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FORORD

Allt du goér hanger pa tekniken. Om inte tekniken fungerar kan du inte ringa, inte lyssna pa
musik, inte kdpa en latte och absolut inte uppdatera din Facebookstatus.

S4 oavsett om du vill bli ingenjor eller bara hdnga med i utvecklingen krévs att du kan en
hel del om teknik.

Du héller nu i din hand en larobok om just teknik. Flera av kapitlen tar upp ganska enkla
fragor, till exempel vad som far en glédlampa att lysa eller en motor att snurra. Men du far
ocksa lara dig mer avancerade saker, som hur en avancerad fabrik ar uppbyggd eller hur
och varfér man bygger stora vindkraftverk ute till havs.

| den hér boken far du inte bara lara dig mer om sjélva tekniken. Du far ockséd mota nagra
personer som valt att ha teknik som arbete.

Boken ligger till grund for undervisningen i &mnet teknik. Men det &r ocksa en bok med
spannande texter som du kan lasa pa egen hand.

Delar av boken &r lattlast, spannande och kul. Andra delar &r spéckade med hérda fakta.
Det &r precis som med tekniken. Vissa delar ar just roliga och fangar genast intresset.
Andra delar kréver lite mer fakta och kunskap for att man riktigt ska forst& hur det hela
fungerar. Men i béagge fallen kommer den har boken att lotsa dig fram pé teknikens
spannande omréaden.

Kanske kan den aven fanga ditt intresse s& mycket att du vill plugga vidare inom natur-
vetenskap eller teknik.

Norbert Andersson &r huvudférfattare till Nya Teknikboken. Han &r journalist och forfattare
med inriktning pé teknik och industri. Han har varit chefredaktor for tidningen Ny Teknik och
har arbetat som reporter, utlandskorrespondent och fri skribent. Han har &ven medverkat i
flera olika tidskrifter och tidningar samt i teve. Norbert har ocksé skrivit en rad teknikbdcker
for barn och ungdomar. Har du synpunkter eller frdgor kring denna bok far du gérna mejla
Norbert via norbert@teknikboken.se
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Glodtrad —\

/I
Kontakttrad Kontakttrad
till fot till bas

En lysrérsarmatur bestar av en
reaktor (en spole med jarnkarna
som ar till for att begrdnsa strommen
innan roret tants, en glimtandare
(innehaller en liten bimetallbrytare
och en kondensator) och sjalva
lysroret. Roret har i vardera anden
en elektrod med tva anslutnings-
pinnar. Roret fungerar som ett
urladdningsror, nar det lyser gar en
strom av elektroner mellan elek-
tronerna genom den tunna gasen
inne i roret. For att elektroner ska
kunna ldamna elektroderna kravs
emellertid att de ar glédande,
precis som katoden i ett gammalt
radioror. Darfor ar elektroderna
utformade som glodtradar, ungefar
som glodlampor. Lysroret kan alltsa
ses som ett ror med en inbyggd
glédlampa i vardera dnden.

Elektrod

o

Bimetall-
brytare

Glim-
tandare

Kondensator

Reaktor (spole
med jarnkarna)




- TEKNIKEN

AR GRUNDEN FOR
HELA VAR VARLD

Véackarklockan ringer, du tdnder lampan, tassar ut i kdket, 6ppnar kylskapet
och héller upp ett glas mjélk. Redan har du stétt pa en rad exempel pa avan-
cerad teknik. Men all teknik &r inte avancerad. En linjal, en blyertspenna, en
spade och en bok &r ocksa exempel pa teknik.

Man kan séga att teknik ar redskap eller metoder som vi manniskor anvander.
Ofta gor vi det for att livet ska bli enklare. Ibland fér att skydda oss.
Och ibland for att roa oss.

S DET AR TEKNIKEN som gor att vi slipper svilta, slipper frysa och har tak 6ver huvudet.
Men all teknik ir inte bra. Det finns teknik som forstor miljon. Och det finns teknik
som skadar och dédar minniskor i krig.

Ju mer vi alla vet om tekniken desto mer kan vi padverka den tekniska utvecklingen.
D4 kan vi fortsitta att utveckla den teknik som ir bra och stoppa anvindningen av
dalig teknik.

INGENJORER OCH UPPFINNARE
Alla saker som du har runt dig, fran forsta stund pd morgonen tills du lagger dig pa
kvallen, har utvecklats av tekniker. En del uppfinningar dr mer dn hundra ar gamla, som
glodlampan. Andra har utvecklats av ingenjorer som fortfarande arbetar med att gora
véra liv roligare, intressantare och i bland dven en smula mer komplicerade.

Ta mobiltelefonen som exempel. For tio ar sedan kunde man i stort sett bara ringa med
en siddan. I dag ar det en liten dator som gor att du kan spela spel, messa, surfa, lyssna pa
din favoritmusik, fotografera, filma och titta pd andras filmer.

TUSENTALS INGENJORER pd foretag jorden runt arbetar dagligen med att skapa nya funk-
tioner i telefonen som gor att du kan spela nya spel med dina kompisar, fotografera i 3D,
surfa snabbare och i framtiden dven prata med nagon i Kina medan telefonen automa-
tiskt oversdtter vad du siger till kinesiska och vad din kinesiska vin siger till svenska.

GLODLAMPAN

Nir vi tinder lampan 6ver frukostbordet dr det sa sjalvklart att den ska lysa. Vi funderar
sdllan varfor den lyser. Det beror pd att den inne i glddlampan finns en tunn trdd av en
metall som kallas volfram och som gloder starkt nir det flyter en elektrisk stréom genom
trdden. Att den inte brinner upp beror pé att man pa glodlampsfabriken har ersatt luften
i lampan med andra gaser som gor att triden inte kan brinna.



Allt som brinner behdver syre. Det ar syret i luften som gor att trg, olja och
andra &mnen brinner. Det sker en kemisk reaktion mellan syre och det brinnande
amnet. Av exempelvis kol blir det da koldioxid.

NAR EN GLODLAMPA LYSER blir den rejdlt varm, ja s het att du kan branna dig pa den. Det
mesta av den energi som en vanlig glodlampa forbrukar blir till virme. Bara en liten del
blir till synligt ljus. Den har med andra ord 1dg verkningsgrad.

Verkningsgrad ar ett matt pa hur effektivt ett system omvandlar energi till nytta.
| en glddlampa omvandlas bara runt fem procent av energin till ljus.

Sverige och mdnga andra linder har beslutat att glodlampor ska forbjudas. 1 stillet
ersdtts de av sd kallade lagenergilampor och led-lampor (lysdiodlampor). Dessa omvand-
lar en mycket storre del av energin till synligt ljus, i vissa fall upp till 50 procent. Man
sdger att de har hogre verkningsgrad.

KYLSKAPET

Nir du 6ppnar dorren till kylskapet 6ppnar du samtidigt dorren till en hel virld av mat
och teknik dir sd manga olika tekniska system, féretag och manniskor samarbetar och ir
beroende av varandra. Har hittar vi resultatet av bide avancerad teknisk industri och
ensamma uppfinnares forsok att 16sa svdra problem.

LAT 0ss BORJA MED MJSLKEN. Kon dr visserligen varken uppfinnare eller industri, men pa
forpackningen hittar du formodligen namnet Tetra Pak, eller mojligen Elopak. Det r
varumdrken for en forpackningsindustri som vixte fram for 60 ar sedan, och som i dag
har fabriker over hela jordklotet.

Mjolkforpackningen har gjort livet lattare for oss konsumenter. Den raddar ocksa
arligen tiotusentals fattiga barns liv i u-linderna. Tack vare mjolkforpackningarna gar
det att frakta och forvara mjolk utan att den forstors av farliga bakterier.

SNILLRIK IDE BLEV STORINDUSTRI

En kylig februaridag 1944 satt en febrig och snorig Erik Wallenberg och vek papper
hemma i ligenheten. Han var 19 &r och laboratorieassistent pa forpackningsforetaget
Akerlund & Rausing i Lund. Chefen var inkallad till militdrtjinst, eftersom det rasade ett
virldskrig utanfor landets granser, och unge Erik hade dirfor fatt ansvaret for att
utveckla en mjolkforpackning av papper.

AGAREN TILL FORETAGET, Ruben Rausing, hade studerat i New York och sett hur maten i
snabbkopen var fiardigforpackade. Dirfor ville hans skapa en engdngsforpackning for det
vanligaste livsmedlet i Sverige — mjolk.

Det var da som Erik tog en bit papper, formade det till en rulle och vek ihop botten.
S& vek han pd samma sitt ihop den andra dnden. Resultatet blev en pyramid med tre



sidor och en botten (dven kallad tetraeder). En patentansokan skickades in manaden
darpd. Men fragan var fortfarande: hur skulle man forst fd in mjolken och sedan forsluta
tetraedern?

SMART FORSLUTNING

Mjolk skummar nir den hills, och det gick ju inte att vanta tills skummet hade lagt sig
innan man f6rslot och fyllde nista forpackning. Hir gallde det att tillverka tusentals
forpackningar i timmen. Ruben Rausing kom pé 16sningen nir han sag sin fru Elisabeth
gora korv och tinkte att man kanske kunde fylla i mjolken pa samma sitt. Men hur ska
man sedan forsluta forpackningarna?

— Varfor later du inte mjolken rinna hela tiden genom roret och forsluter paketet rakt
igenom mjolken, undrade hon. Det skulle ge fullstindigt fyllda paket. Dessutom skulle
mjolken inte komma i kontakt med de bakterier som singlar omkring i luften.

Rausing ldt bygga en enkel maskin for att undersoka om det fungerade i praktiken.
Forslutningen skedde genom att papperet klimdes samman och viarmdes.

Sedan tog det flera ar innan man hittade ratt sorts papper och hade konstruerat sikra
och snabba maskiner. Det var ett stort jobb diar manga ingenjorer pa foretaget deltog.

I ALLA VARLDENS HORN
Tio ar efter Erik Wallenberg hade vikt sin forsta tetraeder borjade Tetra Paks erovring av
varlden. I borjan med mindre forpackningar, mest lampade for gradde, och sa smaning-
om dven med enlitersférpackningar.

I dag siljs Tetra Paks maskiner till mejerier i hundratals linder. Men pa de flesta hall
ersattes tetraedern redan i mitten av 1960-talet med mer praktiska Tetra Brik, en
fyrkantig forpackning som var litt att stapla pa lastpallar. Det dr den som du ser i
kyldisken i dag och som kan innehélla bade fil och mjolk och juice.

Tetra Paks forsta forpackningar
inneholl kaffegradde. Férpack-
7 ningen pa bilden &r fran 1952.
1 9
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SVENSKA UPPFINNARE BAKOM KYLSKAPET
I kylskapet forvandlas varme till kyla. Det later omojligt, men bevisligen haller ju
kylskapet mjolken kall.

Principen dr att man antingen virmer eller pressar samman en vitska pd baksidan av skapet
som da forflyttar virmeenergi fran insidan av kylskapet till utsidan. Ju mer man pressar
eller virmer, desto kallare blir det inuti skdpet nar mingden virmeenergi dir minskar.

Tva svenskar, Baltzar von Platen och Carl Munters, konstruerade for snart 100 &r sedan
ett av de forsta elektriska kylskdpen.

PRINCIPEN | KYLSKAPET AR att den virme som tillfors processen anvinds som drivenergi.
Det som von Platen och Munters gjorde var att forst pressa samman gasen ammoniak
i en behallare sd mycket att den blev en vitska. De anvinde alltsi ammoniak som
koldmedium.
Men vad hinder om vi 6ppnar bebdllaren?
D4 sprutar forstds ammoniaken ut, men dd ater som gas eftersom trycket har minskat.
Men varifrin fdr ammoniak den energi som krivs for att 6vergd fran vitska till gas?
Busenkelt: frin omgivningen! Det mirks genom att tryckbehallaren blir kall. Detta ar
principen for kylskdpet. Ammoniaken trycks forst in i ett trdngt ror och slipps sedan ut i
en storre behallare (ddr trycket minskar) som sitter inuti kylskdpet. Vairmen som krivs for
att forvandla vitskan till gas tas frin den omgivande luften. Och nir denna luft blir kallare
sd blir ocksd matvarorna och liskburkarna kallare.

Det 4r samma princip som gor att du fryser nir du kliver ut ur duschen. Vattnet som
avdunstar fran kroppen 6vergdr fran att vara vitska till att bli gas, och tar d4 med sig
virmeenergi frin din hud.

ABSORPTIONSKYLSKAPET

Sedan dr absorptionskylskdpet mer komplicerat dn s, eftersom ammoniaken &ter ska bli
till vatska under tryck. Forst laiter man ammoniakgasen 16sa sig i vatten. Sedan hettas
vattnet upp och ammoniaken blir till gas. Denna pressas in i en s kallad kondensor dir
den kyls av och blir till vitska som utsitts for tryck och sedan blir till gas igen, och s
vidare i ett stindigt kretslopp.

DEN HAR TYPEN AV KYLSKAP ir fortfarande vanlig i hotellrum och husvagnar. De dr nimligen
tystare dn de kompressorkylskdp som star i vdra kok. Och pd campingsemestern kan de
drivas av gasol om man inte har tillgang till el.

Kompressorkylskdpet har en liknande process som absorptionskylskdpet. Men det ar pa
sdtt och vis enklare eftersom en kompressor skoter kretsloppet.

EN AV HISTORIENS STORA UPPFINNINGAR
I drtusenden har manniskor forstétt att kyla hdller maten firsk. Lingt innan ndgon hade
hort talas om bakterier fanns det kylskdp som ”drevs” med is.

I det gamla romarriket himtades isen frdn Alpernas glacidrer. Langre norrut, dir
vintrarna var kalla, kunde man siga upp is fran frusna sjoar om vintern. Anda in i modern
tid var kylskdpen “isdrivna”. Man lade ett block med is i en pldtlada 6verst i skapet. Isen
smilte och vattnet leddes i kanaler ldngs sidorna ner till en behdllare under skapet.

Forst efter andra vérldskriget blev elektriska kylskdp vanliga i svenska hem. Linge
fanns det bara ett litet frysfack i kylskdpen, diar man fick plats med ett litet paket glass
eller kunde frysa iskuber till drinken.



Viarme hamtas ur luften i skdpet och
overfors till mediet i forangaren.
Koéldmediet cirkuleras med hjalp av
kompressorn, dar varme avges till
luften pa kylskapets baksida.

Kondensor

L~

Forangare

Kompressor
/

ILL: JONAS ALVSTEN, JAFORM

I dag dr det inte ovanligt att kylen och frysen ar lika stora — dtminstone i Sverige. Hir
koper vi gdrna frysta gronsaker och matritter eller fryser in 6verbliven mat.

KYLSKAPET SOM MILJOFARA
Ammoniak kan skada 6gon och slemhinnor, och dr darfor ett riskabelt koldmedium.

Men 1930 utvecklade Thomas Midgley i USA ett nytt koldmedium; en gas som fick
namnet freon. Den skulle vara ofarlig for bide minniskor och natur.

S4 trodde man dnda fram till 1980-talet. D& upptickte brittiska forskare att freon och
liknande gaser orsakade stora hal, hogt uppe i stratosfiren, i det lager av gasen ozon som
skyddar jorden mot solens UV-strélar.

Under senare ar har freonerna ersatts av andra typer av syntetiska (konstgjorda) gaser
och i vissa fall dven av brannbara gaser som butan och propan. I dag utvecklas stindigt
nya koldmedier som ska vara ofarliga for miljon

Minniskan har i tusentals &r struntat i att virda miljon. Ju fler vi har blivit desto virre
har problemen ocksa blivit. Det finns manga exempel pa hur teknik har gett stora
miljoproblem. I andra fall har teknik gjort att vi har sluppit virre problem.
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ETT EXEMPEL PA HUR TEKNIK har gett bittre milj6 ir reningsverken, som renar vattnet
avloppsvattnet frin vira hus och ligenheter. For bara 50 ar sedan slipptes nistan allt kiss
och bajs ut i hav och vattendrag utan att renas. Det var varken kul eller hilsosamt att
bada i narheten av sddana utslapp.

KRETSLOPP
Grunden for all vir omsorg om miljén dr att vi vill bevara naturens kretslopp. Det finns
flera olika kretslopp pé var planet.

ETT AR VATTNETS KRETSLOPP. Frin haven avdunstar vatten som blir till moln som i sin tur
blir till regn och sné. En del av vattnet tas upp av vixter medan resten antingen rinner
direkt ut i haven igen eller forst sjunker ner i marken och blir grundvatten.

Det vatten som vi dricker, och vattnar vixter och djur med, kommer antingen fran sjoar
eller grundvatten (regnvatten som sipprat ner genom marken). Efter att vi har anvint
vattnet rinner det ater ut i haven.

