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Torsten Althin

System Johansson

Med det mait I mditen, skall Eder mdtet varda.

Dessa ord ur Matteus evangelium 7 : 2 Gr som ett ledmotiv
for C E Johanssons insats inom mdttekniken, som renderade
honom epitetet vdrldens mest noggranne man.

C E Johansson 1864—1943

Om Carl Edvard Johanssons liv och verk finns en rikt illu-
strerad biografi,* utgiven av AB C E Johansson i Eskilstuna
Boken distribuerades som géva till viktigare bibliotek samt
till industriforetag och kunder till bolaget. Biografin har
séledes inte forekommit i bokhandeln men kan l&nas frin
bibliotek av den som onskar veta mera om ’méttens
mistare” 4dn vad som ryms i en artikel i KOSMOS.

Vid férfattandet av biografin hade jag forménen att ha
obegrinsad tillging till hans efterlimnade mycket omfattan-
de korrespondens, hans genom #ren noggrant forda dag-
bdcker och hans anteckningar och funderingar i méattekniska
imnen m m. Bolagets davarande direktor, C E Johanssons
svirson Rudolf Domellof, liksom gamla medarbetare till
C E Johansson bistod med uppgifter, sivida dessa inte var
sekretessbelagda.

I korthet skall hir nimnas nigra data ur C E Johanssons
karridr fran verkstadsgolvet till berommelsens hojder.

Hans fader var hemmansdgare och sigverksférman,
hindig och uppfinningsrik, vilket dven hans son Carl Edvard
visade sig vara redan som pojke. 1880-talet var emigrationens
tid. Carl Edvards dldre broder Arvid hade emigrerat till
Amerika, dit Aven Carl Edvard begav sig 1882. Efter tvd
slitsamma ar i USA och Canada atervinde han till hem-
landet. Han hade hunnit med att studera vid Gustavus
Adolphus College, S:t Peter, Minnesota. Han sokte sig till
industristaden Eskilstuna och bdrjade dir som arbetare vid
E V Beronius Mekaniska Verkstad. Samtidigt var han elev
vid Eskilstuna Tekniska Sondags- och Aftonskola till i maj
1888, d4 han forsedd med utmirkta avgingsbetyg efter en
praktikanttid antogs som besiktningsrustmistareelev vid
Carl Gustafs Stads Gevirsfaktori, dir han arbetade som
besiktningsrustméstare 1890—1914. Under sitt rutinarbete
med kontroll och besiktningar av vapen och vapendelar vid

* C E Johansson 1864—1943. Mattens mistare. Av Torsten Althin.
Stockholm 1947. (P4 engelska 1948.)
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Gevirsfaktoriet stod det klart f6r honom att en viktig del-
process i en lang tiliverkningskedja borde och kunde vasent-
ligt forandras. Darfor gav han sig i kast med att fornya och
fullinda instrument och metoder inom precisionsmétnings-
tekniken, en fundamental men tidigare férsummad férut-
sittning for den mekaniska verkstadsindustrins tillverkning
av utbytbara delar i vapen, maskiner och vetenskapliga
instrument. Fran 1894 och under &terstoden av sitt liv
ignade han sina krafter at detta omréde, dvervann svarig-
heter av allehanda slag och vann med envishet forstaelse i
alla industrilinder for sina ideer och arbetsmetoder.

Kombinationsmattsatsen

Under de forsta fem aren av 1890-talet utforde C E Johans-
son tusentals kontrollmitningar av gevirsdelar med tillhjélp
av olika mitverktyg och mingder av passbitar (Fig 1). Han
fann de anviinda metoderna och hjdlpmedlen otillfreds-
stillande och satte upp for sig foljande riktlinjer for ett nytt
mitsystem med passbitar. Resultatet blev i sinom tid vad
han kallade Universalkombinationsméattsatsen.

Riktlinjerna var:

1. Inom ett visst mitomrade skulle alla méttvirden kunna
omedelbart erhdllas i oavbruten féljd med intervaller mot-
svarande en viss brikdel av méttenheten.

2. Alla mattvirden skulle erhéllas av fasta matt, som bildar
ett sjalvstandigt helt vart for sig. Mattsatsen skulle salunda
iga det stillbara mitverktygets (tex mikrometerns) méng-
fald i mattvirden och det fasta mattets (normalméttets) till-
forlitlighet, eller med andra ord vara ett métinstrument
vilket samtidigt gav stillbara méttvirden och utgjorde stan-
dardmatt for dessa.

