tre dylika storskaliga utvecklingsexperiment utfordes 194s5.

Kirnan i utvecklingsarbetet gick ut pa att med olika f6rs6k pa och mo-
difikationer av jonventilkonstruktionen identifiera och eliminera kritiska
problem i prototypens funktion. Ett av de centrala kritiska utvecklingspro-
blemen rorde att utforma jonventilen for att minimera férekomsten av kort-
slutande sa kallade baktindningar. Detta var funktionsstérningar vilka or-
sakades av att positiva kvicksilverjoner accelererades inuti kirlet och bom-
barderade anoden i kirlets topp sé att elektroner slogs ut och gav upphov till
en kortslutande strém i motsatt riktning mot den normala. Den konstruk-
tion.som anvindes lanade element frin Aseas existerande teknik for Lvbc-
omvandlare och anvinde sig av en speciellt utvecklad konstruktionsidsning
for att minska just baktdndningar. Konstruktionslésningen var att dra ut jo-
nernas accelerationsstricka i nirheten av anoden med ett antal ringforma-
de mellanelektroder vilket minskade jonernas acceleration och dkade dess
neutralisering. En avsevird del av problemet bestod i den delvis slumpmis-
siga och oforklarliga fysikaliska karaktdren hos dessa stérningar.

Ett annat kritiskt problem var kopplat till forsok att mojliggéra HvpC-
overforing med sa kallad jordaterledning. En sddan 6verforing skulle, om
den gjordes genomférbar, minska antalet nédvindiga transmissionskablar
till endast en - att jamfora med tva for tidigare likstromsoverforing och
tre for vixelstrom. D4 kabelkostnaden var en av de dominerande kostna-
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Fig. 1. Principskiss av den jonventil som var under utveckling 194s. Ljusbagskanalen i mitten
bestar av uppdelade ringformade graderingselektroder (Lamm 1945).

derna vid kommersiella kraftoverforingsprojekt sags detta som en mojlig-
het att kraftigt stirka jonventilens kommersiella attraktivitet, att med andra
ord stirka dess identitet som handelsvara. Det kritiska problemet rérde att
utveckla en likstrdmséverforing som kunde anvinda jordledning utan att
orsaka skadlig korrosion och farliga signalstorningar pa tele- och jirnvigs-
ledningar.

Forutom att vara en experimentell prototyp, en patinkt kommersiell kom-
ponent i framtida transmissionsanldggningar, utgjorde jonventilen dven ett
naturvetenskapligt forskningsobjekt. For att fira sitt sjuttiofemarsjubileum
publicerade det ledande svenska ingenjérsorganet Teknisk Tidskrift under
aret en “profetiebok” med titeln Morgondagens teknik: Aktuella problem
och framtidsperspektiv inom teknik och ingenjorsvetenskap ([Hansson et al.]
1945). Hir figurerade projektledaren for Aseas jonventilprojekt, Uno Lamm,
med en uppsats dir han diskuterade kopplingen mellan naturvetenskaplig
forskning och tekniskt utvecklingsarbete. Han betonade en avgérande skill-
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nad mellan jonventilen och en stor méingd andra elektrotekniska produk-
ter vilket var att den inte kunde pa “elektromatematisk vig forutbestimmas
med en noggrannhet, som bade har en mycket stor betydelse for ekonomin
och i allménhet utesluter varje diskussion om lampligaste dimensionering”.
For utvecklingen av en fungerande jonventilkonstruktion saknades "nastan
helt den vetenskapliga grund, pa vilken exakta forutbestimningar skulle
kunna bygga, och konstruktéren ér ater hinvisad till den médosamma em-
piriska vigen med experiment i full skala”. Lamm beklagade att det alltfor
ofta fanns “ett brett ‘no-mans-land’ mellan den akademiskt skolade fysi-
kern och den praktiske utvecklingsingenjoren, som ingen av parterna an-
ser det 1ont att betrida”, men att det inte fanns tvivel om att det forsprang,
som utexperimenterandet och den praktiska utformningen av dessa appa-
rater fatt framfor den fysikaliska grund deras konstruktion borde bygga pa,
maste och kan inhdmtas. Vi maste fa forskare med djupgdende kidnnedom
om urladdningsfysik och villiga att arbeta i direkt kontakt med konstruk-
tions- och experimentverksamheten.” (Lamm 1945) Lamm arbetade ocksi
sjilv aktivt for att forma sidana forskare genom att stirka jonventilen som
vetenskapligt forskningsobjekt.