Darfor méste vi se till att det vatten som vi slapper ut dr sd rent som mojligt. Om vi
slapper ut vatten med en massa fororeningar och gifter sd skadar vi havens djur- och
vixtliv. D4 saboterar vi ocksa for oss sjilva eftersom en stor del av vir foda kommer fran
sjoar och hav. Dessutom riskerar vi att forgifta sjoar och grundvatten. Det idr ju hirifran
vi himtar vért eget dricksvatten.

RENINGSVERKET

Hir renas avloppsvatten fran hushill och industrier innan det slapps ut i naturen.

Forst gors en mekanisk rening med ett galler eller liknande, dir plast, tamponger och
annat skrap som egentligen inte ska finnas i avloppsvattnet rensas bort. Det fasta avfallet
kors till sopstationen dir det eldas upp med andra sopor.

1 FLERA STEG ldter man sedan partiklar sjunka till botten i stora bassianger. Innan det
renade avloppsvattnet pumpas ut i havet brukar man lita det rinna genom ett filter av
sand som fangar upp dven smd partiklar. Slammet som samlas ihop i bassidngerna far
bakterier kalasa pa. I vissa reningsverk tar man hand om den gas som bakterierna pruttar
ut och siljer som biogas for bilar och traktorer.

Det sa kallade rotslam som blir kvar sprids ofta ut 6ver dkrar eftersom det innehéller
naring for vixterna. Men ménga tycker att det ar farligt eftersom det finns sma mangder
gifter kvar i slammet. Dessa gifter kan sedan komma tillbaka till oss mdnniskor nar vi
ater vaxter eller kott.

Det hir dr dnnu ett exempel pd att vi mdste vara forsiktiga med vilka amnen som vi
slipper ut i naturen.

VAD FAR MANNISKOR ATT UPPFINNA?

Kanske var det lusten att experimentera som fick ndgon att redan pa stendldern hacka
fram ett runt hjul av en bit trd. Nog var det kul att se hjulet rulla nerfor en backe. Men
vad skulle man sedan gora av det. Det fanns inga vigar s var ingen vits med att bygga
en vagn. Behovde man frakta nigonting stort och tungt en lingre stricka, var det ldttare
att gropa ur eller binda samman négra triastockar och ta sig fram pa sjoar, floder eller hav.



/Kemikalier
(jarnsulfat)

Kemisk- och
biologiska
reningssteg

ellansedimentering ‘ I

Slutsedimentering

Renat
vatten
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Det méste alltsd finnas forutsattningar for att anvinda uppfinningen. Hjulet slog inte
igenom pa allvar forrdn det fanns upptrampade vigar att kora kirrorna pa. Och vad ir
det for vits med att uppfinna en jetmotor om det inte finns ndgra flygplan?

Med andra ord maéste det finnas ett behov om en uppfinning ska bli allmint spridd.
Men behovet kan se olika ut. Ett exempel dr mediciner mot aids. De har utvecklats
eftersom sjukdomen spreds snabbt och hotade miljontals manniskors liv.

Forutom ett behov bor det dven finnas vinstintresse. Likemedelsforetagen vdgar bara
satsa manga miljarder kronor pd utveckling av mediciner om de kan rikna med att tjina
dnnu mer pengar pa att silja medicinerna.

Politiska beslut och en allmin opinion kan ocksé styra utvecklingen. Hair finns exempel
inom miljoomradet, som reningsverk, solfingare och bilarnas avgasrening.

KRIG SOM DRIVKRAFT

Men den kanske viktigaste drivkraften har linge varit krig. Broderna Wright byggde sitt
forsta motordrivna flygplan 1903. Men forst efter tva virldskrig slog passagerarflyget
igenom. Under andra virldskriget vixte behovet av att snabbt kunna forflytta trupper
och fallskarmssoldater. Darfor utvecklades och byggdes trupptransportplan som aldrig
forr. Och niar kriget var 6ver kunde man anvinda konstruktionerna och fabrikerna till
att bygga passagerarplan. Aven kirnkraften, datorn och mikrovigsugnen ir resultat av
krigsteknik.

LEKLUSTEN

En annan viktig drivkraft dr vart behov av att leka och roa oss. Ménga uppfinningar
anvindes ldnge for skojs skull, innan de kom till bruk i krig eller som nyttoforemal.
Kineserna anvinde krut for fyrverkerier langt innan européerna pa 1300-talet borjade
bygga kanoner och gevir. Ytterligare femhundra &r senare kom sprangidmnen till
anvindning i vdag- och jairnvigsbyggen.

CYKELN VAR BARA EN LEKSAK i hundra dr innan den blev ett viktigt transportmedel.
Bilen var i borjan en dyrbar hobby, innan den blev ett nyttofordon som konkurrerade
ut de hédstdrivna vagnarna.

Den forsta kommunikationssatelliten, amerikanska Telstar 1 som skots upp 1962,
anvindes i forsta hand for att linka amerikanska sport- och underhéllningsprogram
till Europa.

LATTJAN

Sedan fér vi inte glomma bort ldttjan. Eller ska vi kalla det “manniskans stravan att fa
ut mer av begrinsade resurser”? Det kanske borjade med en stendldersmanniska som
ville flytta pa en sten. Inga kompisar fanns i narheten, sd han eller hon placerade en
mindre sten intill den stora och letade ritt pd en kraftig gren — och vips hade virlden
begdvats med en sinnrik uppfinning: hivstingen. I dag fyller datorer, avancerade tillverk-
ningsmaskiner, lastbilar, skordetroskor, jumbojet och mycket annat samma funktion: de
hjilper oss att fi ut mer av begrinsade resurser.

15
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TVAARMAD HAVSTANG

Nar man trycker ner 6vre delen pd havstangen, som ligger an
mot en liten sten pa marken, ror sig den nedersta delen av
stangen i motsatt riktning — men inte lika mycket. Om man
trycker ner den 6vre delen en meter sé lyfts den nedre delen
upp kanske en decimeter. Det innebér att havstangen kan
g6ra dig tio ganger starkare.

'////////////////A///A

7////»/////////////////A




- IMEKANIK,

MASKINER OCH
INDUSTRI

Det kanske bérjade redan pa stenaldern nar nagon ville flytta pa en stor
sten. Inga kompisar fanns i narheten sa hon eller han placerade en mindre
sten intill den stora och letade ratt pa en kraftig gren — och vips hade
varlden begavats med en sinnrik uppfinning: havstangen.

3 Att havstingen utnyttjar en av fysikens grundliggande principer riknade nog stenalders-
manniskan aldrig ut, namligen att kraft ginger stricka ar lika med arbete (F x s = W).
Detta ir principen bakom en mingd redskap och verktyg: skruven, taljan, kilen,
kofoten, avbitartdngen och méanga fler.

ENARMAD HAVSTANG

En skottkirra dr ett exempel pd enarmad hivstdng. Nir du lyfter i handtagen lyfts alla
delar av skottkérran, utom hjulet. Ju lingre ut i handtagen du lyfter desto mindre kraft
kravs for att tippa ut innehéllet i skottkarran.

TALJAN AR EN ENKEL MASKIN som visar hur du kan lyfta tunga saker y////////// /////////l

genom att dra i ett rep. Den bestar av ett antal block (se bilderna)
som gor att man kan lyfta tunga saker utan att ha krafter som

Hulken. /

1. Med bara ett block kan du i basta fall lyfta en vikt som dr ndgot
lattare 4n vad du sjdlv 4r.
2. Med tvé block kan du lyfta dubbelt s& tunga saker, men maste
da dra dubbelt sd langt i repet.
3. Med fyra block kan du lyfta annu mer, men maste da dra fyra
ganger sd langt. Ligg mirke till att du da ocksa lyfter de tre
rorliga blocken,
vilket kriver lite extra kraft.
4. Det ir opraktiskt med flera 16sa block, dirfor sitts blocken samman till
en talja med flera hjul. Ju fler hjul desto tyngre saker kan du lyfta.

SKRUVEN AR ETT ANNAT EXEMPEL pa hur man kompenserar mindre kraft med en langre
stracka. Nir skruven vrids trycks spetsen ldngsamt in i materialet. Skruven ir en
tillimpning av det lutande planet dar man kompenserar mindre kraft med langre
stricka. Tink dig att du ska skjuta en tung vagn uppfor en hojd. Ar lutningen kraftig
sd orkar du kanske inte. Men med mindre lutning gér det ndstan som en dans,

dven om striackan som du flyttar vagnen blir lingre.




1. En motor ar kopplad till det mindre
hjulet. Nar detta har snurrat ett
varv har det storre bara rort sig ett
halvt. Det kallas att utvéxlingen ar
1:2 Det stora kugghijulet gér alltsd
ld&ngsammare, men
ger dubbelt sa stor kraft
(vridmoment).

2. Om man i stéllet kopplar det stora
kugghijulet till motorn snurrar det
mindre dubbelt sa fort, men ger
halva vridmomentet. Utvéaxlingen
ar 2:1.

&
O

VAXELLADAN
I bilar, elvispar, klockor, cyklar och ménga andra sammanhang finns vixlar som en metod

att overfora kraft. Den enklaste vixeln bestar tva kugghjul av olika storlekar. Kuggarna i
hjulet griper in i varandra och ndr man tvingar det ena hjulet att rotera sd foljer det
andra med.

I MER AVANCERADE VAXELLADOR KAN man vilja olika typer av utvixling. Vixelladan i en bil
ar ett sddant exempel. I ettans vixel ir bilen stark, men kor inte sd fort. Denna vixel
anvinds niar man vill accelerera fran stillastdende (da det krdvs mycket kraft). I takt med
att man far upp farten ligger man in hogre vixlar for att avsluta med den hogsta vixeln
ndr man har ndtt landsvigsfart. Det behovs namligen inte s& mycket kraft for att halla en
jamn hastighet pa plan mark. Men om det dyker upp en brant backe sd far man kanske
vixla ner till en lagre for att motorn ska orka med att halla farten. (I manga bilar skots
vixlingen helt automatiskt. Men dven automatiska vixellddor bygger pd samma princip)

LAGER

Bade i avancerade vixellddor och i en enkel talja finns lager, det vill siga ndgot som
héller axlarna eller hjulen pa plats. I stort sett verallt dir det finns ndgot som snurrar
runt, maste detta hdllas pa plats av ett lager. Nir de forsta tvdhjuliga vagnarna byggdes i
Kina for 4500 ar sedan stack man en enkel triaxel genom ett hal i hjulen. Axeln satt fast
i vagnen och hjulet snurrade runt axeln. Men nir man gnider tva foremdl mot varandra



tar det emot. Detta motstdnd kallas friktion. Ju ojimnare ytor desto storre friktion. Om
du exempelvis gnuggar hinderna mot varandra mirker du att det blir varmt. Friktionen
omvandlar rorelseenergi till virmeenergi. Energi kan ju inte férvinna, utan bara omvand-
las frdn en form till en annan. Till exempel fran rorelse till varme.

I en vagn vill man ha s lite friktion som mojligt, annars blir det tungt for dem som ska
dra vagnen. Dessutom kan det bli vildigt varmt dér ytorna gnids mot varandra. Ett sitt
att minska friktionen dr att lagga in ett smorjande amne mellan ytorna. I dag anvinds
olja i mdnga sddana sammanhang. Troligen kletade de forsta vagnmakarna in lite fett
fran ett slaktat far i lagret.

De hade da skapat historiens forsta glidlager. Med tiden lirde man sig att anvanda
hardare och jamnare material i lagret, till exempel brons eller stal.

ETT ANNAT SATT ATT MINSKA FRIKTIONEN ir att ersitta glidning med rullning. Det ir littare
att flytta en ldda pé en vagn lings en vig dn att dra lddan i en slide pd samma underlag
(sdvida sldden inte glider pa sno eller is).

Om man ldgger in smd rullar eller kulor mellan axel och hjul s& forsvinner mycket

av friktionen. Redan Leonardo da Vinci hade ritat en sddan 16sning. Men forst under
1800-talet lyckades man i England tillverka fungerande lager, dir kulorna rullade i spar
for att inte trilla ut. Och 1905 uppfann svensken Sven Wingquist det flerradiga sjalvreg-
lerande kullagret, som skulle bli grunden for ett av Sveriges storsta foretag, SKE

. ,
Sven Wingquist och SKF { i :”f‘ ”” f
Sven Wingquist (1876-1953) utbildade sig till maskin- Falh — st LiIEN
ingenjor vid d&varande Orebro tekniska elementarskola. : v !

Som ung driftsingenjor vid Gammelstadens Fabriker
i Goteborg irriterade han sig pa att maskinerna ofta
stoppade eftersom lagren till de langa drivaxlarna gick
sonder. Han kom underfund med att det berodde pa
att fabriksgolvet rérde sig nar den lerhaltiga marken un-
der fabriken rorde sig. Datidens kullager gick helt enkelt
snabbt sdnder nér axlarna hamnade bara en aning snett.

Wingquist skissade dé pa ett kullager med en yttre ring
som var sfarisk, det vill sdga rundad som om den var utskuren ur en boll. Med bara en rad
kulor holl inte det lagret heller sarskilt bra. Sa Wingquist jobbade vidare med ett tvaradigt,
som han fick patent pa 1907. Det var ett kullager dar axeln kunde rora sig relativt mycket i
alla riktningar utan att det paverkade lagrets funktion. Gammelstadens Fabriker beslot att
tilsammans med Wingquist starta ett féretag som skulle kunna tillverka och sélja kullagret.
Det doptes till Svenska Kullagerfabriken, som senare forkortades till SKF.

Tack vare att tillverkningen av bilar och lastbilar bdrjade ta fart vid den hér tiden fick SKF
manga stora kunder, bade i Sverige och utomlands.

| dag har SKF nastan 50 000 anstallda och tillverkning pa mer an hundra platser i varlden.
Aven om man har utvecklat fler och mer avancerade produkter ligger fortfarande Wing-
quists uppfinning till grund fér SKF. Och fortfarande ligger huvudkontoret kvar i Géteborg.
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FORBRANNINGSMOTORN OMVANDLAR VARME TILL ARBETE
Bilar, grasklippare, flygplan, traktorer samt minga andra bade fordon och arbetsredskap
drivs av en forbranningsmotor.

I motorn omvandlas virme till arbete. Man kan ocksa uttrycka det som att kemisk
energi blir till virmeenergi som sedan blir till rorelseenergi.

DET FINNS FLERA OLIKA TYPER av forbrinningsmotorer: jetmotorer, raketmotorer, gasturbiner
och kolvmotorer. Gemensamt for dem alla ar att ett bransle antinds och skapar virme
som fér en blandning av brinslet och luft att utvidga sig.

Vi ska titta nirmare pd den vanligaste typen av férbranningsmotor: kolvmotorn som
sitter under huven pa nistan alla bilar.

MOTORERNA KAN DELAS UPP | TVA TYPER, dieselmotor och ottomotor (oftast kallad bensinmotor).
De har fatt namn efter sina uppfinnare: Rudolf Diesel (1858-1913) och Nikolaus Otto
(1832-91).

BENSINDRIVEN FYRTAKTSMOTOR
Motorn uppfanns 1876 och dr vanligen bensindriven. Mdnga pyttesma bensindroppar
blandas med luft till en gas som exploderar i motorns cylindrar. Darfor kallas motorn
ocksa for explosionsmotor.

Explosionen far en kolv tryckas mot en vevaxel som da roterar. Kolvens linjdra kraft
overfors alltsd till en roterande kraft (vridmoment) som via vixelldda och drivaxlar far
bilens drivhjul att snurra.

OTTOMOTORNS FYRA TAKTER

1. INSUGNINGSTAKT. Kolven ror sig nerdt samtidigt som insugsventilen 6ppnar. Da sugs
blandningen av bensin och luft in i cylindern.

2. KOMPRESSIONSTAKT. Kolven ror sig uppét (samtidigt stings insugsventilen) och trycker
samman (komprimerar) gasblandningen som da ocksa virms upp.

3. FORBRANNINGSTAKT. [ det elektriska tindstiftets spets skapas en gnista som antinder
gasblandningen. Det blir en explosion som tvingar ner kolven.

4. AVGASTAKT. Av egen kraft dtervinder kolven uppét samtidigt som avgasventilen 6ppnar
sd att avgaserna (mest koldioxid) kan tryckas ut genom bilens avgasror.
Sedan upprepas takterna 1-4 igen.

1 ENKLA MASKINER som mopeder och motorgrasklippare har motorerna oftast bara en
cylinder. Det bdde later och vibrerar. Men i en bil vill man att motorn ska ga jamnare,
darfor har den vanligen fyra, sex eller dtta cylindrar. De fyra takterna ligger da ”omlott” i
motorn; ndr den ena cylindern suger in di komprimerar den andra cylindern medan den
tredje forbranner och den fjarde trycker ut avgaserna.