3. Mattsatsen skulle vara sjilvkontrollerbar, s& att man utan
annat hjilpmedel in mattsatsen sjdlv kunde kontrollera att
samtliga dess mattvirden var korrekta inom viss faststélld
noggrannhetsgrad.

For att uppna dessa s att siga matematiska krav fann
C E Johansson det lampligt att gdra ett antal passbitar
ordnade i serier. Som exempel kan vi vilja foljande mattsats
med 102 passbitar. Den innehéller passbitar med foljande
métt:

1:a serien 1,01; 1,02 .... 1,49 mm (49 st).
2:a serien 0,50; 1; 1,50 .... 24; 24,50 mm (49 st).
3:dje serien 25; 50; 75 och 100 mm (4 st).

Den forsta serien uppdelar alltsid den andra seriens matt-
intervall, 0,5 mm, i hundradels millimeter, under det att den
andra serien indelar den tredje seriens mattintervall, 25 mm,
i halva millimeter. Vilket som helst mattviirde i hundradels
millimeter, liggande mellan tvad métt i andra eller tredje

Figur 1 Parallellepipediska
maétblock, passbitar av stil, en
for varje méattvirde, som fore-
kom vid vapenfabriker vid
tillverkningen av vissa delar till
gevar. Dessa passbitar och
stickmdtt &r de dldsta bevarade
fran Gevirsfaktoriet 1 Eskilstuna
och torde vara frin tiden om-
kring 1890. (Ovan).

Instrument anvinda vid
besiktning av 1867/89 4rs gevir.
(Till hdger).

Samtliga bilder ingdr i biografien
over C E Johansson.

Fotografier frin Tekniska
Museets i Stockholm arkiv.

serien, kan erhéllas genom att till ifrdgavarande méatt i dessa
serier ligga ett mattstycke (passbit) ur den forsta serien,
vilket i sig innehéller den behdvliga hundradels millimetern.

Om till dessa 102 passbitar ldggs i mattsystemet &nnu en
passbit pa 1,005 mm kan inom mattsatsens mitomride alla
mattvirden erhillas med en differens av fem tusendels
millimeter. I princip p4 samma sitt tillverkades mattsatser
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Figur 2 Principen for C E Johanssons “"Maéttsats for precisions-
mdttagning”. Beviljades patent i Sverige frin den 2 maj 1901.

med stdrre eller mindre antal passbitar for millimeter eller
tum (Fig 2).

De parallellepipediska stalbitar som anvindes vid Fak-
toriet vid mitten av 1890-talet hade en tjocklek av 10 mm.
C E Johansson valde att gora sina kombinationspassbitar
9 mm tjocka for de storre passbitarna och 9 mm breda fér de
mindre bitarna. Orsaken till detta var att bitarna skulle bli
lattare men &dnda tillrickligt breda for att kunna sta stabilt
pé ett underlag.

Varje passbit i en mattsats har tvd motstiende ytor,
métytorna, noggrant planparaliella och justerade vid +20°C
for mattvirdet, instdmplat pd varje passbit. Att undersdka
métytornas planhet och parallellism, dvensom att vid pass-
bitarnas framstillning, med stérsta grad av noggrannhet
mita avstindet mellan mitytorna motte under de forsta
aren mycket stora svirigheter med de instrument C E
Johansson hade till sitt forfogande. Noggrannhetsgraden
vigade han inte ange mer in till tusendelar av millimetern.
Forst &r 1906 hade han konstruerat ett precisionsinstrument,
med vars hjilp avldsningar av méttvirden i en tiotusendels
millimeter, ja, till och med brakdelar hdrav kunde utféras.

Figur 3 “'Viktprov”. Ar 1917
kunde demonstreras samman-
hiftningsformaga mellan tvi
passbitar. Den motsvarade ett
tryck av ca 33 atmosfarer.
Kontaktytan mellan bitarna var
3,15 cm® och belastningen

100 kg.

Till jimforelse kan vi vilja ett manniskohdr. Det dr fem
hundradels millimeter tjockt, siledes mycket grovt i for-
héllande till de sm& matt vilka C E Johansson arbetade med.