Som forskningsobjekt figurerade jonventilen i informella diskussioner
mellan Lamm och tva av Sveriges ledande fysiker, nobelpristagaren och fy-
sikprofessorn Manne Siegbahn samt den nyutnimnde professorn i elektro-
nik vid Kungliga Tekniska Hégskolan i Stockholm, Hannes Alfvén (Frid-
lund 1999a). I denna konfiguration saknades emellertid formaliserade
forskningsprojekt om jonventilens fysik. Aven om Aseas jonventilgrupp
hade tv4 formellt forskarmeriterade medlemmar utgjorde jonventilen i for-
sta hand inte ett direkt forskningsobjekt for dem. Lamm hade 1943 tagit tek-
nologie doktorsexamen vid KTH pa en avhandling om transduktorn men
i jonventilprojektet var han mer sysselsatt med mer renodlat utvecklings-
arbete samt projektledning och samordning. Den andre doktorn i elektro-
teknik var Lamms medarbetare Erich Uhlmann, en judisk flykting frén
Tyskland och tidigare chef for ett av AEG:s laboratorier i Berlin med dok-
torsexamen fran Braunschweig tekniska hogskola. Uhlmann var ansvarig
for att ta fram projektets “elektromatematik’} det vill saga att utveckla de
teoretiska grunderna samt matematiska och analoga modeller av de kretsar
och kontrollsystem som styrde och reglerade 6verforingslankar dér jonven-
tilen ingick som en central komponent. Detta i hog grad matematiska och
teoretiska utvecklingsarbete var emellertid av mer generell och abstrakt art
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och huvudsakligen inriktad pa stationdra forlopp vari jonventilkonstruk-

tionens idiosynkratiska fysikaliska utformning och upptréddande var av

underordnat intresse. Jonventilen figurerade har oftast som en “svart lada”

vars faktiska fysikaliska funktion representerades av férenklade och ideali-

serade matematiska och fysikaliska modeller av dess strém- och spannings-

parametrar. Jonventilens stérningar representerades nir de var av betydel--
se i form av approximativa matematiska uttryck foljande statistiska lagar

(Uhlmann 1975).

Fig. 2. Kretsteoretisk representation av en HvDc-ldnk. De trekantiga symbolerna representerar
jonventilerna i Gverforingslinkens bada dndar. Dess fysikaliska upptridadande representeras av
spannings- och stromparametrar (Cory 1965).

Jonventilen var 1945, som framgatt ovan, lingtifrdn nagon kommersiellt
tillverkad produkt, &n mindre en handelsvara. Det fanns inga order eller
anbudsforfrigningar for jonventiler, utan endast utvecklingsprototyperna
uppstillda i Ludvika och Trollhittan. Aseas totala utbud representerades av
drygt 20 prototyper, och ingen av dessa var avsedd for kommersiell drift.
Totalt representerade de elkraft om 4 mw. Men jonventilen som handels-
vara — dess kommersiella konfiguration — formades ocksa av den faktiska
forekomsten av den relativt stora potentiella efterfragan som existerade ge-
nom savil Vattenfalls engagemang som arbetet hos samarbetskommittén
med dess sammanforande av tilltinkta svenska kunder. Framtidsutsikterna
priglades av de dominerande férvintningarna om en ekonomisk nedgéng
efter fredsutbrottet — en fredskris som den som foljde pa forsta varldskriget
- med en avtagande efterfragan pa elkraft till f6ljd. I jonventilens kommer-
siella konfiguration ingick vidare Vattenfalls planering av ett svenskt hog-
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spint transmissionsprojekt om c:a 200 MW, vilket beslutats av riksdagen
i maj 1945 och som skulle tas i drift under bérjan av 1950-talet. Det fanns
vidare andra potentiella kommersiella projekt, sasom en mindre (20 Mw)
svensk samt en storre norsk marin transmissionsanliggning, sammankopp-
lingar av olika nationella europeiska nit samt ryska hogspanda transmis-
sionsanldggningar.