Det finns manga varianter av den hir motortypen. I en del motorer sprutas brinslet in
direkt i cylindern for att forst dir blandas med luft. Andra motorer har bara tva takter —
da trycks blandningen av brinsle och luft in samtidigt som avgaserna trycks ut.

Dieselmotorn liknar Ottomotorn, men dér sprutas det finfordelade brinslet in i slutet
av kompressionstakten och sjilvantinds av virmen som bildas nir blandningen av luft
och dieselolja trycks samman.



Bensindriven fyrtaktsmotor
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Foto: Toyota
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MILJOPROBLEM

Tack vare forbranningsmotorerna kan vi transportera bade oss sjdlva och allehanda
varor langa strickor. Men de skapar ocksa problem for miljon. Bide bensin och dieselolja
tillverkas av rdolja. Men virldens oljekillor ricker inte hur linge som helst. Det dr inte
rdtt att pd ndgra hundra ar elda upp ndgot som har tagit naturen hundratals miljoner ar att
skapa och som manniskan kommer att behova anvinda i kanske tusentals generationer till.

DESSUTOM HOTAR UTSLAPPEN av koldioxid frdn motorerna, och annan férbrianning av olja,
gas och kol, klimatet pd jorden. Under de senaste hundra dren har halten av koldioxid i
atmosfiren okat vilket skapar ett varmare och ostadigare klimat (vixthuseffekten).

Darfor tvingas fordonsindustrin att dels géra motorerna mer effektiva, sd att de kanske
bara forbrukar hilften sd mycket brinsle som tidigare. Och dels utvecklar man bland
annat elbilar, dir elen framst ska komma frén sol-, vind- eller vattenkraft.

HALLFASTHETSLARA - DARFOR GAR MATERIAL SONDER

Kullager och hjulaxlar kan ga sénder av samma anledning som glasrutor eller metspon.
De utsitts for stor belastning och materialet deformeras eller knicks.

Det finns manga olika anledningar till att ett material gir sonder, och det kan g sonder
pa olika sitt. Liran om materials formaga att st emot belastningar kallas for hallfast-
hetslara.

ETT ROR AV STAL KAN std emot en ganska kraftig belastning utan att férdndra sin form.
Utsitter man det for lite mer belastning sd bojer det sig en aning, for att dterga till sin
normala form s3 fort belastningen har upphort. Det kallas att materialet har en viss
elasticitet. Men utsdtter man roret for annu mer belastning bojs det for gott.
Fortsitter man att boja s knicks slutligen roret.



Foto: Volo personbilar, Sverige AB

Om man vill kndcka ett rér men inte orkar gora sd i ett svep gdr det kanske om man
vickar ena delen av roret fram och tillbaka. D3 dndras den mekaniska spianningen ging
pé gdng i materialet som till slut inte orkar fler spinningsforandringar, utan nér sin
utmattningsgrans och gar av.

NAR MAN KONSTRUERAR maskiner, bilar, hus och fartyg ar det vikigt att konstruktionerna
héller for alla de péfrestningar som de kan utséttas for. Balkar och platar maste vara
tillrickligt tjocka och dessutom sammansatta pa ritt sitt. Samtidigt fir man inte ta i for
mycket. Om konstruktionen blir for tung kanske den inte kan anvindas.

Forr utgick man framst frin gamla erfarenheter niar man riaknade pa vilket material
man skulle vilja och hur tjock en plét eller en balk skulle vara.

I dag hjalper datorprogram konstruktérerna att rakna ut hur tjock balken eller pliten
maste vara for att klara olika belastningar. I datorn kan ingenjorerna ocksd testa vad som
hander vid olika typer av pafrestningar och olyckor. Men fortfarande méste man i
efterhand, dir det gar, kontrollera om en konstruktion héller for vad den lovar. Nya
bilmodeller krocktestas alltid innan de borjar tillverkas. P4 samma sitt liter man
tillverka nagra bilar forst som kor nistan dygnet runt pa déliga vigar eller som stér
fastspanda i sirskilda maskiner som skakar bilen dygnet runt for att se om den héller for
madnga ars anvindning.

FRAN RAVARA TILL FARDIG PRODUKT
Nistan allt som vi anvidnder i vardagen har sitt ursprung i en ravara. Plast kommer
vanligen fran olja. Glas dr en blandning av framst sand. Aluminium tillverkas av en lera
som heter bauxit. Stal har sitt ursprung i jarnmalm. Och boken som du haller i kommer
till stor del fran ett trad.

De flesta produkter bestar av flera olika material, dir varje material kan tillverkas av
flera olika ravaror. Papperet i den hidr boken innehéller inte bara vixtfibrer, utan ocksa
bland annat finmalen brind kalksten.
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MALM BLIR TILL BILPLAT

En vanlig bil bestér till storsta delen av stil som framst tillverkas av jarnmalm.

I teorin dr det hela ganska enkelt: man bryter jarnmalm, tar bort syret i en masugn, hiller
smalt stal i en form och kavlar ut det hela i ndgra valsar. Sedan ir det bara att klippa till
och forma stélplaten.

I VERKLIGHETEN AR PROCESSEN mycket mer komplicerad. Det finns dessutom flera olika
metoder for att tillverka stdl. Man kan dels utgé fran malm och dels fran rostigt jirn-
skrot. Det mesta stal som tillverkas i Sverige kommer dock fran svensk jarnmalm.

1. I FORETAGET LKABS GRUVA i Kiruna smiller det till en av gruvgangarna nistan en kilome-
ter under jord. Stora bitar av berget, som innehdller jirnmalm, sprangs loss och lastas
ombord pa ett forarlost tdg som tar upp malmen till ytan.

2. HAR KROSSAS MALMEN till sma bitar och med hjilp av stora magneter skiljer man den
jarnhaltiga malmen fran vanligt graberg.

3. MALMEN MALS TILL ett fint pulver sd att man kan rensa bort fosfor, kisel och andra
amnen. Ocksa hir anvinds stora magneter eftersom jarn dr magnetiskt.
Malmpulvret tvittas och blandas med vatten till en s6rja som pumpas till pelletsverket.
Har filtreras vattnet forst bort, sedan blandas malmen med olika tillsatser innan den
rullas till sm& kulor. Dessa brinnas i en ugn som héller 1250 °C (det dr tusen grader
mer dn i en vanlig hushéllsugn) for att bli harda. Kulorna kallas for pellets eller
kulsinter och bestar till cirka tva tredjedelar av jarn.

4. EN DEL Av PELLETSEN fraktas med linga godstdg ner till Luled ddr SSAB har ett stort
stalverk. Foretaget har ocksa ett stdlverk i Oxelosund och pelletsen dit fraktas med
bat. Men dnnu mer malm siljs till stalverk i andra linder och fraktas dé till Narvik i
Norge dir det finns en stor hamn som aldrig fryser till pa vintern.

5. 1 LULEA HAR STALVERKET kopt kol frdn gruvor i USA, Kanada och Australien som
forvandlas till koks och gas genom att hettas upp i stora ugnar. Gasen blir till energi

medan koksen gir vidare till masugnen.

6. MASUGNEN MATAs kontinuerligt med jarnmalmpellets, gammalt jarnskrot, koks och kalk.

Killa LKAB|
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7.  MASUGNEN REAGERAR syret i malmen med kokset. Resten kallas rdjirn och tapps av
kontinuerligt. I rdjdarnet ingér cirka 4,5 procent kol som man méste ta bort i senare
processer.

8. RAJARNET TRANSPORTERAS I cigarrformade jarnvigsvagnar till LD-stdlverket. (LD efter
de osterrikiska stdderna Linz och Donawitz dir processen utvecklades).

9. FORST RENAS RAJARNET fran svavel med hjilp av magnesiumoxid eller kalciumkarbid. I
den sd kallade LD-processen forvandlas rdjarnet till stal. Forst kyls det smalta jarnet
genom att man hiller i jarnskrot, bland annat fran skrotade bilar. Sedan bliser man in
syrgas i smiltan sd att kol och syre reagerar till koldioxid. D4 stiger ocksd temperatu-
ren och syret reagerar dven med kisel som fingas upp genom att man tillsatter brand
kalk. Nastan allt kol méste bort for att stlet ska kunna bearbetas till stalplat eller
andra produkter.

10. 1 SKANKMETALLURGIN blandar man till olika stilsorter. Man tillsdtter olika legeringsamnen,
som niob, mangan, titan, bor och aluminium. Det dr smd mingder men de forandrar
stalets egenskaper. En del stalsorter ska vara hirda medan andra ar mjuka. En del har
legeringar som gor dem helt rostfria. Operatorerna anviander avancerad analysutrust-
ning for att kolla att ritt ingredienser tillsitts i ratt mangd.

1

-

. INNAN STALET TRANSPORTERAS i vig till valsverk eller andra anvindare formas det till
stora fyrkantiga plattor. Dessa far svalna och lastas pa tig.

12. 1 VARMVALSVERKET virms forst de cirka tva decimeter tjocka stdlplattorna sd att de blir
glodroda och mjuka. I stora manglar “kavlas” stdlet ut allt plattare till det dr runt en
halv centimeter tjockt.

13. SADAN PLAT som ska bli dnnu tunnare rullas efter att ha svalnat upp till stora rullar.

14.1 KALLVALSVERKET VALSAs platen i flera steg sa att den blir riktigt tunn. Den tunnaste
platen ar bara 0,3 mm. Kallvalsad plét blir hird och sprod, som en skorpa. Darfor
méste den hettas upp till 850 °C, snabbkylas och sedan virmas igen och dter valsas

sd att stdlet blir segt och taligt.

15. TILL SIST RULLAS PLATEN upp till nya stora rullar, eller klipps upp i bitar, som fraktas till
bland annat bilindustrier jorden runt och blir till skinande nya bilar.

Malmbaserad stalproduktion
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BROAR, TUNNLAR,
VAGAR

Anda sedan méanniskan Iamnade grottstadiet har hon byggt bostéder.
Aven om dagens skyskrapor inte ser ut att ha s& mycket gemensamt med
primitiva hyddor sa bygger de delvis pa samma principer. Konstruktionerna
boér vara sa stabila som maijligt. Byggmaterialet far inte kosta for mycket.
Och husen ska vara anpassade till klimatet samt hur ménniskorna valjer
att leva och arbeta.

ENKEL HYDDA

En enkel hydda som skyddar mot vdder och vind kan bestd av tunna grenar eller linga
kvistar. Ena dnden sticks ner i marken medan den andra binds samman i toppen med
hyddans 6vriga grenar. Faster man dessutom rep pa olika hojd runt hyddan kan det bli en
riktigt stadig konstruktion. Det beror pd att grenarna buktar utit, men repet hindrar dem
fran att bojas for mycket och knickas om man tynger ned hyddan.

Sedan idr det bara att lagga lite skyddande blad eller ndgra djurhudar 6ver sa stings
béde kyla och regn ute.

Den 85 meter hoga arenan Globen i Stockholm ar byggd pa liknande sitt, 4ven om
grenarna har ersatts av kraftiga stdlbalkar. Och i stillet for djurhudar bestér ytterviggen
av platar tillverkade av littmetallen aluminium. Dessutom ar det forstads mycket svarare
att bade konstruera och bygga en sd avancerad byggnad som Globen.

LER OCH LANGHALM

I trakter dir det inte fanns stora palmblad kunde man flita in linga torkade grasstrdn
mellan hyddans grenar si att det blev niastan som ett glest tyg. Sedan pressade man in
lera bland grisstrdna som bade band samman strdna och bildade ett titt skal. Nir leran
hade torkat stod hyddan stadigt emot bade kraftiga vindar och hillande regn. Néja,
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regnade det vildigt mycket fick man fylla p4 med lite mer lera nir solen ater tittade fram.

Den hir metoden att blanda tva olika material sd att resultatet blev mycket starkare
anvinds 4n i dag i hogmoderna batar och flygplan. Men d4 anviander man forstas inte
grds och lera utan till exempel fibrer av glas eller kol och en plastmassa. Materialet kallas
komposit.

Aven armerad betong ir en typ av komposit. Linga och smala jirnstinger bildar en sorts
skelett. Sedan bygger man en gjutform runt skelettet och hiller i betong som fér stelna.
Med hjilp av den hir tekniken man bygga bade hoga skyskrapor och gigantiska broar.

FAKTA: CEMENT, BETONG OCH MURBRUK
Nar du hor nagon sdga cementror eller cementbroar sa handlar det néstan alltid om
ror och broar av betong.

cEMENT 4r ett finmalet bindemedel som innehdller kalk och som blir hart nir det far
reagera med vatten. Det anvinds frimst i betong och murbruk.

BETONG dr en blandning av cement, vatten och vanligen sand. Ndr man har blandat
samman alla ingredienserna borjar det stelna till en hird massa som ocksé ar en aning
pords (den innehéller sma haligheter). Man kan hindra betongen fran att stelna genom
att hela tiden rora runt i den. Det ar darfor som de stora behallarna i bilarna som fraktar
betong stindigt roterar.

Redan pé romartiden byggdes stora hus av betong. Den ildsta stora byggnad som
fortfarande star kvar, Pantheon i Rom, dr cirka 1900 &r gammal.

MURBRUK anvinds for att foga samman tegelstenar eller ligga som ett skyddande lager
utanpad teglet (kallas d& oftast putsbruk). Murbruk bestar av cement, extra kalk och sand.
Det stelnar niar man blandar bruket med vatten.

STEN PA STEN
Dir det finns gott om klippor, berg och stora stenblock har det varit naturligt att bygga
hus och tempel av sten som huggits sd att sidorna har blivit jimna. Lagger man stenarna
omlott(sd som bilden visar) kan det bli en stadig mur eller vigg.

Principen &r att de stenar som ligger 6ver springan mellan de undre stenarna bidrar till
att stabilisera muren eller viggen. Du kan sjilv testa principen med ndgra byggklossar
eller 16sa tegelstenar.

ANNU STABILARE BLIR byggnadsverket om man klistrar samman stenarna med murbruk.
D4 blir det dessutom s4 titt att blasten inte viner in genom springor mellan stenarna.
An i dag byggs hus pa det hir viset. Men stenen har ersatts av littare och billigare
tegelstenar eller betongblock.

TRAHUS

Dir det finns mycket skog byggs hus traditionellt av trd. I Sverige har man byggt
timmerhus i mer dn tusen ar. Man filler stammar av gran och hugger ut fordjupningar i
anderna, s att om man lagger tva sidana stammar i vinkel hakar de ocksd i varandra. P4



Takstol

Tvarbjalke

sd vis kan man ligga varv pa varv med stockar
upp till ett redigt hus. An i dag byggs enkla hus
enligt den hdr modellen, frimst i norra Sverige. i Snedstréva
Det gar 4t ratt manga granar for att bygga ett

stort hus.

Dir det inte ar lika gott om skog har man
byggt trihus enligt andra principer. En ir att

resa en stomme av grova bjilkar som bildar en

sorts skelett. Pa utsidan av detta skelett spikar
man fast tunnare brider som bildar viggar (och
i vissa fall tak) samt héller ihop huset sd att det
inte bldser omkull vid forsta storm.

Stolpe

I omrdden dir det funnits valdigt lite skog har
man byggt s& kallade korsvirkeshus, som ar vanliga i Skane. Hir bestdr ”skelettet” av
triabjilkar som bildar fyrkantiga ramar. I husets horn stabiliserade man med hjilp av sa
kallade snedstrivor. Sedan fylldes mellanrummet av exempelvis tunna grenar och lera.

MODERNA BYGGNADER

I dag byggs hus pa minga olika sitt. Aven i skogstrakter byggs hus av sten och betong
samtidigt om det byggs trihus dir det knappast finns nagra skogar. Méanga villor och
sommarstugor tillverkas till stor del i en fabrik, dir man bygger hela viggar och tak som
sedan monteras dir familjen har bestimt att placera sitt hus.

Dir har man oftast gjutet en grund av betong och dragit in rér for vatten och avlopp
samt elledningar. Det finns ocksé fabriker dir man bygger hela badrum och kok for att
sedan lyfta in i den blivande villan. Ocksd stora hotell, hoghus och sportarenor byggs
med delar som tillverkats i fabriker och sedan fraktas ut till byggplatsen.

Det finns manga fordelar med att bygga sa mycket som majligt i en fabrik. Dels sker det
inomhus sa att man inte behover bry sig om stormar, sno, kyla eller regn. Dels finns alla
verktyg, maskiner och allt material nira till hands. Och inte minst gir det snabbt nir
man gor samma saker hela tiden, nidstan som ett 1opande band.

2 MA(TRIPP
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BROAR AV ALLA DE SLAG
Den enklaste formen av en bro ir en stock eller brida som lagts 6ver en bick eller ett
dike. Den har stod i biagge dnder och bojs ned en aning niar man stir pd mitten. Den hir
typen av bro kallas for balkbro och kan adven tillverkas av stél eller armerad betong.
Sveriges lingsta balkbro dr den sex kilometer linga Olandsbron som invigdes 1972 och
ar av armerad betong. Den stottas pd undersidan av en lang rad pelare. Avstdndet mellan
varje pelare kallas for spann. Olandsbrons lingsta spann dr 130 meter sa att bitar kan
passera under bron utan att krocka med bropelarna.