Genom den specialbehandling som mitytorna genomgick
uppnéddes att tvd passbitar, som pa ritt sitt bringas i
kontakt med varandra, hiftar tillsamman, ett fenomen som
uppmarksammades redan vid de forst tillverkade pass-
bitarna, ehuru den kraft med vilken de sammanbhiiftade icke
da var si stor som den visade sig bli allteftersom behandlings-
metoderna av mitytorna under arens lopp forfinades.
Genom belastningsprov kan adhesionskraften faststillas
(Fig 3).

Utan att ndrmare spekulera Sver sammanhiftningens
orsak arbetade C E Johansson vidare. En av grundpelarna
i det métsystem han byggde upp var just att hans bitar kunde
bringas att hifta vid varandra, varigenom stérre noggrann-
het erhélls. Dessutom blev de sammanlagda bitarna enklare
att handskas med i praktiken. Det bor hir inskjutas att
stilpassbitarna icke far vara magnetiska.
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Progressiv tolerans

Vid sitt arbete med passbitarna under de forsta &ren av
detta sekel férdes C E Johanssons tankar in pd de svagheter
som vidladde datidens toleranssystem.

Om ett standardmatt, oavsett lingden, anges halla sitt
exakta matt pid 0,001 mm nér, s& &r detta frimst ur till-
verkningssynpunkt oriktigt, emedan det 4r en ganska litt
sak att med tillhjilp av en ndgorlunda siker matmaskin
framstilla ett standardmaétt av tex 10 mm storlek med en
tolerans av + 0,001 mm. Ddremot ir injustering av ett dnd-
matt av tex en meters lingd till samma noggrannhetsgrad
oerhdrt mycket svdrare. Svarigheten hanfor sig frimst till
materialets volymférindring vid temperaturvixlingen.
Genom berikningar fann C E Johansson att om stilets
utvidgningskoefficient (0,0000106) for enkelhetens skull
sattes till en hundratusendel, sa forlanger sig ett 100 mm
normalmatt vid uppvirmning omkring en tusendels milli-
meter for varje grad Celsius. Daremot forandras ett matt pa
10 mm endast en tiotusendels millimeter och en mattbit pa
en millimeter forindras endast en hundratusendels milli-
meter. Gar man 4n lingre finner man att ett méatt pa en
meter forindrar sig en hundradels millimeter for varje
grads temperaturférhojning.

Om darfor ett matt pd en meter Ar injusterat till sitt rétta
virde behovs det endast en tiondels grads temperaturfor-
andring for att den tillitna toleransen av en tusendels milli-
meter redan genom temperaturhdjningen dr uttagen. Till
detta kom att C E Johansson fann att samma héga noggrann-
het hos savil ett stérre som ett mindre matt var overflodig,
ty redan mitverktygets egen vikt inverkade ofrdelaktigt pa
den fina kinsel i handen som 4r nédvindig vid exakta matt-
tagningar. Stindigt hade han de praktiska synpunkterna
aktuella for sig. Han hade mittagningar inom verkstads-
industrin framst i sina tankar, men dven pid mitningar av
mera vetenskaplig art kom han att fi ett avgérande in-
flytande.

Betriffande materialiserade laingdmatt av vad slag de vara
mé fann han att det oegentliga i den konstanta, for alla
storlekar lika toleransen, lag diri att de mindre maétten
aldrig med tillférlitlighet kunde berdknas vara jimna brak-
delar av de storre métten.

Icke minst vid konstruerandet av kombinationsmatt-
systemet framgick orimligheten av att anviinda konstant
tolerans. C E Johansson var tvungen att bryta mot di
radande praxis si att den oundvikliga toleransen ordnades
pa ett systematiskt sdtt. Han kom d& fram till vad han
kallade progressiv tolerans, en idé som patenterades frin den
25 november 1907.