1965 ars jonventil: Sdvil handelsvara som forskningsobjekt

Ar 1965 var jonventilen en accepterad produkt och handelsvara. Den fanns i
sju linder pa tre olika kontinenter. Antalet var nagot hundratal och dess an-
vindning hade utékats fran lingdistansoverforing till kortare overforingar
samt sammankopplinig av véixelstromsnit. I slutet av 1965 fanns sex HVDC-
projekt omfattande c:a 250 jonventiler och ytterligare lika manga var under
utveckling och tillverkning for tre dn storre projekt. Till detta kan ldggas
fler potentiella projekt som befann sig pa diskussionsstadiet. Kommersiella
jonventiler utvecklades och offererades av Asea i Sverige samt av English
Electric Co. i Storbritannien och dessutom fanns en ytterligare icke-kom-
mersiell konstruktion i drift i ett sovjetiskt kraftéverforingsprojekt. Aseas
dominanta — for att inte siga hegemoniska - jonventilkonstruktion hade
nu vidareutvecklats upp till 133 kilovolt och 1800 ampere. Utmirkande for
konstruktionen var att varje jonventil anvinde sig av flera anoder (2, 4 el-
ler 6) anslutna till samma jonventilkirl och att ljusbagskanalen - med de
ringformade mellanelektroderna mellan krl och anod - nu utformades i
spiralform for att an mer bromsa kvicksilverjonerna. I de kommersiella an-
liggningarna bestod den grundliggande stromriktarenheten av sju jonven-
tiler, varav sex fungerade som véxel- eller likriktare och den sjunde var en
1sning pa baktindningsproblemet genom att den fungerade som en forbi-
kopplingsventil som tillfilligtvis tog dver ndr nagon av de 6vriga jonventi-
lerna kortslgts (Robinson 1992). Vad gillde den andra sovjetiska jonventil-
konstruktionen var det en enanodig konstruktion.

Asea var den dominerande tillverkaren av jonventiler och den som forst
salt kommersiella jonventiler. Man hade slutlevererat tva viktiga HVDC-be-
stillningar: till det svenska Gotlandsprojektet 1954 vilket med en under-
vattenskabel dverforde elkraft till 6n fran det svenska fastlandet, och till ett
liknande storre projekt under Engelska Kanalen 1961. Nu stod Asea i be-
grepp att leverera ytterligare sex anldggningar. Jonventilen var nu en be-
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Fig. 3. En kommersiell jonventilanldggning i drift. Ena &nden av en HvDC-bverforing bestdende
av tva jonventilgrupper om totalt 14 tvianodiga jonventiler. Foto: ABB.

tydande produkt och saldes som den centrala delen i stérre HVDC-projekt
vilka huvudsakligen blivit tekniskt och ekonomiskt m&jliga genom jonven-
tilens existens. Jonventilen utgjorde darfor hir den centrala kommersiali-
serande komponenten i dessa projekt och fungerade som det centrala "att-
raktionsobjektet” som forde och holl samman andra tekniska komponenter
och kommersiella mojligheter.

Under rubriken “nybyggen” meddelade Teknisk Tidskrift 1965 att tvd av
Aseas anbud pa jonventiler hade antagits for tvd nordamerikanska pro-
jekt varav foretagets andel uppgick till sammanlagt mer 4n 300 miljoner kr
(Teknisk Tidskrift 1965). Som ett métt pd jonventilens starka roll som till-
verknings- och forsiljningsobjekt kan ndmnas att den sammanlagda ka-
paciteten pa anldggningar dér jonventiler anvindes bara under 1965 steg
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fran knappt 300 MW till 1600 MW. Till detta kan laggas att det under 1965
hade lagts bestillningar pa jonventiler for HvpC-projekt totalt omfattan-
de ytterligare 2000 mw (Tell 2000). De projekterade HVDC-projekten var
i kronologisk ordning bestallda av kraftproducenter i Sverige, Frankrike,
Storbritannien, Danmark, Nya Zeeland, Italien, Kanada och vusaA. De tvd
ovan nimnda nordamerikanska bestdllningarna var dels for ett projekt i
Vancouver i Kanada och dels for tva stromriktarstationer i The Dalles och
Mead i den amerikanska vistern. For det sistndmnda sa kallade Pacific
Intertieprojektet hade koparna dessutom option pé ytterligare en strom-
riktarstation samt planerade att inom kort ta in anbud pa ocksa en fjirde
station. ’

Jonventilen existerade dessutom inte endast i en begrinsad fysisk mening
som handelsvara. Den var samtidigt ocksd en immaterialrdttslig handelsva-
ra. Asea ingick under aret ett kontrakt om licensiering av jonventilstekni-
ken till English Electric som utnyttjade den for att fa en bestélining pd en
nvpc-overforing i Italien. English Electric hade emellertid d4nnu inte till-
ricklig tillverkningskompetens och de i ordern ingdende jonventilerna till-
verkades av Asea. Jonventilens status som virdefull immateriell artefakt var
ocks den centrala orsaken till det samriskprojekt Asea ingétt tillsammans
med konkurrenten GE for att soka f& den stora amerikanska Pacific Intertie-
ordern. GE saknade Aseas erfarenhet av jonventilutveckling vilket ledde till
samarbetsprojektet med en gemensam styrelse under Uno Lamms ledning.
Trots att det fanns ytterligare foretag som konstruerat liknande jonventils-
prototyper, var det enbart Asea som annu fatt kommersiella bestillningar,
vilket berodde p4 att Aseas konstruktion var den enda som hittills visat sig
klara reell drift. ‘