Ju langre spann, desto mer forstarkning maste man bygga in i bron sé att den inte knacks.

HUR MYCKET BELASTNING SOM EN BRO TAL beror inte bara pa materialet den ar tillverkad av,
utan dven pd vilket sitt bron ar konstruerad.

Tédnk dig en ling sting av stdl, exempelvis ett armeringsjarn. Det ar ldtt att boja. Tank
dig att man gor ett ror av samma material. Roret blir visserligen tjockare, men det dr ju
bara luft i mitten sd tyngden dr densamma. Roret ar inte lika latt att boja eftersom det
uppstér drag- och bojkrafter bide pa utsidan och insidan av roret. Ju fler ytor som tar
upp dessa krafter desto starkare blir konstruktionen.

Man kan ocksa konstruera fackverk, dir de olika delarna stabiliserar varandra. Se pa
en vanlig cykelram (herrcykel eller tavlingscykel), som bildar en triangel. Den ar bade
stabil och litt. Principen for ett fackverk ar en mingd trianglar som samverkar for att sta
emot belastning utan att konstruktionen darfor blir for tung.

En del stilbroar ir utformade som fackverk. De blev vanliga under 1800-talet d4 stal
blev ett relativt billigt material samtidigt som jarnvigarna byggdes ut 6ver hela Europa.

BAGEN AR OCKSA EN BRA FORM for att ta upp och fordela krafter. I princip dr bagen ett halvt
kort ror, men mycket storre. Spinner man en bage 6ver ett vattendrag gir det att konstru-
era stabila broar med stor spannvidd. D4 krivs inga stottande pelare pd undersidan.

Men det ir forstas lite besvirligt att ga eller kora upp- och nedfér en kraftig bage.
Dirfor hianger gang- eller korbanan i kraftiga jarnbalkar, eller linor av stdl, under bagen.

Det gér ocksd att bygga bagen under ging- eller kbrbanan, som da fir vila p4 sjalva
bagen. Den hir metoden anvindes redan for mer dn tvitusen ar sedan nir man i romar-
riket byggde broar och akvedukter (langa rannor for vatten).

D4 anvindes huggna stenar som staplades pa varandra i en bagform pa ett sddant sitt
att stenarna pressades samman mot varandra och inte kunde ramla ner i 4n.

HANGBRON AR EN ANNAN vanlig typ av bro som har gamla anor. Du har kanske sett hiang-
broar pa bilder eller i filmer frdn Sydamerika dir ldnga vingliga broar hinger dver breda
floder eller bergsklyftor.

Snedkabelbron dr en modern variant av hiangbron. Det stora spannet av Oresundsbron
mellan Malmo och Képenhamn ar konstruerat pd detta vis. Fran stora pelare (sd kallade
pyloner) hianger korbanan i kraftiga stallinor. Linorna har spints i bagge riktningarna
fran pylonerna s3 att inte dessa trillar omkull.

TUNNLAR UNDER OCH OVAN JORD
Precis som med broar byggs tunnlar for att underlétta transporter. Detta oavsett om man
vill bygga en jarnvig under ett hogt berg eller griva sig ut fran ett fingelse.

Det finns manga olika sitt att bygga en tunnel. Den idldsta metoden dr att grava eller



Vasterbron
i Stockholm

Hangbroar

Balkbroar
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hacka sig genom ett berg eller en kulle. Den ildsta kinda lingre tunneln ar en kilometer
lang och byggdes for mer dn 2500 ar sedan pd den grekiska 6n Samos. Bygget leddes av
Eupalinos, som brukar kallas for virldens forsta ingenjor. Syftet var att forsla vatten fran
en killa till ddvarande staden Samos.

Aven i dag byggs langa tunnlar for att forsla dricksvatten till stider. Den lingsta
svenska tunneln r dtta mil 1dng och forser flera skanska kommuner med vatten fran sjon
Bolmen i Sméland.

MANGA TUNNLAR BORRAS av gigantiska borrmaskiner. I andra fall maste man springa sig
fram genom hart berg. For att spara tid byggs ofta tunnlarna samtidigt frin bigge dnder
for att sedan motas pd mitten. S gjorde man med Sveriges lingsta jirnvigstunnel, genom
Hallandsésen, som invigdes 2015.

I ndgra fall grivs ett djupt dike dar man bygger en vig eller jirnvdg med bade viggar
och tak for att sedan ticka over tunneln. S gors ofta i stora stider niar man vill leda
bil- eller tagtrafik under jord.

De flesta tunnlar byggs antingen for jarnvag eller for bilar. I stora stader dr tunnlar ett
sdtt att leda bort trafik frin gatorna. I bergsomrdden innebar tunnlarna kortare och
bekvdmare vigstrickor. I ndgra fall ar tunnlar alternativ till broar. Det ansigs vara
omojligt att bygga en bro over Engelska kanalen mellan Frankrike och Storbritannien.

I stillet borrades fem mil linga tdgtunnlar som gor att man kan ta snabbtéget fran London

© Eurotunnel

och drygt tvd timmar senare stiga av mitt i Paris.

VAGAR AR BYGGDA FOR HJUL

S4 linge minniskor nojde sig med att vandra till fots eller rida pa histar fanns inget
behov av ndgra breda vigar. Men med hjulets intdg i historien blev det nédvindigt att
bade bredda stigen till en vdg och se till att underlaget blev ndgorlunda jamnt och hart.
Det som i dag driver pd utbyggnaden av vagar dr framfor allt bilismen. Ju fler bilar desto
fler, bredare och rakare vigar.

DET FINNS MANGA OLIKA TYPER AV VAGAR, frin enkla grusvigar till motorvigar med minga
filer. Motorvigar byggs framst mellan stora stader och som infartsleder till stider. P4 en
motorvig kan médnga bilar samtidigt ta sig fram i hog fart pa ett relativt sikert sitt.
Samtidigt 4r motorvigar dyra att bygga. Och de tar stor plats i naturen.

En vag i genomskarning

Kalla: Svevias tidning P& Véag
Grafik: Tomas Ohrling
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De flesta svenska vigar har en beldggning av asfalt, alltsd oftast en blandning av krossad
sten och bitumen (ett bindemedel som blir flytande nir det viarms och som tillverkas av
rdolja). Men det ir inte bara att ligga ut asfalt pd marken. P4 ménga hall maste man
grdava ut kullar, spranga bort berg eller fylla ut svackor och diken. Sedan ska det finnas
diken kring vigen si att regnvatten kan rinna bort. Det fir inte finnas trad for nira
vidgbanan och helst ska vigen kantas av ett ricke som fingar upp bilar som kor av vigen.
Dessutom maste vagen luta lite indt i kurvorna sé att bilarna haller sig pa vdgen dven i
hog fart.

En vig bestdr av mdnga olika lager, som ser olika ut beroende pa underlaget. Forst och
framst maste underlaget jamnas ut, direfter ligger man pa isolerande lager som ska
hindra tjilen fran att tringa ner i marken. Direfter laggs olika lager av grus och sten som
ska std emot trycket frdn manga och tunga bilar sé att det inte bilds fordjupningar i
vagbanan. P4 toppen av allt detta ldggs sjilva slitlagret, alltsd asfalten. Slitlagret blir med
tiden tunnare och gér sonder, men det ér latt att battra pid med ny asfalt utan att hela
vigen mdste byggas om.

MANGA KRAV PA VAGAR, BROAR OCH TUNNLAR
En vig, bro eller tunnel ska inte bara vara praktisk och halla linge. I dag krivs
ocksa att den ska vara trevlig, sd att inte bilforaren somnar av tristessen. Den
madste ocksa vara trafiksiker. Mdnga olyckor har intriffat i tunnlar nir bilar har
borjat brinna eller pd vigar dir sikten har varit skymd. Det krivs ocksa att
konstruktionen &r litt och billig att underhalla. Det gar ju inte att stinga av
vigen, bron eller tunneln vartannat ar for reparationer. Dessutom far inte miljon
forstoras, dven om nistan allt byggande paverkar miljon.

Speciellt broar maste ocksé vara vackra si att folk som bor i omgivningen
slipper reta sig pa utsikten. Manga broar har dirfor blivit stora turistatt-
raktioner, till exempel Golden Gate-bron i San Francisco.

Golden Gate-bron

MANGA YRKESGRUPPER PA ETT BYGGE

P4 ett bygge doljer sig ménga olika yrkesgrupper under de obligatoriska bygghjilmarna.
TRAARBETARNA bygger gjutformar for armerad betong till husgrunder, viggar eller bropelare.
BETONGARBETARE gjuter betongen och slipar eller spacklar ytorna si att de blir jimna.
ELEKTRIKER planerar och drar elledningar.

ANLAGGNINGSARBETARNA anligger vigar, gdngbanor, lekplatser och grasmattor.
KRANFORARNA ser till att material hissas upp till ritt stille.

MURARNA bygger och putsar viggar.

VVS-MONTORER installerar virme, vatten och avlopp.

ARKITEKTER planerar och ritar byggnaderna. De bestimmer tillsammans med byggingen-
jorerna hur barande pelare eller innerviggar ska utformas och var fonster ska sitta.
INGENJOREN ir inte bara en, utan flera yrkesgrupper. Konstruktorer raknar ut hur kraftiga
bropelarna ska vara, hur de ska se ut och vilket material som ska anvindas. En annan
grupp ingenjorer planerar byggandet sé att ritt material kommer fram vid ratt tillfélle.
Andra dr byggchefer och leder arbetet pa platsen. Det finns ingenjorer som ir speciali-
serade pd ekonomi, pd material, pd miljo, pd konstruktion och mycket annat.

Dessutom finns en ling rad andra yrkesgrupper, till exempel GoLVLAGGARE, BERGSPRANGARE,
LANDSKAPSARKITEKTER, PLATSLAGARE och till och mep pykage (dir det byggs broar eller hamnar).
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CITYBANAN - ETT AV LANDETS STORSTA BYGGPROJEKT

Under Stockholm vixer Citybanan fram efter manga &rs forberedelser. Hir fir pendel-
tdgen nya spar och nya stationer. Nir banan ir klar forsvinner dessutom en flaskhals for
hela Sveriges jarnvagstrafik.

CITYBANAN SKA BLI EN UNDERJORDISK JARNVAG med tva spar som gér i en sex kilometer ling
tunnel under Stockholms centrum. Utmed banan byggs tvd underjordiska jarnvigsstatio-
ner samt en parallell riddnings- och servicetunnel.

Storre delen av Citybanan gir genom urberg, dar man har spriangt sig fram. Sprang-
ningarna har skett samtidigt som tunnelbanetdgen i stort sett gatt som vanligt och
tiotusentals manniskor arbetat, shoppat och rort sig bara nigra tiotals meter ovanfor
tunnlarna.

PA YTAN SER MAN inte sd mycket av byggandet. Men under jord rdder en febril aktivitet.
Hir finns flera olika yrkeskategorier; bergarbetare, betongarbetare, traarbetare, grundlig-
gare, svetsare, injekterare och inte minst ingenjorer. Lingt innan byggandet borjade fick
olika konsultforetag uppgiften att planera tunnelbygget. Det giller att dra tunnlarna sd
att de inte kolliderar med tunnelbanetunnlar. P4 flera hall dras de dock sa nira att man
maste forstirka tunnelbanetunnlarna for att kunna springa for citybanan. Konsulterna
madste ocksa ta hinsyn till hur det ser ut under jord. Urberget ir inte ndgon tit massa,
utan det finns sprickor och det rinner vatten bade hir och var. Det giller ocksa att dra
tunnlarna sd att kostnaderna inte skjuter i hojden. Bara sjilva planeringen och projekte-
ringen av citybanan har kostat flera hundra miljoner kronor.

I forsta steget titas omradet runt den blivande tunneln sa att det inte licker in en massa
vatten. Det kallas forinjektering. Man borrar tjugo meter linga hal snett framat in i
berget och pressar in en cementblandning som hirdar (hardnar) och titar berget runt den
blivande tunneln. I nista steg borras sprianghdllen. De ir allt frin en dryg meter till flera
meter ldnga och fylls med explosivt material som sedan detoneras (spriangs). Det mullrar
och skakar d4 lite i byggnaderna som stir ovanfor tunneln. Ibland springer man fem-sex
ginger om dagen. Flera av dem som jobbar under jord hir har tidigare arbetat i gruvor.
Men dir jobbar man pa mycket storre djup och kan darfor detonera mycket storre
sprangladdningar. Men hir under Stockholms centrum fir man vara mer varsam och
sprianga mycket mindre bitar av berget 4t gdngen. Darfor tar arbetet med Citybanan lang
tid. Hade man byggt pa landsbygden skulle det ha gatt dubbelt sa fort.

Berget som sprangts bort kors i vag (kallas for utlastning) s& att man far plats for
fortsatt arbete. Samtidigt knackas 16st berg ner ned (kallas for skrotning) med hjalp av en
hydraulisk (tryckluftsdriven) hammare.

Darefter forstarks berget genom att man forst faster sd kallade bergbultar i tak och
viggar och sedan sprutar pa ett rejilt lager betong. Darefter borjar man om igen med
injektering, borrning, laddning, sprangning, utlastning, skrotning och forstarkning.

Det dr en omstandlig procedur vilket gor att man bara hinner bygga mellan fem och
femton meter tunnel i veckan.

unper VATTNET mellan Soder Mailarstrand och Riddarholmen liter man dock jarnvigen g
i en 300 meter lang sa kallad sanktunnel. Forst bankades kraftiga pdlar ner i sjébottnen
sd att de vilade stadigt pd urberget under det tjocka lagret av lera och jord. Under tiden
byggdes tre gigantiska lador av stdl som bdde fungerar som gjutform for tunneln och som
skyddande skal nir tunneln vil blev klar. Tunneln gjéts av betong inne i platlidorna och



sanktes sedan ner och fogades samman s att skarvarna blev alldeles tita. Citybanan
beriknas ta nio ar att bygga, vilket innebar att den ska std klar 2017. D4 far dubbelt s&
maénga tdg plats pa sparen genom Stockholm jaimfort med i dag.
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2020

BYGG-
INDUSTRIN

Tank dig att det ar 2020. Det har gatt nagra ar sedan du gjorde ditt
gymnasieval. Du var en av dem som gjorde ett medvetet val. Gjorde du
ratt? Satsade du pa ett omrade som gav dig en spannande start pa din

yrkesbana?
TEXT: STAFFAN AKERLUND

GILLAR DU SPANNING ska du sjilvklart satsa
pa ndgot som ger dig hog status och
karridrmojligheter samtidigt.

I skolan har du fitt lira dig om vad den
industriella revolutionen har betytt for
utvecklingen i visterlandet. En sektor -
bygg - kunde linge, mycket linge behdlla

gamla sitt att gora det som behovde
goras. Behovet av nya hus, vigar, tunnlar
i bergen, broar 6ver vatten och avgrunder
har alltid varit stora. Det var litt for den
stora byggindustrin att fortsitta i gamla
hjulspér och att géra som man alltid har
gjort. Byggt hus och anliggningar pa ett
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et

traditionellt, hantverksmissigt sitt.

Idag har den tekniska utvecklingen vint
ut och in pd byggsektorn och pd mycket
kort tid fort den rakt in i en utveckling
som f3 kunde forutse for bara fem-tio ar
sedan.

FORST NAGRA ENKLA fakta om byggsektorn:
*Den idr och har alltid varit en av de
storsta branscherna i Sverige, i varlden. I
Sverige svarar den for en dryg tiondel av
hela bruttonationalprodukten, BNP, och
sysselsitter 80 000 foretag och bortdt en
halv miljon minniskor.

Mellan 2012 och 2020 beriknas behovet
av nyrekryteringar av ingenjorer, arkitekter,
byggnadsarbetare och andra specialister
uppgé till Gver 100 000 personer.

Det som tidigare var en utpriglad
hemmamarknad, i princip utan utlindsk
konkurrens alls, borjade forandras sa
smétt for tio ar sedan. Idag 4r utvecklingen
pa vig att etablera byggbranschen i samma

internationella affarsmiljo som IT, handel,
bilfabriker och tjanster redan befinner sig
i sedan linge.

MEN TILL SKILLNAD FRAN den vanliga export-
industrin har dock bygg den stora fordelen
av just nirheten till kunden. Att ha
foretaget narvarande redan pa platsen ddr
byggnationen ska genomféras och
vilutbildade medarbetare som pratar
landets sprak ir en svarovertriffad fordel.
Aven om konkurrensen hardnar.

