RESTAURERING AV MEKANISKA MODELLER.
Av
TORSTEN ALTHIN.

Nir Christoffer Polhem pa histen 1696 &terviinde till Sverige
efter en tvaarig utlindsk studieresa under vilken han intensivt ut-
nyttjat alla mojligheter att studera och sitta sig in i s manga
mekaniska inventioner och annat, som kunde tinkas ha intresse for
hemlandet, hade han huvudet fullt av idéer. Dessa utvecklade han
och gjorde om efter eget sinne, och mdnga uppslag han sett torde
ocksi ha inspirerat honom till sjilvstindiga uppfinningar. Under
sin studieresa lir Polhem ha varit i tillfille att se atminstone ett
flertal av de samlingar av konstruktionsmodeller i liten skala av
viktiga byggnadsverk och maskiner, som funnos i en del tyska riks-
stider. Sarskilt virdefulla sidana modellsamlingar hade Augsburg
och Regensburg. En del av dessa modeller, som #ro bevarade till
véra dagar, voro utstdllda pa den stora utstillningen i Miinchen
1927 »Das Bayerische Handwerk», diir jag hade tillfille att se dem
forra varen. Bland modellerna mirktes sirskilt maskin for brunns-
borrning, tygpress, traddragningsbink, koppartryckpress, ett helt
pappersbruk, vivstolar, hammarverk for jirnsmedjor, ett flertal vat-
tenkvarnar o. s. v. Likheten i utforande ér sliende mellan dessa
modeller och den svit av modeller, som hos oss finnas bevarade fran
den modellkammare, »Laboratorium Mechanicums, till vars upprittan-
de i Stockholm Polhem fick medel frin Bergskollegium kort efter
sin hemkomst.

Denna modellkammares plan, omfattning och vidare den skall

jag icke gi niirmare in pi i detta sammanhang. Efter atskilliga
flyttningar under tidernas lopp kommo modellerna ar 1826 att hamna
1—2580653.
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i Teknologiska Institutet och dédrmed senare i Tekniska Hogskolan.
En stor samling likartade modeller finnas #éven vid Bergslagets
museum i Falun, tillhorande Stora Kopparbergs Bergslags A.-B.
Det har framkastats en formodan, att bland dessa senare modeller
skulle vara en del, som ursprungligen hort till Laboratorium Mecha-
nicum i Stockholm. F. n. #r jag bojd att tro, att sa icke dr for-
hallandet. Av Bergslagets dldre modeller torde de flesta vara till-
verkade under de manga ar, di Polhem hade sin huvudsakliga verk-
samhet forlagd till Falu gruva och Bergslagen i gemen. Aterstoden
av falumodellerna synas mig vara kopior av stockholmsmodeller.
Dirpa tyder sdvil utforandet och tridslaget som ock de etiketter,
vilka klistrats fast pa det stora flertalet av stockholmsmodellerna
och #nnu sitta kvar pa en del av dem. Dérd anbragta nummer och
textens formulering dtergdr némligen direkt till bl. a. en inventarie-
forteckning ford vid Bergskollegii besiktning den 27 oktober 1772,
da modellerna forvarades i »Gamla kungshuset> pa Riddarholmen.
. Forteckningen, upptagande 184 nummer, #r ett icke undertecknat
manuskript, som sedan linge forvaras i K. Kommerskollegium, Gruv-
kartekontorets arkiv (Konv. 20. sDiverse ritningar och forteckningar).
Langt ifrdn alla dessa modeller hiénfora sig emellertid till Polhems
uppfinningar utan ha »tid efter annan> inférlivats med modellkam-
maren. F. 6. utvidgades denna stindigt si att i en tryckt forteck-
ning uppgjord 1779 och med tilligg 1801 &r modellantalet uppe 1
366 stycken, siledes en hogst ansenlig samling. Detta utomordent-
ligt viirdefulla material, till vilket sd vitt jag vet icke négot annat
land kan visa en motsvarighet, har tyvéirr under ett otal flyttningar,
sikert mer #n fyra ganger enbart under 1700-talet, blivit illa till-
tygat; en del modeller ha sannolikt »forsvunnits, en del &r ohjilp-
ligt skadad och en del &r mer eller mindre defekt och svir att iden-
tifiera. Sedan Tekniska Museet av Tekniska Hogskolan fatt i upp-
drag att ta hand om denna samling for att utrina hur mycket, som
finnes kvar och vad som kan goras for att sidtta modellerna i viir-
digt skick, har jag si gott sig gora liter foretagit en invente-
ring av samlingen. D& detta arbete icke &ér fullt avslutat dnnu, kan
jag icke med bestémdhet siga, hur minga av det ursprungliga an-
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talet, som trotsat tidens tand, men som vil ir, ser det ut, som om
det 6verviigande antalet modeller skulle kunna aterstillas s att man
1 sinom tid kan fi en ganska god bild av foremalsbestindet i den
gamla modellkammaren. I samband med denna inventering har en
fotografering av modellerna fgt rum, diri inberiknat fdven ett stort
antal av de modeller, som sirskilt under 1800-talets forsta hilft gjor-
des av eleverna vid Teknologiska Institutet och som kommit att foras
ihop med 1700-talsmodellerna.