Hans idé var att vid satser av mitverktyg skulle de i
satserna ingdende maétten tillverkas inom sina egna tole-
ranser, som i storlek likformigt tilltar i samma proportion
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Figur 4 Diagram for att 4skadliggora “M4tt med progressiv tolerans”
enligt patent beviljat i Sverige den 25 november 1907. Patentanspriket
hade f6ljande lydelse: Vid méttsystem och satser av mittverktyg eller
mattstycken den anordningen, att de i satserna ingéende enskilda métten
dro tillverkade inom sina egna toleranser, hvilka i storlek likformigt
tilltaga, 6kande i samma proportion som métten tilltaga i lingd.

som métten tilltar 1 lingd (Fig 4). Den progressiva toleransen
kan givetvis goras storre eller mindre, grovre eller finare allt
efter de krav som uppstills. Som norm under den férsta
tiden uppstillde C E Johansson att vid mittstandards och
noggranna arbeten anvindes en toleranskoefficient som i det
nirmaste dverensstimde med stédlets utvidgningskoefficient,
0,000 01 av mattets lingd. Dérigenom kunde toleransen for
ett visst matt med latthet utriknas och det sékta viirdet hallas
1 minnet.

C E Johansson hade genom sina arbeten redan férut
kunnat anknyta sitt mattsystem dels till det vetenskapligt
definierade metersystemet i Paris, dels pad ett naturligt sétt till
de fysikaliska egenskaperna hos det material, stél, i vilket
hans passhitar utfordes. Denna kombination av tvi idéer
var grunden till den framging hans passbitar och matt-
system fick savil i vetenskapliga kretsar som bland den
industriella verksamhetens mén.

Innebérden av den progressiva toleransens betydelse vid
kombinationsméittsatsen har han sjilv uttryckt p& foljande
siatt: D4 tva eller flera kombinationer av vissa matt sam-
manliggs kommer dven det dirvid erhallna kombinations-
mattet att ligga inom den fran borjan fér detta matt bestimda
toleransen.”

Huvudbetingelserna fér att detta skulle bli méjligt var att
de enskilda passbitarnas mitytor var sa vitt tekniskt mojligt
absolut plana ytor, inbordes absolut parallella samt tilifr-
litliga med avseende pd mdttvirden. Det var forenat med
oerhdrda svarigheter att uppfylla dessa villkor. Det lyckades
C E Johansson att komma dirhin tack vare speciella an-
ordningar for bearbetning och justering av de glasharda
ytorna pa passbitarna, sidrskilda metoder for stilets om-
sorgsfulla behandling svil fére som efter hirdningen samt
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genom ytterst fina métinstrument, som gav korrekta utslag
vid uppmitningarna. Den precision som hirigenom upp-
naddes Svertriffade allt vad som tidigare presterats.

Tum och temperatur

Forst sedan vi 1 Sverige ar 1878 och direfter under en viss
Overgangstid borjat anvinda decimalsystemet vid vira matt
samt gitt med pd att for lingdmatt anvinda metern som
grundmatt bringades reda 1 det mycket komplicerade
system for matt, mal och vikt, som vi haft intill nimnda
tidpunkt.

Om det séledes vid tiden omkring sekelskiftet, d& C E
Johansson framtridde med sina méttsatser, ridde en relativt
stor enhetlighet i séttet att méta blev det dock han som
inforde precisionen inom méttekniken och ordnade dverens-
stimmelse mellan de i praktiken anvinda méatten och arkiv-
metern i Paris. Det fanns dock dnnu ett likartat problem
att 16sa och dven hir har C E Johansson gjort en insats.
Problemet gillde relationen mellan mattvirdet pa en tum i
Storbritannien och i USA och dessa mattvirdens férhdllande
till arkivmetern samt problemet att bringa dverensstimmelse
mellan de nidgot olika tummaétten i de anglosaxiska linderna.

C E Johansson angrep inom sitt omriade dessa problem
mélmedvetet redan 1906. Det tog en tid av néira 30 &r innan
enighet och officiell Gverensstimmelse uppnaddes.