Jonventilens kommersiella identitet som produkt for att méjliggora om-
fattande transmissionsprojekt stirktes ytterligare av prognoser som for-
utspadde en kraftigt tilltagande energikonsumtion under kommande ar
(Hirsh 1989; Tell 2000). Att det fanns stora forvantningar pa jonventilen
som kommersiell handelsvara framkom ocksa under dret genom publika-
tionen av boken High Voltage Direct Current Convertors and Systems, vil-
ket inneholl en samling foredrag som hallits &r 1963 i en kurs om HVDC vid
Imperial College of Science and Technology i London (Cory 1965). Ett av
bokens kapitel behandlade mycket entusiastiskt de framtida mojligheterna
f6r nvpC och diskuterade alltifrin redan bestallda projekt som de pa den
nordamerikanska vistkusten till sidana som befann sig pa diskussionssta-
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Fig. 4. Jonventilens potentiella kommersiella landskap 1965. Presentation av olika diskuterade
likstromsprojekt av en engelsk journalist och likstromsfdresprakare (Sykes 1965).

diet. Forfattaren till detta kapitel var journalisten J. H. M. Sykes som dess-
utom var redaktor for den sedan ar 1952 utkomna tidskriften Direct Current
vilken dgnades de olika kommersiella och tekniska aspekterna av HVDC
(Sykes 1965).

Samtidigt var jonventilen ett betydande forskningsobjekt. De tidigare in-
formella forskningskopplingarna mellan Asea och Hannes Alfvéns grupp
av fysiker vid kTH hade formaliserats i ett samarbetsavtal pd konsultbasis,
ett avtal som fokuserade pa att undersdka jonventilens kritiska problem.
Alfvén och hans kollega Nicolai Herlofson, professor i elektronfysik vid
kTH, besokte Asea flera ginger for att fungera som ett "avancerat bollplank”
for Aseas utvecklingsingenjorer. Det blev ocksd méjligt att engagera fors-
karstudenter frin KTH for att genomfora experiment som bidrog till utveck-
lingsarbetet. Men detta var problematiskt och krivde en Oversittning av
jonventilens speciella utvecklingsproblem till klarare vetenskapliga forsk-
ningsfragor, genom att dess problem sdsom en av Aseas forskningsingen-
jorer uttryckte det, "had been divested of their peculiar [high voltage] arc
valve connections and expressed in more general terms” (Robinson 1992).
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Bland dessa var ett problem med plétsliga spanningsfall vid stor stromtit-
het. Orsaken till detta lag i jonventilens inre konfiguration och de bakom-
liggande fysikaliska egenskaperna vilka bidrog till att detta Pnéerséktes
med hjilp av olika plasmafysikaliska experiment. For de fysikaliska stu-
dierna av jonventilens strombegrinsningsproblem togs speciell vetenskap-
lig experimentapparatur till hjilp. En av Alfvéns studente? utforma.de en
spektroskopisk undersékningsmetod for elektriska urladdmngar‘l kv1ck§11-
veranga och publicerade under dret tvd vetenskapliga uppsatser'l Kung.hga
Vetenskapsakademiens tidskrift Arkiv for Fysik. Samtidigt var jonventilen
formande av forskningen pa KTH genom att jonventilens fysikaliska pro-
blematik bidrog dels till skapandet av en astrofysikalisk teori om mekanis-
merna bakom soleruptioner av Alfvén och en av hans medarbetare, dels
till att ppna upp ett forskningsomrade kring astrofysikaliska dubbelskikt
(Fridlund 1989; Torvén 1965a, 1965b; Lindqvist 1994b).