Den icke minsta svirigheten ligger i att f4 nigon ordning pa
en mingd losa delar, axlar, hjul, stolpar, pinnar, tristycken och
annat och att fi dessa attributerade dit de ursprungligen hora. I
samband med museets inventering ha modellerna i storsta mojliga
utstrickning satts ned i efter storleken avpassade lador, dit efter
hand samlas alla losa delar, som p& grund av triets struktur, firg
el. dyl. eller av andra orsaker formodas héra samman med modellen
i friga. Tyvirr blir det nog si, att atskilliga losa delar bli over
men édven dessa tillvaratagas givetvis.

Férutom denna inventering, som siledes efter hand fortgér, har
museet fatt Hogskolans uppdrag att for medel, som av Riksdagen
stillts till Hogskolans forfogande, restaurera modellerna si langt
detta &r mojligt. Ett sidant omfattande och smtaligt arbete fordrar
emellertid i fortséittningen ytterligare medel.

Ehuru denna modellrestaurering icke dr mer #n paborjad, har
Jag trott det kunna vara skil, att redan nu i korthet berora de me-
toder, efter vilka detta arbete gir fram. I museala kretsar ha ofta
diskuterats restaureringsfrigor, och meningarna ha ej siillan gatt
isir. Ett har man &tminstone enat sig om, och det #r, att varje
restaurering maste ske med storsta pietet och med vetenskaplig nog-
grannhet. Det torde for ovrigt vara omojligt stilla upp nigra gene-
rella regler, problemen maiste tagas fran fall till fall och stindigt
framkomma nya synpunkter. Visserligen méd det vara sant, att det
kan vara bittre att lita bli att restaurera, in att gora ett sidant
arbete pd alltfor 16s grund och utan bestimda hallpunkter. Detta
giller givetvis lika mycket byggnadsverk, tavlor, batmodeller som
mekaniska modeller. De sistnimnda forbli ju emellertid av intet
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Fig. 1. Delar till modell av ett vinddrivet pumpverk. Cronstedtska samlingen
omkring -1730.

eller ringa intresse, om de se ut som — lat oss siga — vedhogar
och om ingenting gores dt dessa. Ett dterstillande i ursprungligt
skick sd lingt detta #r utforbart, utan fantasitilligg eller averkan
4 originaldelarna, torde dérfor i de flesta forekommande fall vara
viirt att taga i overviigande och f& utfort, nir det inom rimliga eko-
nomiska grinser liter sig gora, sisom fallet ér med den hir ifriga-
varande modellsamlingen. Man bor komma ihdg att i ménga fall ha
dessa tekniska modeller ersatt ritningar till maskiner o. dyl., som i
ovrigt dro sparlost forsvanna. Dessutom #dro de — som Polhem
sjdlv siiger — avsedda icke allenast att tjina ett undervisningsiinda-
mal pd 1600- och 1700-talen, utan #ven avsedda att at efterkom-
mande bevara bilden av den tidens tekniska hjilpmedel.