Niar han skulle leverera passbitar i engelsk tum for
marknaden i Storbritannien hade han att utgd ifrdn att
standard for det engelska tummattet var Imperial Standard
Yard, en metallprototyp med tva ingraverade streck mellan
vilka avstindet vid 62°F (=16 2/3°C) skall vara en yard
(36 tum). Ar 1895 hade lingdenheterna i detta mattsystem
jamforts med den franska arkivmetern och man hade da
kunnat berdkna att en engelsk tum var lika med 25,399977 7
mm, dvs idet nirmaste 25,4 mm. Den noggranne C E Johans-
son utgick frin de méattvirden i millimeter som han erhallit
frin Bureau International och anvinde den angivna nog-
granna ekvivalenten mellan tum och millimeter, nédr han ar
1906 tillverkade passbitar i 4 tum, 2 tum och 1 tum langder,
vilka sindes f6r kontroll och uppmétning hos The National
Physical Laboratory i England. Efter de resultat som dirvid
erhélls tillverkades samma &r en maéttsats innehallande
81 passbitar i fyra serier med intervaller 0,0001 tum, 0,001
tum, 0,05 tum och 1 tum. Med dessas tillhjalp kunde erhéllas
100000 kombinationer med en tiotusendels tums differens i
16pande f6ljd fran 0,2—10,2 tum. Déirmed var inom
Johanssons system dven den engelska tummen forankrad
vid det internationella metersystemet.

I USA var pa den tiden en tum i mattvarde icke detsamma
som en tum i England. Mattemperaturen for standardmatt
var i England 62°F. | USA hade genom en kongressakt av ar

1866 bestimts att relationstalet mellan meter och tum skulle
vara 1 m=39,37 tum, vilket motsvarar ett mattvirde pa den
amerikanska tummen av 25,400 050 8 mm. En passbit av en
amerikansk tums lingd skulle ha detta méttvirde vid
68°F (=20°C). Skillnaden vid samma temperatur mellan de
bagge tummaétten var ungefir en tusendels millimeter, vilket
i och for sig icke var mycket, men en alltfor stor skillnad fér
att man skulle kunna bortse fran den vid métning av stérre
métt. Det brast siledes i Gverensstimmelse mellan tum-
métten pd dmse sidor av Atlanten, och inte ens mittempera-
turen var densamma.

I maj 1926 uttalade sig Bureau of Standards i Washington
i den viktiga och sedan linge dryftade frigan och rekom-
menderade att en yard skulle definieras i ljusvagor samt att
forhallandet skulle vara 1 yard=0,9144 meter. Likasa re-
kommenderades att en inch skulle vara lika med 25,4 mm,
Denna relation hade man enligt Bureau of Standards sedan
linge anvint savil i England som i USA i praktiken, ehuru
relationen icke var internationetlt faststilld. Den 20 april
holls en allmén standardiseringskongress med representanter
for olika lander, diribland dven Sverige, och vid denna
kongress rostade man for att de nimnda relationerna skulle
antas officiellt for att fi fram uniformitet inom industrin.
Det rader intet tvivel om att orsaken till att man vid kon-
gressen kunde séga att man “sedan linge” anvidnt méttet
1 tum=25,4 mm ar att hidnféra till Johanssons méttsatser.
Ett viktigt framsteg var att USA:s krigsindustri fran 1915
uteslutande anviinde Johanssons passbitar i tum vid
krigsmaterieltillverkningen. C E Johansson hade sedan 1912
gjort sina passbitar for Amerika med relationstalet 1 tum=
25,4 mm vid en temperatur av 20°C, och 6vriga passbitar i
samma system hade gjorts i relation till detta.

En rekommendation fran ett lands kontrollbyrd och en
enda kongress rickte dock inte till. Intresse stod mot intresse
i olika lander och dven i samma land.

Engelsminnen var villiga att acceptera det nimnda rela-
tionstalet mellan tum och meter och likasd Bureau of
Standards. Didremot ansidg American Institute of Weights
and Measures att tummattet genom kongressbeslut av ar
1866 ¢j fick fattas som ett erkinnande av att amerikanska
tummattet var exakt bestimt i férhallande till arkivmetern,
utan att tummdttet var s& bestimt att en meter hade en
annan storlek i USA in den internationella metern. Det sist-
namnda institutet var villigt att anta relationstalet endast
under fdrutsittning av att meterns matt dndrades. Stridens
vagor gick mycket héga vid kongresser och sammantriden
och i den tekniska fackpressen. Det gjordes gillande att om
Bureau of Standards och standardiseringsmannens forslag
skulle g igenom s skulle detta betyda nira nog en katastrof
fé6r den amerikanska industrin dirfér att verktyg till ett
virde av miljarder dollars skulle vara oanvandbara, di dessa
verktyg tillverkats efter annat mattsystem dn det foreslagna
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Figur 5 Demonstration av relationen mellan tum och millimeter
(1 tum=25,4 mm) utférd med passbitar och mattskanklar tillverkade i
USA och i Sverige.

och f5ljt det da sextio ar gamla kongressbeslutets bestim-
melser. Att riva upp ett gammalt kongressbeslut for att fi en
lagindring till stind anségs icke vara lampligt. For den skull
tillsattes en internationell kommitté, som fick i uppdrag
att gora upp forslag till norm for den fekniska méattenheten.