EN TEKNISK REVOLUTION PAGAR inom bygg-
branschen nir byggvirlden blir virtuell.
En undersokning i tidningen Byggindustrin
hosten 2011 visade p& hur snabbt utveck-
lingen nu gér i branschen. Mer dn hilften
av niarmare 500 tillfrigade foretag arbetade
dagligen med virtuella byggmodeller,
3D-teknik mot bara en bridkdel si manga
négra ir tidigare.

Av storbolag som Skanska, NCC, JM,

Bild: Cecilia Larsson
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Peab och Veidekke, arbetar samtliga idag
med 3D-teknik i sina stora projekt. Och nu
tar dven medelstora och mindre byggare
till sig tekniken.

DET ROLIGA | SAMMANHANGET ir att manga av
de 3D-program som ingdr i det foretagen
anvinder, har utvecklats av spelbranschen
kring TV- och videospel dir hiftiga
animeringar ar en sjalvklarhet.

Byggbranschens motsvarigheter kallas
BIM, byggnadsinformationsmodeller, som
ar de nya virtuella, tredimensionella
byggnadsritningarna. Tekniken har hur
manga fordelar som helst.

HAR AR DE VIKTIGASTE:
DEN SPARAR BADE TID OCH PENGAR genom att

byggnaden kan konstrueras digitalt och
faktiskt provkoras innan ens forsta
spadtaget har tagits.

FEL HITTAS och kan rittas till i forvig.

TEKNIKEN AR LARAKTIG. Erfarenheter frin
tidigare projekt arbetas in i den digitala
modellen.

3D-TEKNIKEN dr ocksd en databas 6ver allt
som beror projektet. Man planerar och
styr materialleveranser och andra resurser
och styr och kontrollerar tidsanvindningen.

MEDARBETARNA, vare sig det dr byggnadsar-
betare, elektriker, VVS-are eller ingenjorer,
arkitekter ekonomer eller andra tjinste-
mannajobb han via handdatorer folja
produktionen pa plats. Man ser pd djupet
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med 3D och BIM istillet for de 2-dimen-
sionella pappersritningarna. I dag kan en
enhetlig BIM-modell ersitta hundratals
kvadratmeter svaroverblickbara pappers-
ritningar.

Den leder till mindre spill av dyrbart
material eftersom materialberdkningarna
kan goras exakta.

HUR FUNGERAR huset, bron, tunneln eller
jarnvigen i verkligheten? BIM-modellen
ger svaret eftersom ljusférhallanden,
omgivningarna, viderférhallanden eller
trafikfloden kan mitas, beriknas och tas
med i modellen.

BIM KOMMER ocksd att narma de olika
yrkesgrupperna i byggprocessen till
varandra. Tekniken &r helt enkelt ett stort
genombrott i hur alla som deltar i projektet
kan kommunicera med varandra. Sanno-
likt minskar detta pa sikt skillnaderna

mellan arbetare och tjinstemin nir alla
arbetar med samma modell.

For foretagen och dess medarbetare
underlittar den anvandningen av BIM
foretagets forbattringsarbete i stort. Det
underlittar en strivan efter stindiga
forbattringar.

Bestillare, byggherrar och byggprocessens
ménga aktorer som arkitekter, entreprenorer,
tekniska konsulter, materialtillverkare
vinner mycket i sina relationer niar 3D och
BIM blir en tydlig, gemensam malbild.

MEN FRAMFOR ALLT - plotsligt gor den nya
tekniken den stora samhillsbyggnadssektorn
begriplig for kommande generationer
medarbetare med dratal av trining i en
spannande digital spelvirld. Har finns
spannande framtidsyrken som passar

killar och tjejer i samma utstrackning.
Riktiga jobb.
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- ENERGI

EL OCH MILJO

Nastan all energi kommer fran solen. Vattenkraftverk drivs egentligen av
solen. Likasa vind- och vagkraftverk. S ocksa gaseldade varmekraftverk.
For att inte tala om bilar, flygplan och batar.

3 soLENs ENERGI far haven att avdunsta vatten som blir till moln och sedan regn, som i sin
tur blir till 4ar och floder. Och hir har vi byggt vattenkraftverk som ger oss el till
belysning och virme.

Solen far ocksd vindarna att bldsa, vilket i sin tur skapar vdgor pa havet. Sa bade vind-
och végkraftverk far sin energi frin solen.

Men hur ir det egentligen med kol, olja och naturgas? Jo, det ar lagrad solenergi — doda
vixer och djur som under hundratals miljoner &r fatt energi fran solen. Darfor kallas kol,
olja och naturgas for fossila brinslen.

Syre

Solenergi

Solen ger vaxterna energi genom fotosyntes. Solens stralar gor att vaxter
andas in koldioxid och andas ut syre. Kvar i vaxten blir energirika &mnen som
kolhydrater och proteiner. Manga véxter ats av djur, som i sin ur ats av
andra djur och aven av oss méanniskor. Allt levande far séledes sin energi
fran solen.

Koloxid

" . .. . . Naringsamnen
FRAM TILL FOR 200 AR SEDAN anvinde vi i stort sett enbart energi som vi kunde snappa upp och vatten

direkt fran naturen. Vi eldade med ved, drev mjolkvarnar med vind eller vatten och
seglade stora batar med vindens hjilp.

Sedan borjade den industriella revolutionen. Fran England spred den sig 6ver virlden.
Grunden for denna revolution var kol som man brot i underjorden. S8 sméningom upptickte
man att olja var dnnu battre bransle och med tiden lirde man sig att elda dven med naturgas.
S& har vi héllit p4 i &r efter &r utan storre problem. Naja, jobbet i gruvorna var ohilsosamt och
farligt, det var rokigt i de stora stiderna och folk fick problem med hilsan. Och méanga
kolgruvor och oljekillor har forstort vacker natur. Men den industriella revolutionen har gett
flertalet manniskor ett fantastiskt valstind. Dar de flesta tidigare dog i unga &r av
sjukdomar och brist pi mat och rent vatten, lever folk i dag ofta ett gott liv tills de
blir mycket gamla.

1 DAG STAR FOSSILA BRANSLEN FOR 80 procent av mansklighetens energiforbrukning.
S4 det dr vil bara att hélla pd dd i 100 4r till? Stopp dir! Det som tog naturen
mdnga miljoner ar att skapa, det vill sdga kol, olja och gas, far vi inte slosa
bort pa bara ndgra generationer. Dessutom ger de fossila branslena oss ett
annu virre problem. Koldioxiden som bildas nir man férbranner dem hojer
temperaturen pd jorden.

Foto: Harald Pettersson, Statoil
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VAXTHUSEFFEKTEN, kallas det nir andelen koldioxid i atmosfaren 6kar. Koldioxid i luften
stoppar utstrdlningen av virme frdn jorden. Den hindrar virmen fran solen att reflekteras
ut i rymden.

Det later ju bra, och ir det i grunden ocksa. Utan koldioxid skulle vi alla ha frusit ihjal
for lange sedan. Inte heller viaxterna skulle ha 6verlevt.

Den nivé av koldioxid som vi har i dag ir visserligen hogre an under 1800-talet, da vi
borjade branna kol i stora mingder. Och medeltemperaturen pa Jorden har samtidigt
hojts med ndarmare 1 °C. Men skillnaden ér inte gigantisk och vi manniskor har anpassat
oss till dagens klimat. S& visst skulle manskligheten 6verleva om det blev dnnu négra
grader varmare. Men det skulle ske till priset av stora umbaranden. Missvixt, kraftiga
hojningar av havsnivén, ett instabilt klimat med fruktansvirda stormar och orkaner samt
torka i vissa delar av virlden och skyfall i andra.

HUR SAKERT AR DET DA ATT KLIMATET verkligen forandras om vi fortsétter att elda med fossila
brinslen?

Att 6kad halt av koldioxid hojer temperaturen ér alla forskare 6verens om. Likasa att
en del andra gaser bidrar till detta, exempelvis metan. De flesta dr ocksd 6verens om att
det ir just manniskans aktiviteter som hojer halten av koldioxid.

Men det finns ocksa en viss osikerhet. Ingen vet med sidkerhet hur stor paverkan
exempelvis en fordubbling av koldioxiden har. Darfor finns det kritiker som menar att
hotet om en global uppviarmning 6verdrivs. Samtidigt finns det dem som menar att vi
inte tillrackligt har forstatt hur allvarligt laget ar.

De flesta av jordens linder har genom virldssamfundet FN kommit 6verens om att
minska utslippen av koldioxid i ett férsok att ridda jorden fran ”6verhettning”. Men
hittills har det som man beslutat om inte rackt for att minska utslippen.

Sedan slutet av 1800-talet har halten av koldioxid i atmosfaren stigit fran
cirka 0,028 procent till 0,040 procent.
(Kalla: FN)

Om vi forst minskar och sedan helt slutar elda upp fossila brianslen, méste vi hitta andra
energikillor. Dessa kan delas upp i tvd slag:

1. FORNYBAR ENERGI (tar aldrig slut)

2. KARNENERGI (energin som hiller samman atomens kirna)

FORNYBAR ENERGI

Den fornybara energin kan delas upp i tvd typer. Dels flodande energi som sol, vind och
vattendrag. Och dels energi som dr kemiskt bunden i frimst vixter.

Mainga lander har rikligt med sol, andra har manga vattendrag medan andra

lander har gott om kuster eller platta landskap som limpar sig for vindkraftverk.

VATTENKRAFT

Vattenkraftverken ir en utveckling av gamla tiders vattenhjul som drev kvarnar, vinschar,
pumpar och stingjirnshammare. De drevs helt mekaniskt, via remmar eller vevstinger.

I dag producerar vattenkraftverken elektricitet.



Vaxthus gase




Kraften erhélles
ur nivaskillnaden

“ Vatten-
d magasin

Generator

Turbin

DEN ENERGI SOM MAN UTNYTTJAR i ett vattenkraftverk dr vattnets ligesenergi. Vattnet, som
ursprungligen dr smaltvatten fran sné och regnvatten, rinner frdn hogre nivéer till ligre
och sedan ut i haven.

I vattenkraftverket strommar vattnet genom en turbin som dd roterar och driver en
generator som i sin tur producerar el.
I Sverige finns cirka 2000 vattenkraftverk, ddr de flesta ar valdigt sma. Men utmed

de norrlandska dlvarna ligger manga stora kraftverk, diar Harspranget i Luledlven
ger mest effekt (977 MW).
VISSTE DU ATT!

EFFEKT OCH ENERGI

Effekt kallas ibland for kraft, darfor uttrycket kraftverk. Elektrisk effekt ar
spanningen i en ledning ganger stromstyrkan (P=UxI). Enheten &r watt (W).
En kilowatt (kW) &r tusen watt och en megawatt (MW) ar en miljion watt.
Energi ar effekt ganger tid. Pa en elrékning brukar man ange forbrukningen
i kilowattimmar (KWh).
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EN GENOMSNITTLIG FAMILJ som bor i villa i Sverige forbrukar arligen cirka 24 000 kWh for
uppvirmning, varmvatten, belysning och alla elektriska apparater i hemmet
(kalla: Energimyndigheten).

HALFTEN AV DEN EL SOM PRODUCERAS i Sverige kommer frin vattenkraft. P4 vattenkraftverken
slipper man igenom sa mycket vatten genom turbinerna som krivs. Det betyder inte att
man maste slippa pd mer vatten om du tdnder en glodlampa. Men om tiotusentals
manniskor samtidigt gar ut i koket och sitter pd tevatten, dd mdste ndgot vattenkraftverk
oka produktionen av el.

Vattenkraftverken kan ocksd 6ka produktionen om manga stora vindkraftverk borjar
snurra ldngsammare nar vinden avtar. P4 samma sitt kan vattenkraftverken kompensera
om ett kdarnkraftverk méste stingas av.

Vattnet i dlvarna anpassar sig inte efter hur vi férbrukar el — vi gor av med mer pa
dagen 4n pé natten och mer pd vintern dn pa sommaren. Darfor har man byggt stora
dammar som samlar upp vattnet frin dlvarna i s kallade vattenmagasin. Fran véren till
hosten fylls vattnet pd och framfér allt under vintern tappas det av. Men man forsoker
ocksd spara vatten frin regnrika &r.

Nir man dimmer upp dlven faller vattnet frin en hogre hojd, vilket ger en storre kraft
i vattenmassorna som dé ger battre snurr pd turbinen och mer el ut till kunderna.

I vattenkraftsverkens generatorhallar stir stora generatorer som alstrar strom. Denna
ska sedan gd igenom en transformator for att fd ritt spanning och sedan fors elen

vidare i stora kraftledningar.

Generatorn omvandlar rorelseenergi till elektrisk energi.
Nar en elektriskt ledande trad och ett magnetfalt ror
sig i forhallande till varandra sa skapas (induceras) en
elektrisk strom i ledningen. En enkel generator bestar
av en koppartrad som lindats i en spiral till en spole
som far rotera omgiven av en magnet. D4 alstras en
elektrisk strom i den roterande spolen. Denna kallas for
rotor och den omgivande magneten for stator.

Socondary
winding
N, B

Transformatorn sénker eller hojer elektrisk spanning, beroende pa it
vad man vill astadkomma. Den baserar sig, precis som generatorn,
pa induktion. En enkel transformator bestar av en priméarlindning, en
karna av jarn och en sekundéarlindning. | primérlindningen flyter en
véxelstrom som déa skapar ett magnetfalt i kérnan. Detta magnetfalt K
inducerar i sin tur en elektrisk stréom i sekundarlindningen. Om sekun-
darlindningen har fler lindningar an primarlindningen okar den

elektriska spanningen. Om den har farre minskar spanningen.
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I kraftverk genereras elen med relativt 18g spanning. Men om man vill leda strom 6ver
stora avstind maéste spanningen vara mycket hog for att inte forlusterna i ledningen ska
bli for stora (flera hundratusen volt). Men innan elen nir eluttagen i vira hem méste den
tranformeras ner igen till ungefar 230 volt.

SOLCELLER OCH SOLKRAFTVERK

Solceller skapar el med hjilp av ljus. Nir solen lyser pa en halvledardiod (oftast av kisel)
bildas en svag elektrisk strom. Kopplar man samman ménga celler ricker spanning och
stromstyrka for att forse ett helt hus med all el.

Och om man ldgger ut solceller pa en tiondel av Saharas yta ricker det for att ge el till
hela Europa.Men det ir ndgra problem pa vigen. Dels ir cellerna fortfarande dyra, vilket
gor att elen ocksd blir dyr.

Dels méste man kunna lagra elen — solen skiner ju inte dygnet runt 6ver samma stille.
Det finns metoder for detta ocksd, men det kostar pengar och da okar priset pad elen dnnu
mer. Och inte minst maste man kunna féra 6ver el i ledningar mdnga hundra mil. I alla
elledningar blir det forluster, en sorts motstdnd i ledningarna som forbrukar energi.

Anda anvinds solceller i manga sammanhang, bland annat pa platser dir det inte finns
ndgon el, till exempel for viderstationer och parkeringsautomater och inte minst i
satelliter och rymdstationer. Solcellerna kan ocksé ersitta batteriet i minirdknare eller ge
extra energi for att ladda din mobil.

Priserna pd solceller har stadigt sjunkit och i dag ser man darfor solceller pa villatak
aven i nordeuropeiska linder, trots att solen hir skiner mer sillsynt under vinterhalvaret
och med mindre effekt.

UNDER SENARE AR HAR UTVECKLINGEN AV TUNNFILMSSOLCELLER skjutit fart. Solcellen bestdr av
en film som dr mycket tunn, runt en tusendels millimeter. Den har ett tunt skikt som
absorberar solljuset. Detta skikt kan bestd av en blandning av olika grundimnen som
koppar, gallium, indium och selen. Solceller gjorda pé det har viset kan bli mycket
billigare dn solceller gjorda av kiselplattor.

- 2 -
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Foto: Vattenfall



Vindmatare

Rotorbladen kan
justeras efter
vindens hastighet.

VINDKRAFTVERK

Vindar skapas av att det rdder olika luftryck pd olika stillen.

Dir lufttrycket dr lagt, dit soker sig luftens molekyler fran dar trycket

ar hogre. Skillnader i lufttryck skapas av att solen viarmer jorden ojimnt.
Dirfor kan man saga att vindarna dr solenergi omvandlad till rorelseenergi.
Denna rorelseenergi kan man finga upp i ett segel och 13ta driva en segelbit.
Man kan ocksa stilla ndgra segel lite snett, fasta dem pa en axel och lita dem
driva en kvarn eller vattenpump.

DAGENS VINDKRAFTVERK FUNGERAR D4 liknande sitt, 4ven om rotorbladen ir utformade for
att utnyttja vinden maximalt och dnd4 vara sé fa och litta som mojligt.

De flesta vindkraftverk har en horisontell rotor, ungefir som propellerflygplan. Rotorn
driver en generator som i sin tur alstrar el.