Vid ett tidigare tillfille (1925) har genom Tekniska Museets
forsorg iordningstiillts nagra av Polhems ldrjunge, sedermera presi-
denten Carl Johan Cronstedt, omkr. 1730 forfirdigade modeller (fig.
1 och 2). Som stod for reparationsarbetet fanns da tillgang till en
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Fig. 2. Samma modell som & fig. 1 efter restaureringen.

. Arbetet utfort & Tekniska Museets modellverkstad av A. T. Byberg 1925.
serie ritningar, som ursprungligen legat till grund foér modellerna.
Sa lyckligt dr det langt ifrdn alltid med Hogskolans samling. Ett
antal av dem finnas avbildade och beskrivna t. ex. i tryckta arbeten
av och om Polhem, i Vetenskapsakademiens handlingar och dessutom
finnes ett fatal samtida originalritningar bevarade. Om de ovriga
dr dnnu sd linge foga eller intet bekant.

I stort sett gi vi tillviiga pa foljande siitt vid arbetet med de
gamla modellerna. For varje modell har lagts upp ett katalogkort
ungefir i tvirkvartoformat. P& detta finnas: modellens lopande num-
mer 1 inventarieforteckningen, avskrift av eventuella etiketter eller
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Fig. 3. Modell av viidersig med sex vingar, enbladig ram samt nickmatning.
Ur Hogskolans samling. Foto fore restaureringen.

nummerlappar, som d#ro anbragta pa modellen, uppgifter om model-
lens storlek samt ett fotografi som visar hur modellen sig ut vid
restaureringsarbetets igdngsittande. P& detta katalogkort aterfinnes
dven en kort redogorelse for modellens allménna tillstand. Efter
hand som sedan arbetet fortskrider protokollféras & katalogkortet
alla de dtgirder, som vidtagas med modellen, vilka delar som lagas,
pa vilka stillen delar rekonstruerats och satts in for att fa stadga
och sammanhang i modellen o. s. v. Sa snart arbetet kan anses
vara avslutat fotograferas modellen och en kopia klistras fast pa
kortet. Givetvis gores dven en anteckning om de tryckta eller andra
killor, man har haft att halla sig till under arbetets utférande. Pa
s sitt erhdlles ett dokument for framtiden till varje modell.
Samtliga modeller, som under en ling foljd av dr magasinerats
fullstindigt oskyddade, #ro inpyrda med damm och annan smorja,
vartill kommer att de d&tminstone pé alla horisontella ytor ha ett kraf-
tigt lager av sot. Innan vi gav oss pa problemet att fi bort detta
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Fig. 4. Samma modell som & fig. 3 efter restaurering (1928). Om vingarna

vridas runt fungerar sdvil sigrams- som frammatningsmekanismen. Endast en

vinge ar nytillverkad. De tvd, som saknas & fig. 3, funnos lsa och ha passats

in pd sin forna plats. Av en jimforelse mellan de bidgge bilderna framgir vad
som i ovrigt dtgjorts.

smutslager, gjordes en hel del experiment med olika kemikalier pa
en del losbrutna och trasiga mindre delar, som hittats dér model-
lerna forut forvarades. Det visade sig emellertid, att det enklaste
sittet var det bista, ndmligen att, sedan den losa smutsen avligs-
nats med en dammsugare, bit for bit forsiktigt fukta modellen med
en pensel varvid fven nagot tvdl anviindes. Bit for bit torkas mo-
dellen si omedelbart av med rena trasor s& att icke ndgon risk for
att tridelarna skola sla sig forefinnes. Tréets av alder brunpatine-
rade ytor ha pa sa sitt ater kommit fram och lingre drives ej ren-
goringen. Det viktigaste har synts oss vara att f4 bort all los
smuts. Nagon putsning med sandpapper el. dyl. férekommer siledes
icke. Fore rengoringen tages modellen sonder i sina delar, om mo-
dellbyggaren sd konstruerat den, och i de flesta fall har avsikten
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Fig. 5. En modell fore restaureringsarbetets birjan.