Som en foljd av forskningssamarbetet starktes ocksa jonventilen som ut-
vecklingsobjekt genom att flera av Alfvéns studenter attraherade‘s till att ta
anstillning pa Asea. Den ovan omnimnda kursboken fran Imperial Collf:ge
inneholl ocksa ett kapitel om utveckling och konstruktion av jonventiler
forfattat av den ingenjor pa Asea som var ansvarig for jonventilutveckling-
en. Han betonade hir kopplingen till den naturvetenskapliga forskningen
genom att omnimna olika teoretiska och experimentella undersdkningar
om gasurladdningars fysik som genomfordes for att fa battre kunskap om
jonventilens funktion och hur alla de metoder which have recently come
to the fore in connection with plasma research on thermonuclear fusion
(e.g. use of electric and magnetic probes, optical and microwave spe'ctros~
copy) are essential features of the effort to gain a better understanding of
h.v. d.c. valve phenomena” Termonukledr fusion var ytterligare.ett av de
nya forskningsomridena pa Alfvéns institution pa xtH (Lindqvist 1994b;
Funke 1965).

Som utvecklingsobjekt dgnades jonventilen avsevirda aktiviteter unde;
aret. Utvecklingsarbete skedde i industrin med inriktning pa komr'nersx—
ella jonventiler savil hos Asea, som hos licenstagarna English Ele?trl? och
GE. Dessutom fanns tva statliga institutioner for jonventilundersdkningar
i form av det sovjetiska Likstrémsinstitutet i Leningrad och det brittiska
Central Electricity Generating Boards Marchwood Station som var avsedd
for utvirderingsstudier av jonventiler. I Sverige hade Asea utokat sina test-
resurser i takt med att de siktade mot allt storre kommersiella bestéllningar
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Fig. 5. Industriella fysikaliska undersékningar av ljusbagsavbrott. Mannen i den vita rocken till

vinster dr en engelsk forskarstudent som genom jonventilarbetet attraherats till Aseas utveck-
lingsarbete (Funke 1965).

och testanldggningen i Trollhdttan hade ersatts av ett nytt storre forsoks-
laboratorium. I och med att jonventilens karaktir av handelsvara for Asea
hade stérkts hade emellertid Vattenfalls utvecklingsintresse avtagit och Asea
var numera ensam huvudman for utvecklingsverksamheten och fick sta for
de resurser i form av hyror, elkraft och underhillspersonalens léner som
tidigare erhéllits fran Vattenfall. De kritiska problem som utvecklingsar-
betet i huvudsak fokuserade pa rorde interna storningar i jonventiler, fast
nu av en annorlunda karaktir 4n tidigare. Nu handlade utvecklingsproble-
men inte om att ta fram en fungerande grundkonstruktion utan man arbe-
tade huvudsakligen med problem kopplade till att skala upp och modifiera
grundkonstruktionen for de higre spinningar som krivdes for forvantade
framtida kommersiella projekt.

Vidare hade Asea 1965, liksom andra tillverkare, startat parallella utveck-
lingsprojekt som syftade till att utveckla nya typer av HVDC-omvandlare
baserade pd halvledarteknik. Ett forsta pilotprojekt var att ersitta sex av
de jonventiler som fanns i Gotlandsanliggningen med tyristoromvandlare.
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Fig. 6. Jonventilens testutveckling hos Asea 1965. Figuren med jonventilerna ovanfor graferna
representerar en stromriktare i form av en jonventilgrupp med sex jonventiler (Funke 1965).

Dessa ansags littare att konstruera pa basis av matematiska berikningar och
de kritiska utvecklingsproblemen lag mer pa utformningen av halvledarnas
tillverkning an pé inre storningar i desamma. Denna nya halvledarbaserade
tyristorventil sigs som en mojlig om dn oséker ersattare till den kvicksilver-
baserade jonventilen.

1985 ars jonventil: Savil bruksvara som museiféremal

»Under 1985 ansdgs kulmen pd jonventilens era otvivelaktigt som passerad.”
S skulle en utvecklings- och innovationsfokuserad skildring av 1985 ars
jonventil lata. Men faktum ér att detta dr pd mnga satt utgjorde jonven-
tilens dittillsvarande kommersiella hojdpunkt dven om den inte lingre
var en handelsvara. Visserligen varken nytillverkades eller forsdldes nagra
jonventiler. Dar hade den kommit att ersttas av tyristorbaserade ventiler.
Déremot var jonventiler i allra hogsta grad fortfarande en bruksvara sdsom
en komponent i mnga transmissionsanliggningar. Anliggningar med en
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kapacitet pa omkring s 400 MW anvinde jonventiler och vid denna tid hade
enbart jonventiler motsvarande 200 Mw avvecklats (Tell 2000). Jonventilen
hade alltsa 1985 en fortsatt stor ekonomisk betydelse som del i dverforingen
av stora mingder elektricitet.