Ju liangre rotorblad desto storre yta sveper de 6ver och desto mer energi fir man ut av
vinden. Och ju hdrdare vindar desto snabbare snurrar rotorn och desto mer energi ger
vindkraftverket. Men om det blaser for mycket stings de helt av for att inte ga sonder.

Nir det inte bldser stannar vindkraftverken. Darfér maste andra kraftslag balansera
vindkraften sd att lamporna inte slicks nir vinden mojnar. Man kan ocks3 lagra 6ver-
skott i elproduktionen pd olika sitt, for att sedan utnyttja den lagrade energin nir vinden
mojnar. En mojlighet ar att med hjilp av el spjilka vatten till vitgas och syre. Vitgasen
lagras i stora trycktankar och anvinds sedan for att driva gaskraftverk nir vindkraften
inte racker till.

I dag kommer bara en mindre del av vér el frdn vindkraft, 4ven om andelen vixer
snabbt. P4 manga hall i viarlden planeras for annu fler och storre vindkraftverk, inte
minst 1 Sverige.

PA LAND BLASER DET visserligen de flesta av drets dagar. Men till havs bldser det dnnu oftare,
och dessutom mer. Dér bor det inte heller si manga som kinner sig storda av kraftverken.
Dirfor byggs och planeras hundratals vindkraftverk samlade i stora grupper till havs,
ndgra kilometer fran land. Nackdelen ir att det dr dyrare att bygga till havs dn pa land.
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KARNKRAFT

I Sverige producerar kiarnkraftverken nistan hilften av den el som vi anvinder. De drivs
av uran som ger ifrin sig virme genom en kirnprocess. Aven om uran inte ir ett av de
vanligaste grundimnena finns det tillrickligt mycket, pd mdnga olika hall, for att driva
all varldens kdrnkraftverk i hundratals ar.

Karnkraft ger ingen direkt pdverkan pd klimatet. Darfor foresprakar méanga att vi ska
bygga fler kirnkraftverk.

Men det finns andra risker med kirnkraften. Bland annat finns risk for att brinslet
”skenar” och sldpper ut radioaktiva amnen och strdlning. Det kan i virsta fall hinda om
det sker en olycka i kdrnkraftverket. Men svenska kdrnkraftverk har alla ett sa kallat
haverifilter som ska hindra att radioaktiva partiklar kommer ut i luften.

Ett annat problem ir avfallet fran kiarnkraftverken. Det ar farligt radioaktivt i tusentals
ar. Avfallet fran svenska kirnkraftverk ska enligt dagens planer stoppas i tjocka koppar-
kapslar, forslutas och begravas 500 meter ner i berggrunden.

ATT VAGA KARNKRAFTENS FOR- OCH NACKDELAR ir inte ldtt. Vissa linder, som Tyskland, har
beslutat att stinga alla sina kdrnkraftverk och att inte bygga nya. Kina och Finland,
bygger nya kirnkraftverk. Sverige beslot, efter en folkomrostning 1980, att successivt
avveckla kdrnkraften. Men det finns olika politiska uppfattningar om i vilken takt
avvecklingen ska ske.

KARNREAKTION DRIVER REAKTORN

Karnan i en uranatom beskjuts med en neutron som splittrar kérnan. D& avger den varme
och skickar samtidigt ivag nagra egna neutroner. Dessa traffar andra uranatomer som
ocksa splittras och skickar ivag nya atomkarnor. Sa fortsatter kedjereaktionen och blir

allt kraftigare om man inte stoppar upp neutronerna. Genom att man fangar upp lagom
manga neutroner gar det att tamja reaktionen.

SA FUNKAR KARNREAKTORN

Ett kdrnkraftverk kan bestd av en eller flera reaktorer. Den storsta svenska reaktorn
(Forsmark 3) ger 1170 MW eleffekt, vilket dr mer dn vart storsta vattenkraftverk.

I reaktorn finns en sd kallad hird med stavar som innehdller mellan tre och fem procent
radioaktivt uran. Strdlningen ger en kedjereaktion som far uranets atomkérnor att
splittras sa att de blir varma. Mellan uranstavarna sitter styrstavar som dimpar kedje-
reaktionen, si att uranstavarna ger lagom mycket virme.

Om det skulle bli ndgot fel som gor att man inte kan styra vairmeutvecklingen gar det att
kyla branslet med vatten. Om detta inte lyckas kan hirden med brinsle bli glodhet och

smilta. Det kallas hirdsmalta och dr den allvarligaste olycka ett karnkraftverk kan raka

ut for. Det har intriffat ndgra sddana hirdsmaltor; i Tjernobyl (Ukraina)

1986 och Fukushima (Japan) 2011.

VISSTE DU ATT!
... kérnkraften har utvecklats ur krnvapen? Under andra varldskriget utvecklade

bade USA och Tyskland karnvapenbomber som ar ménga tusen ganger krafti-

gare an datidens bomber. Tyskland lyckades aldrig fa fram ndgon bomb innan man

hade besegrats. Det gjorde daremot USA som sprangde den forsta atombomben éver

Hiroshima i Japan 6 augusti 1945 och den andra dver Nagasaki tre dagar senare. Sedan

dess har kérnvapen inte anvants i krig.
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KOK- OCH TRYCKVATTENREAKTORER

Det finns tva typer av lattvattenreaktorer — kok- och tryckvattenreaktorer. Principen ar
lika fér bada. Att hetta upp vatten sa att dnga bildas for att driva en turbin och en
generator si att elektricitet alstras.

Sa fungerar en kokvattenreaktor...

REAKTORTANK

Karnklyvningen i branslet alstrar varme.
Varmen far vattnet att koka och anga bildas.
Styrstavar Turbinen ar sammankopplad med

en generator som alstrar elenergi.

Effekten i en reaktor
andras med styr-
stavar. De innehaller
grundamnet bor som
drar till sig
neutroner, sa att
karnklyvningen,

och darmed effek-
ten, minskar. Ju
langre stavarna
skjuts in i reaktor-
harden, desto mer
dampas effekten.

I en kokvatten-
reaktor hanteras
stavarna underifran.

. = o
Ang'fm leds till TURBIN ELGENERATOR
turbinanlaggningen.

Elenergi

Kylvatten

Angan fran turbinen kyls ner i en
kondensor med hjélp av kylvatten
frén havet.

I tryckvatten-
reaktorn
anvands det
varma reaktor-
vattnet till att
varma ang-
generatorns
vatten till anga.

TIEBIN ELGENERATOR

Elenergi

Kylvatten

Styrstavar
I en tryckvattenreaktor hanteras
styrstavarna uppifran.

Stralsikerhetsmyndigheten
FAKTA: CHRISTER KARLSSON. GRAFIK: SOLVEIG HELLMARK
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DET FINNS TVA HUVUDTYPER AV REAKTORER: kokvattenreaktor och tryckvattenreaktor.

I kokvattenreaktorn ar hirden fylld med vatten som har dubbla uppgifter. Dels dimpar
vattnet kedjereaktionen och dels fordngas vattnet p4 samma sitt som nir man later
vatten koka pa spisen. Den heta dngan strommar genom en turbin pa liknande sitt som
vattnet i ett vattenkraftverk. Och precis som i vattenkraftverket driver turbinen en
generator som i sin tur ger el.

Den andra reaktortypen, tryckvattenreaktorn, dr vanligast i 6vriga virlden, men inte i
Sverige. Den ir lite mer komplicerad eftersom vattnet i hirden blir ndstan 300 grader
varmt. Men det halls instingt under hdrt tryck och kokar dirfor inte. I stillet pressas det
ut till en virmevixlare dar det vdarmer annat vatten till dnga som i sin tur driver turbinen
och generatorn. Fordelen med den hir konstruktionen ar att dngan inte for med sig
ndgra radioaktiva partiklar till turbinen.

NYA TYPER AV KARNKRAFTVERK utvecklas stindigt, men det dr inte helt klart om de nagonsin
kommer att byggas. Bland annat vill man skapa sd sikra kraftverk som mojligt. Om
radioaktiva partiklar fran ett kirnkraftverk sprider sig kan manniskor skadas och stora
omréden bli radioaktiva och dirmed farliga att bo i.

MANGA FORSKARE forsoker ocksd hitta ett sitt att utvinna kirnenergi av vite, som det finns
gott om pd vdr jord eftersom allt vatten dr en forening av vite och syre. I stillet for att
som i dagens karnkraftverk splittra en atom sd smiller man ihop tvd tunga viteatomer s
att de bildar en heliumatom, och dessutom avger energi. Det kallas for fusionskraft till
skillnad fran dagens fissionskraft.

Det ar inga storre problem att gora det hir i smd miangder, men i ett stort kraftverk
skulle hiarden bli si varm att den skulle smalta allt material. Det pagéar bade forskning
och forsok kring hur man dnda ska kunna utnyttja fusionskraft for att generera el. En
modell utgér fran att man ska hélla hirden svivande i ett kraftigt magnetfilt, vilket inte
ar helt enkelt. Om eller nir fusionskraften kan ge oss rikligt med energi dr det dnnu ingen
som vet.

BIOBRANSLEN
Det finns energikallor som stindigt vixer. Trad och andra vixter far sin energi fran solen.
Nir vi eldar med sddant brinsle utnyttjar vi solenergin. Visserligen slapper vi dd ocksé ut
koldioxid. Men om vi lter nya trdd vixa upp tar de hand om koldioxiden. Trad och
rester fran skogsavverkning och sagverk mals till flis och eldas bade i villor och i virme-
verk som ger virme at manga hus.

Aven skrip som du slinger i sopnedkast eller soptunnor kan bli brinsle. Antingen eldas
det i vairmeverk eller sa liter man en del av avfallet omvandlas till biogas.

Det organiska materialet (som innehéller kolatomer) bryts d4 ner av bakterier som
pruttar ut metangas. Denna gas dr brannbar och anvinds bade for att ge virme och
el samt for att driva bilar.

KOLKRAFTVERK

I manga lander ar kol det vanligaste brinslet i kraftverk. Stenkol och brunkol ir precis
som olja och naturgas rester av hundratals miljoner 4r gamla skogar. Man bryter kol
antingen i djupa gruvor eller i sd kallade dagbrott.



Foto: Andreas Lindholm

Foto: Titta Karppi

I gruvorna borrar eller graver man sig ner i marken och sedan bryter man kolet i linga
gangar. Dagbrott kan mest liknas vid en jittelik grop. P4 sikt maste manniskan sluta elda
upp kol eftersom koleldning forstor naturen och hotar klimatet.

Men in s3 linge fortsdtter manga linder att bygga nya kolkraftverk eftersom man
behover el for att driva fabriker och kontor samt inte minst for att forse bostider med el.
Det gors stora forsok med att ta hand om koldioxid fran kolkraftverk och pumpa nere
gasen i haligheter under markytan eller havsbottnen. Men det dr mycket dyrt och
dessutom vet ingen om koldioxiden verkligen stannar kvar dér nere i underjorden.

ANDRA MILJOPROBLEM

I dag anses utslidppen av koldioxid vara det storsta miljoproblemet. Men det finns dven
andra utslapp som ger skador pa naturen. Nir man eldar fossila branslen bildas dven
svaveloxider, kviveoxider och mikroskopiska partiklar. Det gor att sjoar och vattendrag
blir sura, vilket gor att vixer och fiskar dor. Dessutom ir det farligt for hilsan att
stindigt andas in avgaserna frin framfor allt eldning med kol. Under senare ar har de
flesta kolkraftverk utrustats med effektiv rening, vilket gor att de hdr miljoproblemen
inte ldngre ar lika allvarliga som forr.
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PROJEKT 1 FOKUS

VARLDENS STORSTA VINDKRAFTPARK BYGGS | STERSJON

I Hanobukten, dster om Skdne, ska virldens storsta vindkraftpark byggas. Hir ska upp
till 700 kraftverk snurra fram elektricitet sa att det riacker for att virma och lysa upp
350 000 villor.

Sveriges riksdag har beslutat att en vixande del av energiproduktionen ska komma
fran miljovinlig vindkraft. Samtidigt ar alla inte sa glada over att ha ett vindkraftverk
in pa knuten till villan eller sommarstugan.

Bland annat dirfor vill foretaget Blekinge Offshore bygga vindkraftverken till havs.
Meningen ir att de dir inte ska stora ndgon, mer dn mojligen fiskar och silar. Men det
ar dnda3 inte alla som tycker om kraftverk till havs. En del stor sig pd att utsikten
fordndras. Militdren ar radd for att kraftverken ska stéra 6vningar som man har vid
kusten och till havs. Médnga organisationer har synpunkter, och innan man fr tillstind
att bygga kraftverken kan det gé ytterligare flera ar.

Exakt hur snurrorna ska se ut dr inte bestimt eftersom den tekniska utvecklingen gar
fort. Det finns ingen anledning att bestimma sig for en speciell modell och tillverkare
forrdn alla tillstdnd dr klara.

MEN VARFOR LIGGER VINDKRAFTVERKEN SA NARA LAND?
Dels ar det inte s djupt dar. Vid storre djup blir det for dyrt att bygga kraftverken.

Och dels ligger vindkraftparken néra en stor kraftledning pa 400 kV som ir en del av
det svenska stamnitet av elledningar.

De mellan 500 och 700 verk som planeras ska ge dtta terawattimmar per &r, vilket dr
ungefir vad de bigge nedlagda reaktorerna vid kiarnkraftverket i Barseback gav och
ungefir tva tredjedelar av vad alla vindkraft i hela Sverige producerade 2014.

Matten pa kraftverken dr ocksd imponerande: cirka 100 meter hoga torn med rotorblad
som vardera ar upp till 65 meter linga.

Vindkraftverken genererar inte bara en massa el, utan ocksé nya arbetstillfillen.
Tusentals mianniskor kommer att jobba med planering, utveckling, byggande och med att
installera all utrustning.

KRAFTVERKEN STAR PA TUNGA fundament av betong, en sorts plattform som ser till att de inte
trillar omkull ens under den virsta stormen.

Sjilva tornen byggs av stal. Inuti ska det finnas en hiss som kan ta upp personal till
toppen. Uppe pa toppen ska det ocksd finnas plattformar dit man kan hissa ner reserv-
delar och reparatorer fran en helikopter.

Rotorbladen tillverkas av glasfiberarmerad plast, ungefdr samma material som man gor
fritidsbétar av. Det ar den del av ett vindkraftverk som utsitts for storst pafrestningar.
Dirfor forskar manga pa hur man ska kunna gora rotorbladen bade lattare och starkare.
Dessutom maste bladen utformas sa att det inte bildas s& mycket is pd dem under vintern.

Ger vindkraftverken verkligen inte négra utslapp av koldioxid?

Jo, i bérjan nér de byggs. Det gar at mycket energi for att tillverka bade betong och stal.
Dessutom ska kraftverken forslas ut och byggas upp pa plats. Men man raknar med att
ett vindkraftverk under sin livstid ger 80 ganger mer energi an vad som gér at for trans-
porter, byggande, underhall och slutlig rivning..



VINDKRAFTVERKEN ANsLUTS till transformatorstationer med grova elkablar pa havets botten.
P4 land ansluts kabeln 6ver ett stillverk (som bland annat ser till att elen héller ritt
spanning) till stamnitet — det nit av kraftledningar som fordelar el 6ver hela Sverige.

Stamnitet dr en sorts huvudvigar for elen.

Eftersom vinden inte gér att reglera pd samma sitt som vattenflodet till ett vattenkraft-
verk eller strdlningen i ett kdrnkraftverk, méste man balansera el frin vindkraft med
annan el. Sarskilt viktigt blir det nir sd mycket vindkraft himtas fran en begriansad yta
ute pd Hanobukten, dir det dr inte ovanligt att vinden minskar till hilften pé en halv-
timme. D3 giller det att till exempel kraftverken vid norrlandsilvarna leder in mer vatten
till turbinerna som da snurrar fortare och ser till att generatorerna skickar mer el.

Det hela regleras av Svenska Kraftnit, som har sitt huvudkontor i Sundbyberg utanfor
Stockholm. Dar kontrollerar man dygnet runt all elproduktion i Sverige samt all var
import och export av el.

Om det bara dr en mindre del av elproduktionen som kommer fran vindkraft ar det
inget problem. Men ju storre del desto mer komplicerat blir det.

Bland annat méste man bli battre pd att forutspa vindstyrkan det ndrmaste dygnet och
den nirmaste timmen.

Sjdlva elnitet maste ocksd anpassas efter bade tillgang och efterfragan. Dir det byggs
nya kraftverk maste man bygga nya ledningar och dir det vixer upp nya energikriavande
anliggningar, till exempel datorhallar, maste man ocksa forstirka ledningarna.

Och allt méste ske utan att man slosar med pengar. For alla olika sitt att producera el
madste vara konkurrenskraftigt. Ingen vill satsa pengar pa sddant som ar for dyrt.