tydligen varit att modellerna skola vara sondertaghara. Alla jdrn-
delar dro helt naturligt starkt angripna av rost. D& rostbildningen
fortgar pa djupet dven om man skulle forsoka stryka éver vostytan
med ndgot konserveringsmedel, avligsnas forsiktigt all 1os rod rost
pa mekanisk vig, varefter delarna pa kiint séitt behandlas med zapon-
lack. Bittre hade givetvis varit, om man haft tillfille att lossa
jarndelarna fran triet och pa kemisk vig taga bort rosten for att
dérefter koka in jirnet t. ex. med paraffin, men sa later sig hiax
blott i enstaka fall gora. Vid ett par tillfillen ha till modellerna
horande losa jirndelar kunnat behandlas med ett kemiskt rostbort-
tagningsmedel, utexperimenterat pd Schweizerisches Landesmuseum
i Ziirich, ett medel, som hittills givit mycket goda resultat och till
vilket jag torde fi anledning aterkomma vid ett annat tillfille. I
forbigdende mé& n#mnas, att det dr hogst mirkligt, att varken tri-
delarna eller jirnet dr mera skadat &n vad forhallandet:dr, dd man
med sikerhet vet, att modellsamlingen under vissa perioder varit
utsatt for en temperaturvixling per ar av bortdat 60° C. Den me-
kaniska dverkan har tydligen varit den farligaste.
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Sedan modellerna blivit rengjorda och man sdledes kan borja
handskas med dem, vidtar restaureringsarbetet. Detta utfores nér-
mast av artisten David Ljungdahl, som under ling tid sysslat med
byggande och restaurerande av modeller for museer och andra insti-
tutioner och som i hog grad besitter den vid sadant arbete nodvin-
diga kinslan for arbetets vikt och materialets omtalighet. KEtt stu-
dium av en ritning, en beskrivning, ett kopparstick eller annan killa
ligges om mojligt till grund for den plan efter vilken restaurerings-
arbetet skall dga rum. I forsta hand fixeras sd alla delar, som av
en eller annan anledning t. ex. gitt upp i limning, till en del bru-
tits loss eller fallit av dédrfor att en spik rostat sonder. I sidana
fall anvindes vid fastsiittandet de medel, man ursprungligen haft,
sasom lim, tripluggar, dymlingar eller spik. Man skulle mdngen
ging nirmast kunna likna en sidan lappning vid det sitt, en li-
kare anviinder for att laga ett benbrott, ty dven helt avbrutna delar
fogas ihop och ersiittas icke av nya delar sa linge originalbitar fin-
nas i behall. Skulle emellertid sidana saknas och kan man sluta
sig till av tillgiingligt arkivaliskt material, pd grund av symmetri
i modellen, eller av annan orsak, hur den saknade delen — en tviir-
striiva, en stdndare, ett hjul, en vinge o. s. v. — sett ut, tillverkas
en ny siddan och passas in pd sin plats. Den nya delen gores dock
i ett triislag som till sin farg avviker fran originalets och till ytter-
mera visso mirkes varje ny del med ett kors, sa att det aldrig be-
hover rida nigon tvekan om, vilket som #r gammalt eller nytt.
Diirmed har man ocksi garderat sig, ifall det i en framtid skulle
visa sig, att ett eller annat misstag blivit beginget. Detta kan i
sd fall utan tvekan rittas. Méngen gdng ir det dock limpligare att
viinta med en ersittning av forlorade delar, enér det kan visa sig
att t. ex. ett hjul for lingesedan placerats pi en modell, dit det alls
icke hor, och di det hiir sammanlagt — saledes inklusive 1800-tals-
modellerna — ror sig om c:a 800 modeller och hundratals smabitar
av ganska enahanda material och utseende, kan det naturligt nog
droja linge om, innan man i detta stora puzzel finner ritt bit till
riitt modell. Av det 20-tal modeller, som nu #ro behandlade, dr sé-
lunda icke nidgon fullt firdig; det &r mojligt att delar, som nu sak-
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nas kunna éterfinnas, identifieras och placeras pd sina platser, en
sak som dock vid just dessa modeller kan anses vara av relativt
underordnad betydelse for modellen i dess helhet.