Den senaste och sista utvecklingsprototypen av en ny jonventilkonstruk-
tion hade presenterats av Asea 1970, men den hade aldrig tillverkats kom-
mersiellt. Det fanns emellertid fortfarande utvecklingsaktiviteter med an-
knytning till jonventiler. Detta utvecklingsarbete kretsade kring de jonven-
tiler som var i drift virlden éver. Flera av kraftbolagen ansvariga for driften
av kraftoverforingssystem dér jonventiler ingick lade nu ner resurser pé att
J6sa de utvecklingsproblem som uppstod i den dagliga driften. Detta var
delvis problem kopplade till att utveckla nya och modifiera existerande tek-
niska system som ingick i de kraftoverforingsanldggningar dér jonventiler-
na utgjorde centrala komponenter.

Det utvecklingsarbete som forekom hade ocksé kopplingar till jonventi-
lens identitet som en betydande attraktor for olika kommersiella aktivite-
ter. De jonventiler som existerade i kraftoverforingsanldggningar runt om i
virlden krivde kontinuerligt underhall och reparationer vilket innebar oli-
ka affirsmojligheter. P4 detta vis konfigurerade jonventilen fortfarande oli-
ka kommersiella nitverksaktiviteter. Nagot som stérkte jonventilens kom-
mersiella betydelse var att nar tyristortekniken blev den dominerande tek-
niken, blev speciell “jonventilkompetens” eftersokt pa grund av att den var
virdefull for kraftproducenter som anvande sig av jonventiler (Ove Loof,
personlig kommunikation med Fridlund 1999).

Jonventilen hade under 1985 inte nagon direkt identitet som naturveten-
skapligt forskningsobjekt. Detta maste emellertid ges en viss reservation;
om man betraktar jonventilens ackumulerade forekomst i den vetenskap-
liga litteraturen var 1985 namligen dess dittillsvarande héjdpunkt. Naturligt
nog existerade detta ar mer vetenskapliga publikationer &n nagonsin tidiga-
re om jonventilen som forskningsobjekt. Men om man betraktar den forsk-
ning som pégick eller som publicerades under 1985 var jonventilens bety-
delse som forskningsobjekt ringa eller icke-existerande. A andra sidan var
fortfarande de plasmafysikaliska mekanismer och principer som var cen-
trala for jonventilens funktion i centrum for mycket forskning varlden over.
Den plasmafysikaliska forskningen hade emellertid distanserats fran jon-
ventilens specifika problem rorande elektriska urladdningar i kvicksilver-
anga till mer generella forskningsobjekt, sdsom vid kTH, dir man studerade
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solutbrott och dubbelskikt delvis utifran resultaten av de tidigare jonventil-
studierna. I dessa undersékningar hade jonventilens tidigare s& betydelse-
fulla inre konfiguration fullstindigt osynliggjorts. Under 1985 presenterade
krH-forskare sina resultat i vetenskapliga publikationer med mer allmint
hallna titlar som “Formation of Double Layers’, ”Weak Double Layers in
a Current Carrying Plasma” och "Spontaneous Transfer of Magnetically
Stored Energy to Kinetic Energy by Electric Double Layers” (Fridlund 1989
Raadu & Chanteur 198s; Torvén 198s; Torvén et al. 1985).

Emellertid si bedrevs olika mer eller mindre tekniskt-vetenskapliga un-
dersékningar vid, och i anslutning till, de olika HvDc-anldggningarna runt
om i virlden. Ett exempel pa detta ér ett kanadensiska forskningscentrum
i anknytning till en existerande HVDC-anldggning som anvénde sig av jon-
ventiler. Detta var Manitoba HvDC Research Centre som grundats 1981 av
kraftbolaget Manitoba Hydro, kraftdverforingskonsultforetaget Teshmont
Consultants, utrustningstillverkaren Federal Pioneer och University of
Manitoba. Detta var ett oberoende icke-kommersiellt forskningsinstitut
som skulle bedriva forskning och utveckling samt informationsverksamhet
inom HVDC-omradet. Genom dessa och liknande aktiviteter hade jonventi-
lens formativa vetenskapliga fokus spridits fran universitetens laboratorier
och in i kraftverkens stillverk.*

Jonventilen hade dessutom 198s fatt en ny efterfrigan. Under &ret infér-
skaffade nimligen Tekniska Museet i Stockholm en av Aseas forsta kom-
mersiella jonventiler for utstallningsindamal, och 4ven Vattenfall stillde ut
ndgra av sina avvecklade jonventiler. P4 detta vis hade jonventilen erhal-
lit nya identiteter som samlarobjekt och utstillningsféremdl. En av de sis-
ta bland de olika skepnader som en industriell artefakt kan anta i sin nat-
verksbiografi.