Trots att vi har utnyttjat vindkraften i tusentals ar finns det fortfarande ménga tekniska
problem kvar att 16sa — och ménga mojligheter for dem som vill forska kring eller
jobba med vindkraft.

Vindkraftverk och andra kraftverk producerar i strikt bemarkelse inte energi. De omvandlar
energin fran en form till en annan. Vindens rorelseenergi far rotorn att snurra (ocksa rorel-
seenergi), som i sin tur omvandlas till elektrisk energi i generatorn. Det mesta av denna
energi anvands for att lysa eller varma upp bostader och kontor. Da bildas varmeenergi.
Men det har anda blivit allmant accepterat att prata om energiproduktion, eftersom
kraftverken ger oss en form av energi (el och ibland varme) som vi har direkt nytta av.
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linformationsteknik (IT) och telekommunikationer (telekom) &r de tva
kanske hetaste yrkesomradena, som pa senare ar har smalt samman som
foljd av den tekniska utvecklingen. Det ar ocksa omraden som beror oss
alla och som paverkar allt vi goér frin morgon till kvall. Det ar svart att
foérestélla sig ett liv helt utan datorer och telekom.

TRANSISTORN GRUNDEN FOR DATORISERING
Transistorn har férdndrat vara liv mer dn de flesta andra uppfinningar. Den ir sjilva
grunden for datorisering, internet och telekom.

Hur deras experiment skulle férandra viarden kunde nog inte de amerikanska teknikerna
Walter Brattain och John Bardeen ens fantisera om den dir veckan fore jul 1947 da de
lyckades konstruera virldens forsta transistor.

ARBETET MED ATT UTVECKLA EN transistor hade borjat lingt tidigare eftersom de gamla
elektronrér som anvindes i telefonvixlarna slukade massor av strom och var stora,
dyra och 6mtéliga. Transistorn ar diremot relativt liten, stromsndl och robust.

Den forsta transistorn bestod av tvd metallspetsar som satt titt tillsammans och lag
an pa en kristall av det halvledande amnet germanium. Halvledare 4r ett material
som visserligen kan leda strom, men som inte gor det sarskilt bra.

Om man dopar halvledaren med ndgot annat 4mne kan man f den att leda strom
bittre eller att pdverkas av elektrisk strom.

PRINCIPEN FOR TRANSISTORN ir att en liten styrstrom, som leds in fran ett hall, reglerar en
kraftigare strom som kommer in fran ett annat héll. Det hela fungerar ungefar som nar
en ventil reglerar ett vattenflode. Styrstrommen leds i det som kallas bas. Den kraftiga
stromkadllan ar kopplad till det som kallas emitter. Styrstrommen reglerar da strommen ut
fran transistorn via kollektorn.

TRANSISTORN KAN ANVANDAS PA TVA sATT. Dels analogt, det vill siga for att forstirka en strom
som varierar, exempelvis den svaga strommen frin en mikrofon eller radioantenn.

Men transistorn kan ocksa arbeta digitalt, det vill siga slappa pd eller stinga av en
strom, vilket dr principen for hur datorn fungerar. Datorn arbetar ju med tal som ar
uppbyggda av ettor (strommen idr pd) och nollor (strommen &r av).

. c En bipolir transistor bestar av kollektor (C), basen (B) och
emittor (E). Om man later en svag strom ga fran basen
B kan den fungera likt en ventil som 6ppnar olika mycket for
den starka strémmen fran emittorn som dé flyter vidare ut
genom kollektorn.

Att pilen pa emittorn (E) &r riktad utat visar att elektronerna
tar den viagen. Om strémmen gar at ena hallet i en ledning
E sa ror sig de negativt laddade elektronerna &t andra hallet.
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TILLsAMMANS MED SIN cHer, William Shockley, fick Bratain och Bardeen nobelpriset i fysik
1956. D4 hade Shockley redan dragit ivig till Kalifornien for att grunda ett foretag som
utvecklade och tillverkade transistorer i det omrdde som senare kom att kallas Silicon
Valley (kiseldalen) och som fortfarande ar ett centrum for utveckling av it och telekom.
Hir har kinda foretag som Apple, Google och Facebook sina huvudkontor.

S4 sméningom lirde man sig att bygga ihop flera transistorer pd samma germanium-
platta och skapade pa det viset den integrerade kretsen. Den dyra halvledaren germanium
kom ocksa att ersittas av det betydligt billigare grundamnet kisel. Det blev startskottet
for Intel, som 1971 utvecklade den férsta mikroprocessorn. Den bestod av cirka 2 300
transistorer, och hade bestillts av en japansk tillverkare av riknedosor.

TIO ELLER TVA SOM BAS?
Viért normala talsystem har tio olika siffror, fran noll till nio. Vill vi beskriva ett storre tal,
som 10, d4 anvinder vi en etta och en nolla. Hur stora tal vi 4dn vill skriva racker det att
anvinda siffrorna fran noll till nio.

Med bara tvé siffror (0 och 1) kan man skriva lika stora tal, men de blir lite lingre.
Vill vi med ett binirt talsystem beskriva hur manga fingrar en manniska normalt har s
ar ratt svar 1010.

All information (text, ljud, bild och video) behandlas i datorer som en strom av ettor
och nollor.

DATORN - FRAN RAKNEMASKIN TILL ELEKTRONISK HJARNA

Den forsta elektroniska datorn, Eniac, byggdes direkt efter andra virldskriget pd uppdrag
av den amerikanska forsvarsmakten. Den var 26 meter ldng, vigde 30 ton och drog lika
mycket el som ett litet villaomréde.

I dag har en vanlig mobiltelefon ldngt storre datorkraft an Eniac. Om dagens smarta
telefoner hade byggts med samma teknik som Eniac skulle de ha blivit stora som hela
stider och sluka mer strom dn vad Sveriges storsta kdrnkraftverk producerar.




DET FINNS | DAG PROCESSORER med flera miljarder transistorfunktioner pd samma lilla chip.
Och antalet fortsitter att 6ka for varje ar.

Samma utveckling har elektroniska minneskort genomgdtt. Det dr transistorbaserade
chip som ocksa kallas for flashminnen. Dessa kan rymma tusentals latar eller fotografier
med hog upplosning.

Snart sagt alla funktioner i vdr tillvaro styrs av mikroprocessorer. Dessa kontrollerar
bildkvaliteten i teven, letar fram ratt lat i cd-spelaren, lagrar musik i mobilen, reglerar
temperaturen i tvdttmaskinen och ser till att skolklockan gér ritt.

PA SAMMA SATT HAR DATORN FORANDRAT nistan alla yrken. Tidningarnas grafiker
sdg jobben forsvinna i takt med utvecklingen av persondatorer och
program som hanterar text och bild. Konstruktérerna har slangt
ritbrdden och raknestickor, for att rita upp avancerade konstruktioner
i tre dimensioner med hjilp av datorer.
Och inte minst skolan och undervisningen har revolutione-
rats med hjalp av datorer och internet.

Men datorn bestér inte bara av elektroniska
komponenter. Lika viktig dr programvaran, dir

LCD-skarm

operativsystemet dr grundldggande.

Sjalva principen for datorer, att lata
en maskin rékna, ar flera hundra
ar gammal. Saval tysken

Gottfried Wilhelm von Leibniz
(1645-1715) som fransmannen
Blaise Pascal (1623-62) lyckades
bygga fungerande raknemaskiner.
Men det var engelsmannen
Charles Babbage (1791-1871)
som forst formulerade de
grundldggande principerna for
?ur aven dagens de}.torer ' X _E_‘\ l
ungerar. Babbage tankte sig en \y Processor
mekanisk maskin som styrdes av
ett program och matades med
data via halkort; en konstruktion
som anvandes i avancerade
vavstolar. Program och data
lagrades i ett minne, medan
berakningarna gjordes i en
centralenhet.

Fléakt

CD-spelare

Moderkort

Internminne

Harddisk

Batteri

Hundra ar senare konstruerade
tysken Konrad Zuse en fungerande
maskin med hjalp av reléaer
(elektromagnetiska stréombrytare).

Hogtalare

Extrabatteri
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PROGRAMVARAN ALLT VIKTIGARE

Valet av program ar viktigare dn vilken dator man arbetar med. Darfor skapar utveck-
lingen av nya operativsystem, nya program och nya datoriserade tjinster fler jobb dn
sjdlva utvecklingen och tillverkningen av datorerna. Ett exempel ar spel fér mobiler och
surfplattor, som har blivit en stor industri — inte minst i Sverige. Darfor har spelutveckling
ocksa blivit populdra utbildningslinjer pa flera av vara hogskolor.

Under senare ar har vi sett hur datorn tar sig helt nya former. Ett tydligt exempel ar
smarta mobiler, dir dator, mp3-spelare, mobiltelefon och digitalkamera ryms under
samma lilla skal.

Hir dr den stora utmaningen for tillverkarna bade att pressa in manga funktioner pa
litet utrymme och att skapa en enkel kommunikation mellan anvindare och dator.

BARBARA DATORER OCH MER DATORKRAFT | MOBILTELEFONERNA gOr att man nu kan jobba lika
effektivt pa kaféet eller bussen som i skolan eller pd jobbet. Antingen kopplar man upp
sig via mobiloperatoren eller via ett lokalt trddlost datanat. Darfor ligger ocksa allt mer
information pd webben. Det giller 4ven musik, film, radio och teve. Internet ir pd vig att
bli grunden for nastan allt vi gor: shopping, jobb, studier, underhéllning, information,
spel, kommunikation, skvaller och mycket mer.

Nir webben har blivit en plats for bdde experter och amatorer, foretag och privatpersoner,
gammal och ung — dr det inte bara programmerare och specialutbildade tekniker som
arbetar med IT. Du kan sjilv bygga din egen webbplats med hjilp av gratisprogram.
Dessa program skapas av programmerare som anvinder olika typer av programsprak.
Det sprak datorn anvinder bestar av ettor och nollor. Men det skulle bli for omstiandligt
om varje program skulle skrivas med ett sa simpelt sprik. De flesta program skapas
darfor med hogre nivder av programsprik, sa att den som programmerar kan skriva
instruktioner som mer liknar virt sitt att tinka.

Nir sd mycket i vart liv styrs av datorer har det blivit allt viktigare att olika datorer och
program pratar med varandra. Internet kan man beskriva som ett gigantiskt datorsystem
dar just manga olika typer av program, datorer och mobiltelefoner kommunicerar.
Samma sak giller inom ett stort foretag, eller mellan foretaget och dess kunder.

Den hir utvecklingen skapar nya yrkesgrupper som arbetar i granslandet mellan teknik,
datavetenskap, reklam, information och olika typer av samhaillsvetenskap.

MOLNET

Varfor stuva in alla program och all information i sin lilla dator eller mobil? Man kan ju
hiamta det man behover for stunden. Detta resonemang dr grunden for utvecklingen av
datormolnet. Dessutom har man tillgdng till bdde data och program var man dn ar —
atminstone om det gér att koppla upp sig till ett telenit.

I datorvirlden dr det en relativt ny foreteelse. Men principen dr gammal; vdra pengar
har ju i mdnga ar svdvat kring i “molnet”. For vad ar betal- och kreditkort om inte din
planbok i molnet som gor att du slipper slapa med dig hela din formogenhet eller
manadspeng.

PA SAMMA SATT AR DET MENINGEN att en mingd andra apparater ska kunna koppla upp sig till
centrala tjidnster via internet. Tvittmaskinen, kameran och bilen kan automatiskt f&
uppdaterade program och tjanster, pd samma sitt som smarta mobiler fir i dag.

Nir de giller internet har vi bara sett borjan av en lang och spannande utveckling, dar
informationstekniken (IT) och telekommunikationer (telekom) smailter samman.



Foto: Samsung

TELEFONER FORR OCH NU
Mobiltelefonen har pa kort tid fitt en dominerande roll i var vardag. Hur bar vi oss
egentligen tidigare at for att stimma traff? Friga nir maten dr klar? Kolla nir sista
bussen gar? Skicka ett sms till bista vinnen? Eller dela en selfie med vinnerna pa
Facebook.

Inte sedan teven bars in i hemmen har en ny teknik férindrat vara vanor sd snabbt som
mobiltelefonen. S& sent som i mitten av 1990-talet var det mest affirsmin som kdnkade
pa de da mer dn dubbelt sd stora och tunga telefonerna.

MOBILTELEFONEN AR EN KOMBINATION av tvd mer dn hundra 4r gamla uppfinningar: telefonen
och radion. Redan tidigt forenades de tva i form av radiotelefoner, som man kan se flitigt
anvindas i gamla polisfilmer.

Det som hindrade dem fran att bli var mans egendom var bland annat tringseln i etern,
det vill siga bristen pa radiofrekvenser. Det gillde att finna en teknik som gjorde det
mojligt for ménga minniskor att ringa samtidigt. I utvecklingen av den tekniken spelade
Sverige en huvudroll, vilket vi ska dterkomma till.

SA FUNGERAR TELEFONEN

Nir du pratar vibrerar luften. Talet blir till ljudvagor, som breder ut sig i alla riktningar.
I telefonen omvandlas ljudvagorna till elektrisk spanning via en mikrofon. Hir sitter ett
membran som ror sig i takt med att ljudvdgorna triffar dess yta. I en elektrodynamisk
mikrofon paverkar membranet en spole som dr omgiven av en magnet. Nir spolen ror
sig alstras strom pa liknande sdtt som i en generator.
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Strommen leds via datoriserade vixlar till ratt mottagare. Innan det fanns automatiska
vixlar satt telefonister och kopplade manuellt genom att stoppa in stickkontakten till den
abonnent man ville tala med.

I mottagarens telefon alstras ljudvdgor av en liten hogtalare, som fungerar likt en
omvind mikrofon. Variationer i strdommen far en spole att rora sig i ett magnetfilt, och
pa denna spole sitter ett hogtalarmembran.

REIS FORE BELL

Alexander Graham Bell brukar anges som telefonens fader. Han utvecklade telefonen

till en industriell produkt. Men den verkliga uppfinnaren var den tyske liraren Johann
Philipp Reis. Sexton &r innan Bell tog patent konstruerade han en apparat som 6verforde
ljud via en elledning.

Den forsta telefonen hade ett membran av tunt skinn som fick en metallfjider att
vibrera mot en metallplatta. Fjidern och plattan var kopplade till ett batteri. Da uppstod
en elektrisk kontakt i takt med ljudvibrationerna.

Mottagaren bestod av en nél i en lindning av staltrdd. Nar strommen pulserade genom
traden vibrerade nélen mot locket pa en fiol.

Sedan dess har telefonen naturligtvis utvecklats, men den grundar sig fortfarande pa
samma princip: ljudvagor skapar en elektrisk signal som fors 6ver via en ledning till
en horlur som i sin tur omvandlar den elektriska signalen till ljudvigor.

Virldens forsta telefonsamtal

Philipp Reis testpratade med en kollega via en knastrande ledning.
— Hastar iter inte gurksallad, sade Reis.

— Det vet jag vil redan, din gamla farskalle, svarade kollegan.

RADIO+TELEFON=MOBIL
I mobiltelefonen sitter en radiosdndare som skickar ut elektromagnetiska vdgor i luften
via en antenn. Vigorna svinger upp till tvd miljoner ganger per sekund, som alltsd ir
barvdgens frekvens. Denna elektromagnetiska signal kallas barvdg. Informationen som
ska foras over stoppas in i barvigen och forandrar vagens utseende.

Nir birvagen ndr en mottagare som ar instilld pd samma frekvens sorteras informationen
ut fran sjilva barvagen.

P4 samma sitt fungerar en radio, med den skillnaden att signalen bara gar at ett hall:
fran sindare till mottagare.



1 EN MODERN MOBILTELEFON tas stickprov pa ljudet tiotusentals gdnger per sekund. Dessa

stickprov gors om till digitala meddelanden som liggs in i barvagen.
Varje mobiltelefon kommunicerar med en basstation. I stiderna ligger basstationerna

titt, medan de pd landsbygden ligger med flera kilometers avstind.
Nar man ringer frin Malmo till Stockholm gér signalen forst fran mobiltelefonen i
Malmo till en basstation i ndrheten. Darifran skickas den vidare i vanliga teleledningar

upp till den basstation i Stockholm som ligger nirmast mottagaren, och dirifrdn via

radiosignaler till mobiltelefonen.
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ETT INFORMATIONENS GODSTAG
I det vanliga telendtet kan kablarna hantera tusentals telefonsamtal samtidigt. Dels

rymmer kablarna manga birvigor, med olika frekvenser och dels kan flera samtal
rymmas inom samma frekvens. D4 skickas de digitala paketen frin de olika samtalen
pa en samlad rad efter varandra. En metod att halla isdr paketen ir att ge dem en kod
som anger till vilket samtal de hor. Det dr ungefir som ett godstdg med olikfirgade
vagnar. Varje vagn har en sirskild mottagare, men pa vigen genom landet kan vagnarna
samsas pd samma jarnvagsspar. Forst nir tdget nir slutstationen distribueras varje
vagn till ratt mottagare.