I ett fall (en modell av Alvdalens porfyrverk) har det visat sig
vara nodvindigt att nytillverka en bottenplatta eller sockel, pa vil-
ken modellen med den gamla bottenplattan fastsatts. Tva utskju-
tande partier av denna platta dels for stensdgen, dels for profilhack-
ningsverket voro intappade i densamma och dessa tappar hade del-
vis brickts sd att ett stadigt underlag behiovdes for att man utan
risk skulle kunna flytta modellen. I fortsittningen kommer det helt
sikert vara limpligt ga till viiga pd samma siitt diven vid andra
tillfillen.

Om en modelldel &r avbruten och den kvarvarande stumpen icke
dro tillfyllest for att skota den funktion, delen ursprungligen varit
avsedd till, ha vi gjort sd, att den kvarvarande delen skarvats fast
vid en nytillverkad bit, som di gjorts sidan, att den sammansatta
modelldelen motsvarar den ursprungliga och kan fylla dess uppgift
(t. ex. en vevstake). .

Som tidigare framhéllits, behandlas varje fall individuellt och
vad ovan sagts #dr endast ndgra av de principer, efter vilka detta
ganska unika arbete hittills bedrivits och i fortsittningen kommer
att dga rum. Under ungefir tvd méanader har restaureringsarbetet pa-
gatt, givetvis nu forsta tiden i ganska ldngsam takt som i fortsitt-
ningen efter vunna erfarenheter kan ¢kas, utan att arbetets kvalitet
blir lidande. Icke nog med att de hittills iordningstillda modellerna
redan efter rengoringen framstd i ett annat skick, utan genom kom-
pletterings- och fixeringsarbetet ha de bringats i ett sadant tillstand,
att det blivit mojligt att i detalj studera de mekaniska anordningar-
na, och i vissa fall kan man genom att vrida pa en vev bringa det
hela att fungera si som Polhem eller nigon annan av modellernas
byggmistare ursprungligen avsett.

Det ér att hoppas, att medel #ven framdeles kommer att stillas
till forfogande for detta arbetes fortsittande si att denna skatt av
tekniskt-historiska kunskaper om forna tiders mekaniska hjélpmedel
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i sinom tid kan pi ett mot dess stora virde svarande siitt visa oss
och vara efterkommande, hur fordom vara framstaende ingenjorer
och siirskilt »den svenska mekanikens fader> Christoffer Polhem lost
olika problem inom en miingd omraden av ingenjorskonsten.

ZUZAMMENFASSUNG.

TORSTEN ALHTIN: Restaurierung mechanischer Modelle. Von einer ur-
spriinglich: von Christoffer Polhem Ende des 17. Jahrhunderts begriindeten
Sammlung mechanischer Modelle (Laboratorium Mechanicum) sind eine nicht
geringe Anzahl Exemplare ncch heute erhalten und bilden eine dusserst
wertvolle Quelle fiir unsere Kenntnis der mechanisch-technischen Hilfsmittel
des 18. Jahrhunderts. Da die Sammlung lange Zeiten hindurch unzweck-
missig magaziniert gewesen ist, sind so gut wie siimtliche Modelle mehr
oder weniger defekt und einige vollstindig zerbrochen. Das Technische
Museum in Stockholm hat den Auftrag erhalten, eine Restaurierung dieser
Modelle in Angriff zu nehmen. Die Arbeit, die mit grosster Vorsicht be-
trieben und bei der darauf geachtet wird, dass die Modelle oder ihre Teile
keine enstellenden Beschiidigungen erleiden, hat bereits ergeben, dass die
grosse Mehrzahl der Modelle derart wiederherzustellen sein diirfte, dass sie
ein gutes Bild davon gewiihren kionnen, wie unsere berithmten Erfinder
ehedem verschiedene Probleme auf mannigfachen Gebieten der Ingenieurs-
kunst geldst haben. Ein detaillierter Bericht iiber diese ganze Sammlung
und ihre Bedeutung aus technisch-geschichtlichem Gesichtspunkt wird spiter
veroffentlicht werden.