Diskussion: Om karaktiristiska och karridristiska artefakter

Vara gonblicksbilder av en industriell artefakts karridr har gett oss en upp-
sittning situationer som visar pa de skilda skepnader en sak sdsom en jon-
ventil kan besitta savil samtidigt som vid olika tidpunkter.

En forsta iakttagelse vi vill gora dr just den rika uppsittning skepnader
som jonventilen hade i varje enskild tidpunkt. Detta har konsekvenser for
en diskussion om en artefakts tolkningsflexibilitet. Begreppet tolkningsflex-
ibilitet anvinds, som nimnts inledningsvis, vanligtvis for att betona att en
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och samma artefakt kan vara olika saker f6r olika sociala grupper och att
denna flexibilitet avtar med artefaktens livslangd och att detta &r centralt
for att stabilisera artefakten som en fungerande teknik. Med den nétverks-
biografiska ansatsen framtrider i denna studie snarare det omvinda. Hér
upptrader artefakten med en mangfald innebérder inte bara f6r olika grup-
per utan ocksd for samma grupp. Artefaktens karaktdr uppfattades olika
beroende pa vem som anvinde den och hur den anvindes. For exempelvis
Aseas ingenjérer var jonventilen samtidigt en utvecklingsbar, saljbar och
forskningsbar sak.

Detta 4r, som vi ser det, inte enbart eller ens primért en fraga om att ar-
tefakter har en tolkningsflexibilitet (jamfér Pinch & Bijker 1987). Det f6-
refaller i stillet som att de med nédvindighet ha mést vara manga saker
samtidigt for att dverhuvudtaget existera. Det dr med andra ord inte avta-
gande tolkningsflexibilitet och minskad mangfald som enligt var ansats ér
det utmirkande fér artefakter utan snarare mangfaldens fortsatta existens.
Artefaktens identitet som utvecklingsobjekt framstir exempelvis som av-
hangigt av dess identitet som handelsvara och vice versa. P4 samma vis kan
en etablerad handelsvara bide medféra en svagare eller starkare konfigura-
tion som utvecklingsobjekt eller forskningsobjekt. Det dr detta som gor det
rimligt att prata om artefakter som uppratthallna av en méngd skiftande
aktiviteter som dirmed ocksa gemensamt konfigurerar eller formar arte-
fakten. Utifran den senare delen av jonventilens karridr skulle man moj-
ligen kunna hivda att artefakters 6kade anvdndning minskade dess méng-
tydighet, dess betydelse av att samtidigt vara olika saker. Om en omfattan-
de anvindning av en artefakt kombineras med en bristande tilltro till dess
“framtidspotential’, forefaller detta kunna gora en artefakt mer entydig.
Huvudintrycket 4r dock att jonventilen samtidigt var ménga olika saker s&
linge den fortsatte att utvecklas.

Sammantaget kan man darfor siga att en natverksbiografisk ansats un-
derstryker att en artefakt mdste ges manga samtidiga skepnader for att ut-
vecklas. Intresset for artefakten maste vara kopplat till flera olika typer av
aktiviteter. Detta kan jimforas med den diskussion Michel Callon och John
Law for om betydelsen av interna och externa nitverk i innovationspro-
cesser (Law & Callon 1992), samt Bruno Latours berittelse om kollektiv-
transportmedlet Aramis, vars "déd” han tillskrev det faktum att teknikens
inneboérd inte forandrades (Latour 1996).

Detta ger en ingéng till diskussionen om innovationsprocessers férlopp.
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Vira exempel pekar, liksom mycken tidigare forskning, pa problemen med
att starkt fokusera p4 kausala sekvenser i framvixten av nya industriella ar-
tefakter. Det framstar exempelvis som lampligt att, istillet for forutbestim-
da innovationsfaser, beskriva artefakters utveckling utifrin mer aktivitets-
neutrala begrepp som mobilisering, stabilisering och distansering, begrepp
som mer tar hinsyn till nétverkens karaktir och forandring &n till nagra
utvalda aktiviteter.