I denna kommitté var C E Johansson sjidlvskriven ledamot.
All diskussion hade ganska snart upphdrt. Orsaken befanns
vara att USA:s industri helt enkelt sedan 1923 praktiskt
taget uteslutande anvinde mattsatser med C E Johanssons
passbitar i tum och att han vid dessa utgétt fran 1 tum=25,4
mm. All diskussion, allt hirklyveri i juridiska fragor var
overfldig. I oktober 1932 var kommittén fardig att officiellt
godkinna just denna relation, vilket beslut bekriftades av
American Standards Association i mars 1933. T beslutet
ingick dven att +20°C faststilldes som den internationellt
erkinda uppmiitningstemperaturen. | England hade mot-

svarande fragor tidigare behandlats och godkints och
siledes var man framme vid det dtravirda malet.

Nagra 4r efterdt har C E Johansson sjdlv pa ett uttrycks-
fullt sdtt sammanfattat vad han ansig vara den forndmsta
vinsten av den enighet som efter aratals diskussion dntligen
uppnidddes. Han anknyter framst till temperaturfragan och
framhaller att genom den internationella 6verenskommelsen
om en uppmitningstemperatur av +20°C har vunnits:

1. Den hégsta mdjliga precision av mattvirden i millimeter
och tum.

2. Toleranssystemets fullindning.

3. Internationellt férvandlingstal mellan tum och milli-
meter (25,4).

4. Mojligheten att framstdlla fullt utbytbara mekaniska
produkter inom verkstadsindustrin.

Det vore en 6verdrift att siga att han ensam astadkommit
denna grad av uniformitet. Ingen kan dock bestrida att
C E Johansson genom sitt systematiska tinkande och
verkstadsmissigt riktiga handlande har oerhort aktivt
bidragit till att ge alla dem i olika linder som deltagit i
diskussioner och i handling en fast plattform att st& pé, nir
det gillt ett begriinsat, men mycket betydelsefullt omrade av
internationellt samarbete.

Framgéing och besvikelser

En genom éren nedsatt horsel gjorde att C E Johansson
drog sig inom sig sjilv och dirfor av ménga ansags vara kirv
och otillginglig. Han var inte de minga ordens man utan
vann vetenskapsmins och teknikers uppskattning genom det
sétt pa vilket han — liksom hans sprakkunniga forsiljare —
demonstrerade mitdonens vida anvindningsomrade i prak-
tiken liksom deras ur fysikalisk synpunkt forbluffande egen-
skaper, som gav forut inte uppnadda resultat. Efter forsta
virldskrigets slut, d& hans industriforetag 1 Eskilstuna,
grundat &r 1911, utsatts for borsspekulationer, gled led-
ningen for detta ur hans hénder till hans stora besvikelse.
Han silde sin andel och med samma sega tdga som forut
borjade han pa nytt i USA vid 55 ars &lder. Besvikelser
sparades honom inte heller dir, men sedan han engagerats
av sin vin Henry Ford, som under 1920-talet inférde
System Johansson vid masstillverkning av bilar, dtervann
han sin position. Hans foretag i Eskilstuna kunde rekonstru-
eras och dit dtervinde C E Johansson efter 17 ar i USA.
Under sin levnad hedrades han med ménga utmairkelser,
medaljer, ordnar, hedersdoktorat och ledamotskap av lirda
samfund. Maittjohansson, som han oftast bendmndes,
slutade sina dagar den 30 september 1943, en méinad fére
det att han ur Kronprins Gustaf Adolfs hand skulle fétt
mottaga Ingenjdrsvetenskapsakademiens stora guldmedalj.
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Denna dverlimnades till hans maka, som i begynnelsen av
hans arbete med passbitar praktiskt deltagit i det som kom
att bli System Johansson.

ToRSTEN ALTHIN, fil dr h ¢, tekn dr h ¢, ldrare i teknikhistoria vid
Kungl Tekniska Hogskolan.
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