Om vi viljer att betrakta artefakter som interaktiva lokus, ir en central
fréga om, och i sa fall hur, de bidrar till att organisera det nitverk av akti-
viteter som samtidigt uppratthaller dem. Var undersskning visar att arte-
fakten bidrar till att organisera sin omgivning genom att méjliggéra dver-
sdttningar av problem och kunskap fran en typ av aktiviteter till en annan.
Problem kring jonventilen som komponent i kraftoverforing dversattes ex-
empelvis till problem dér jonventilen var ett forskningsobjekt. Genom olika
sddana Gversittningar fungerar dirmed ocksa artefakten som ett samman-
hallande och samordnande lokus fér aktiviteter inom utveckling, forskning
och kommersialisering. Sdlunda bidrog exempelvis forskningen vid kT
pé omradet 1965 till saval utvecklingen av teorier om astrofysikaliska feno-
men som formandet av studenter som i flera fall kom att ta anstillning vid
Asea och dir stirka jonventilen som utvecklingsobjekt. I stillet for att se
utveckling, forskning och kommersialisering som typer av aktiviteter med
helt egna logiker ser vi saledes hur de genom artefakten samordnas med
varandra. '

Innovationsprocesser, utvecklingsfaser, sociotekniska system, aktor-nit-
verk, tolkningsflexibilitet. Det finns manga begrepp och ansatser avsedda
att 6ka var forstaelse av innovationsprocesser. Vi har hir argumenterat for
vad vi kallat en nitverksbiografisk ansats. Genom att se artefakter som sam-
ordnande interaktiva lokus och genom exemplet jonventilen har vi argu-
menterat for att en industriell artefakt kan och maste innefatta en mangfald
av skepnader savil samtidigt som 6ver tiden. Detta menar vi 4r ett viktigt
bidrag till en vidareutveckling av diskussionerna om teknisk utveckling och
inte minst diskussioner om samspelen mellan vetenskapliga, tekniska och
kommersialiserande aktiviteter och vad som de har gemensamt i det sam-
tidiga formandet av saker som maskiner, produkter, prototyper, objekt och
varor.

OM ATT HALLA SIG TILL SAKEN 311

Noter

! Tidiga versioner av denna uppsats har presenterats vid Teknikhistoriska dagarna 2000 i
Stjernsund, 2000 Annual Meeting for Society for the History of Technology i Miinchen;
2001 Annual Meeting for Society for the Social Studies of Science i Cambridge, Mass.,
samt vid ett seminarium pa Institutionen for teknik och samhaille, Chalmers Tekniska
Hogskola i Goteborg,

Fridlunds medverkan har méjliggjorts genom Stiftelsen Riksbankens Jubileumsfonds
Nils-Eric Svensson stipendium samt ett postdoktorsstipendium fran Stiftelsen for inter-
nationalisering av hogre utbildning och forskning (sTINT).

? Jamfér Thomas Misas (1994) diskussion om sa kallade konstruktivistiska mikrostudiers
tendens att Gverbetona en slumpmdssig logik i hur teknik formas.

* Med lagspind avses spanningar upp till ett fital tusen volt, vilket skall jimf6ras med de
tiotals tusen volt som anvinds i hogspanda 6verforingar.

* For en modern HVDC-forskningsinstitution se: www.hvdc.ca/about_history.html.
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ANDERS HOULTZ

Smdlthammarens resa

De [ting] som overlevt sig sjilva forvandlas
till outtomliga reservoarer for minnet.!

Inledning

Hésten 1922 fraktades en sju tons smélthammare fran Borgviks bruk i
Virmland till Goteborg, for att stillas ut vid stadens jubileumsutstallning
foljande ar. Hammaren gjorde dirmed samma geografiska resa som detjirn
den tills helt nyligen varit med om att bearbeta; med bat dver Vinern och
vidare lings Gota Alv till Goteborgs hamn. Nér hammaren vil monterats
p4 utstillningen var det tydligt att den hade fardats lang vég. Den festliga
utstillningsstaden vid Johanneberg i Géteborg var pa alla st fyirran fran
virmlindska bruk och skogar. Vid sidan av den geografiska hade hamma-
ren gjort en resa aven pa det symboliska planet. Den hade tagits ur sitt dit-
tillsvarande sammanhang, dir den utgjort en del av brukets industriella
produktionsutrustning, och gjorts till huvudnummer i en utstéllningsavdel-
ning. En teknisk artefakt hade blivit till ett industrihistoriskt monument.
Denna artikel ar en artefaktstudie. Den har sin utgangspunkt i smiltham-
marens resa till Goteborg och dess forvandling till utstéllningsobjekt. Det dr
med andra ord ett foremal som star i fokus, snarare én de manniskor som
omgivit det. Samtidigt, och som redan ordet artefakt antyder, ar foremalet
i friga manniskoskapat, det har tillkommit och fungerar i ett socialt sam-
manhang och ir omojligt att forstd utan detta sammanhang. En av avsik-
terna med artikeln ir att lyfta fram foremalets tvifaldiga artefaktiska egen-
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