I mottagarens telefon packas de digitala paketen upp, tiotusentals ganger per sekund,
och omvandlas sedan till analoga elektriska signaler som nér telefonens hogtalare och

blir ill ljud.
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SVERIGE TIDIGT TELEFONLAND

Samma ar som Bell lamnade in sin patentansokan, 1875, startade Lars Magnus Ericsson
en liten verkstad for tillverkning av telegrafutrustning pa Drottninggatan i Stockholm.
Aret efter borjade han tillverka telefoner, de lokala telefonnit som byggdes upp p4 flera

hall i Sverige.
Redan efter tio ar var Stockholm virldens telefontitaste huvudstad och LM Ericsson pa

vig att bli ett virldsforetag.
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FANNS DET BANKAR FOR TELEFONER?

Har du hort ordet telefonbink? Det var en vanlig mobel i svenska hem for 50 ar sedan.
Telefonen stod oftast i hallen, antingen pa en hylla eller pa en telefonbank. Telefonbinken
hade en 1dda som rymde telefonkatalogen och en sits dir den som pratade i telefonen
kunde sitta. Det var mycket sillsynt att en familj hade mer 4n en telefon.

SVERIGE TIDIGT MED MOBILTELEFONSYSTEM
Under 1970-talet utvecklade LM Ericsson i samarbete med ddvarande televerket ett
mobiltelefonsystem som klarade av manga anvindare. Innan dess hade tringseln i etern
varit det stora problemet.

Men om varje telefon bara kommunicerar inom ett litet geografiskt omrade, kan en
annan telefon anvinda samma frekvens pa barsignalen i ett annat omrdde. P4 s3 vis delas
Sverige in i celler, som bestdr av basstationernas tickningsomraden.

OM BASSTATIONERNA LIGGER TATT kan man ocksd ha en hogre frekvens péd barsignalen. Och ju
hogre frekvens desto mer prat fir plats inom samma utrymme.
Ericsson och televerket 16ste ocksd problemet med att ett mobilt nit hela tiden méste veta
ungefir var anvindarna dr. Darfor utvecklade man ett register som héller reda pa
telefonernas rorelser.

I dag heter koncernen Ericsson och siljer mobilsystem till teleoperatérer jorden runt.
Televerket ar inte lingre ett statligt verk utan foretaget Telia Sonera som driver telenit i

flera lander.



GSM OCH 4G

Det stora genombrottet for mobiltelefonerna kom med den europeiska standarden GSM.
D4 blev det mojligt att ringa forst inom Europa och sedan 6ver stora delar av virlden
med samma telefon och abonnemang.

MED DEN TREDJE OCH FJARDE GENERATIONENS MOBILTELEFONI, (3G och 4G) blev det enklare att
skicka stora mangder data eftersom datatrafik har blivit minst lika viktigt som telefon-
samtal. Med en smart mobil kan man fota och filma, ladda ner musik, lyssna pa radio,
kolla sina mejl, skicka sms och mms, se pd teve, betala i snabbkopet, hitta snabbaste
vagen till en adress och hélla koll p4 moten, traningstider eller fodelsedagar. Telefonen ér
pa vig att bli en multimediemaskin som gor att vi alltid kan ha en uppkopplad dator i
fickan eller handviskan. Darmed har de bagge branscherna IT och telekom delvis smalt
samman till en.

FORDELEN MED EN MOBILTELEFON ir att den alltid finns till hands. Darfor dr det praktiskt att
fylla den med sd ménga andra funktioner som mojligt.

Just detta dr vad manga ingenjorer pa Ericsson, Samsung, Apple och andra stora
IT-foretag sysslar med dagligen. Den funderar 6ver vad mer man skulle kunna géra med
mobilen, och sa forsoker de hitta pa ndgon smart teknisk l6sning for detta.

MOBILT OCH FAST BREDBAND

Med bredband menar vi dagligt tal en ledning eller tradlos 6verforing som dr vildigt
snabb. Ursprungligen kommer ordet fran bandbredd och avsdg ett visst omrdde av
frekvenser. Hur fort information kan 6verforas mits i bitar per sekund (bit/s). Varje bit ar
den minsta bestdndsdelen i en digital information, exempelvis en etta eller nolla.

For att en ledning eller ett mobilt nit ska kallas bredband bér det kunna fora over tva
miljoner bitar per sekund i bagge riktningar (2 Mbit/s).

OM MAN VILL SKICKA OVER EN TEXT ricker det gott och vil med laingsammare nit. Men den
som vill titta pa direktsdndning i hogsta tevekvalitet bor ha en forbindelse pa flera Mbit/s.
Mainga hem ir uppkopplade till bredband som ger upp till 100 Mbit/s. I de mobila
bredband som byggs upp i 4G kan hastigheten i basta fall nd upp till en miljard bitar
per sekund (1Gbit/s).

Det som har drivit pd utvecklingen av allt snabbare 6verféring ar just filmer och
avancerade datorspel. Sirskilt filmer och spel i full HD-kvalitet kraver extra hog

overforingskapacitet.
1 bhyte “:Q“ ‘ Kilobyte 1000 bytes Ett kort e-postmeddelande
@ g“:‘ Megabyte 1 000 000 bytes i Iﬁ%g:?d?&vell‘ eller en
E(EE’E’;{:::““:‘ Gigabyte 1000000 000 bytes bboker som et on e Seapbil
iiiiii‘ Terabyte 1000000 000 000 bytes ?éﬁr‘;ﬁ%%ﬁi.i%‘?ﬂ?f"m UL
HHEEEE Petabyte 1om00000000000bytes 500 PeelY | NN som
~E§ Exahyte 1000000000 000000 000 bytes 5 exabyte: 20 miljoner av de

stdrsta harddiskar som saljs
till konsumenter i dag.
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TEVEN INTE BARA EN DUM BURK

Dumburk ir ett av mdnga smeknamn pé teven, frin den tid da teveapparaten stod centralt
placerad i hemmet och alla i familjen slog sig ned for att titta pi samma program. I dag ar
teven mest en skarm som kan vara kopplad dvd-spelare, dator, musikanldggning och en
digital mottagare.

I SVERIGE HAR DET SANTS TEVEPROGRAM dagligen sedan 1956. I borjan nigra timmar varje
kvill, och bara en kanal och forstds endast i svart-vitt.

DE FORSTA RIKTIGA TEVESANDNINGARNA borjade i Tyskland i samband med Olympiska spelen
sommaren 1936. Men redan tio r tidigare hade John Logie Bard visat hur man kunde
fora over rorliga bilder via ledningar.

Det fanns i borjan manga olika tekniker for att forst filma, sedan fora 6ver och till sist
spela upp bilder pd en teveskirm.

Teveskdrmen var i mdnga 4r en variant av elektronroret som kallas katodstraleror.

I detta lossnar elektroner fran en glodande elektriskt ledande trdd och kastas mot den
platta insidan av roret dir en belidggning gor att det lyser upp nir elektronerna
traffar ytan.

Stralen styrs av magneter som ser till att den sveper snabbt 6ver ytan. Det gir sa snabbt
att vi inte hinner uppfatta det med blotta 6gat. I en firgteve dr det tre stralar — gront,
blatt och rott — som sveper 6ver ytan och blandas till just de farger som tevekameran pa
en helt annan plats fingar.

En stor nackdel med katodstrdleror dr att om man vill ha en stor skdrm sé blir teven
vildigt djup, eftersom roret har formen av en liggande pyramid. Dessutom ar det svirt att
f4 hdtv (hogupplost teve).

Darfor har den gamla tjock-teven bytts ut mot platta bildskarmar, i de flesta fall
baserade pé flytande kristaller (lcd = liquid crystal display).

Lcd-skdrmar finns i de flesta datorer, kameror, datorspel, mobiltelefoner och manga
andra elektriska apparater. Bakom skdrmen finns en ljuskilla (lysror eller led-lampor).
Kristallerna kan antingen blockera eller slippa igenom ljus. P4 sd vis skapar de bilder
med s& smé bildpunkter att man mdste gé nira teven eller datorskdrmen for att uppticka
varje punkt.

En relativt ny teknik, som kan ersitta lcd-skarmarna, ar oled (organisk ljus-emitterande
diod). T oled-skiarmarna dr det massor av pyttesmé dioder som sander ut ljus, och som da
skapar en bild. Oled-skirmarna kan goras mycket tunna och dven bojliga. Sa framtidens
teve kan du kanske rulla ihop och ta med dig till skolan eller badstranden.

Hur manga kanaler behover vi?

| Sverige kunde de flesta bara se en tevekanal fram till 1969 da Sveriges
Television inférde en andra kanal. Det innebéar att alla i Sverige som tittade pa teve
samtidigt ség exakt samma program, som dagen efter kunde bli en snackis pa

skolgardar och arbetsplatser.

Da fick ingen annan &n just Sveriges Television sanda teve. Sveriges riksdag menade

att det kunde vara skadligt om man lat andra sénda teve finansierat med reklam. Den
har politiken luckrades upp i slutet av 1980-talet nar internationella tevestationer bérjade
sénda via satellit. D& kunde vem som helst ta emot hundratals kanaler med hjélp av en
parabolantenn. Det ar ett exempel pa hur den tekniska utvecklingen paverkar politiken.



Lcd-teve

Ljus fran vita lysdioder
passerar fardfilter.
Vatskekristallerna
slapper fram ljuset

genom det réda filtret,

men blockerar gront
och blatt.

Lcd-panelen har
blinkande lysdioder
i ytterkanterna.
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MER AN BARA
UTSEENDE

Manga produkter ar latta att tycka om. Man gillar hur de ser ut och hur de
fungerar. Det kan vara en klocka, ett par hérlurar, en sportbil eller kanske
en favorit-app till din mobil.

GEMENSAMT FOR DE FLESTA framgangsrika produkter dr att de har bearbetats av en eller flera
designer. Medan produkterna vinner virldsrykte dr diremot designerna oftast anonyma
for allminheten. Visst, det finns varldsstjirnor som Jonathan Ive, Philip Starck och Jasper
Morrison, men merparten av industrins designer ser sillan berommelsens stralkastarljus.
And3 ir de vilutbildade, kreativa och med bred en kunskap om allt frin ménniskors
beteenden till materialteknik och produktionsmetoder.

MANGA FORVAXLAR DESIGN MED FORMGIVNING. Men design dr mycket mer édn att skapa vackra
former. Man kan siga att designern skapar kommunikationen mellan en produkt, eller
tjanst, och dess anvandare. Nir vi hir pratar om designer menar vi industridesigner, som
framst arbetar med industriellt tillverkade nyttoféremal eller tjdnster. Det finns ocksa
andra typer av designer som gor grafik, konsthantverk, mobler och kldder. Men dessa
arbetar ndstan bara med utseende.

UTSEENDET BETYDER fOrstis mycket dven for den industriella designen. En bil 4r inte bara
en platldda pa fyra hjul. Den ska ocksd locka kopare med lickra former och firger.
Detsamma giller for arbetsredskap som dator, skiftnyckel eller rontgenapparat. Det dr
helt enkelt roligare att arbeta med ndgot som ser trevligt ut och dir man ser att tillverkaren
har brytt sig om vad anvindaren tinker.

MEN DESIGN HANDLAR OCKSA OM NYTTA OCH ANVANDBARHET.

Ar symbolerna och knapparna pa mobilen eller réntgenapparaten ologiska, sa ar det Litt
att trycka pa fel knapp. Och om skiftnyckeln inte ligger ritt i handen kanske man slinter
eller skadar handleden.

En skiftnyckel maste vara ergonomisk. Det innebar att
anvandaren inte ska fa ont i armen dven om hon eller han

anvander den flera timmar om dagen. :‘)

Kélla: Bahco

Visste du att skiftnyckeln ar en
svensk uppfinning som uppfanns
av industrimannen Johan Petter
Johansson i slutet av 1800-talet.
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| primarlabbet utvecklas och
testas tekniska I6sningar for
att méta konsumenternas
behov.

ALLT FLER FORETAG ANLITAR DESIGNER

Den tekniska utvecklingen gor att behovet av design stindigt okar. Vi omges av allt fler
och mer komplicerade apparater. For inte sd minga ar sedan var mobilen ratt och slitt en
telefon som bara dog till att ringa med. I dag dr mobilerna smd datorer med komplice-
rade menyer och massor av funktioner och appar.

Och bilens instrumentpanel innehéller inte bara knappar for virme, stralkastare och
radio, utan ir en kontrollpanel som styr mer datorkraft 4n vad som fanns i den forsta
manlandaren. Har vill det till att designern organiserar kommunikationen mellan
manniska och apparat s att foraren inte blir distraherad och kor av vigen nir han stiller
in radion.

INDUSTRIDESIGNERN INGAR SOM UPPFINNINGSRIK och pddrivande kraft i utvecklingen av nya
produkter och tjanster. Och hidr samarbetar hon eller han med konstruktorer, marknads-
forare, produktplanerare, produktionstekniker och manga fler experter.

Industridesignern arbetar tillsammans med manga olika specialister i projekt.
Med till exempel konstruktorer, marknadsférare, produktionstekniker och ekonomer.

OFTAST HANDLAR DET oM att utveckla produkter som ska tillgodose ett behov eller 16sa ett
problem. I det arbetet ska designern se till att produkterna dr anpassade till oss mann-
iskor. Det giller inte bara hur de ser ut eller fungerar rent tekniskt utan ocksd hur vi ska
forsta att anvianda dem och hur vi ska kunna ta till oss informationen frin dem. Mdlet ar



att skapa ndgot som ger bide nytta och glidje. Utgdngspunkten ir anviandarna, och den
situation produkten ska anvindas i, vare sig de dr privatpersoner eller yrkesutovare.

DESIGNERN KAN SAGAS VARA specialist pa form, firg, grafik, visualisering och estetik.
Men industridesignern har ocksa kunskaper om anvindarnas beteende, materialteknik,
tillverkningsmetoder och hur marknaden ser ut.

De flesta designer arbetar fortfarande med utformningen av fysiska produkter, alltsd
produkter som du kan ta i. Men allt fler arbetar med utformningen av tjanster, alltsa
saker som du kan uppleva och ha nytta av, men inte kan ta i.

Vi kan ta ett exempel. Tank dig att du dr pa stan med kompisar en l6rdagseftermiddag,
har kollat runt lite i affiarer men vill ta en paus. Da kan en app i mobilen automatiskt
tipsa dig om nagra bra fik i ndrheten, sdrskilt ett som har smaskiga ekologiska bullar.
Appen har lirt sig dina vanor och du har kanske matat in att du hellre dricker te dn
kaffe. Den typen av tjanster utformar allt fler industridesigner pd uppdrag av dator-
eller telekombolag.

Smarta telefoner &r bra exempel pa hur en produkt har utvecklats fran en
enkel funktion (att ringa med) till att bli ett satt att utnyttja manga olika tjanster.

VISSTE DU ATT!

DESIGNERN SKA ALLTSA HA kunskap om ménga olika omrdden. Man kan siga att en designer
ska veta lite om mycket, ungefir som en journalist. Men i jobbet ingdr ocksd att tringa
djupare in i olika kunskapsomraden, ungefir som en griavande journalist. En designer
som ska arbeta med att utveckla en rontgenapparat behover inte vara rontgenlikare, men

maste ldra sig hur rontgenldkaren arbetar och vilka problem som kan uppsté i det - B

arbetet.

INDUSTRIDESIGNERN ARBETAR inte bara med produkter for allminheten, som teveapparater,
mobiler och bilar.

Aven industrirobotar, skruvmejslar och tryckluftsverktyg ska vara estetiskt tilltalande
och enkla att skota. De ska ocksa vara ergonomiska, det vill sdga de far inte ge
anvindaren ndgra yrkesskador.

Ekologisk och social hallbarhet ar ocksé fragor som designern arbetar med. Dessutom
far de produkter och tjinster som skapas inte diskriminera manniskor. Det later sjalv-
klart, men dagligen stoter vi pd produkter och tjdnster som inte kan anvindas av den
som talar ett annat sprik, ar rorelsehindrad, ar for kort eller for lang, har nedsatt syn
eller andra liknande problem.

SA ARBETAR EN INDUSTRIDESIGNER

Mainga industridesigner arbetar i stora foretag med egna designavdelningar. Men de flesta
arbetar i fristdende konsultforetag som hjilper flera olika foretag med att utveckla sina
produkter.

INDUSTRIDESIGN INNEBAR att man skapar produkter och tjdnster som tillverkas industriellt
for breda grupper av minniskor. Just ddrfér mdste designern anvinda sig av sirskilda
metoder for att ta reda pd vad anvindarna kan tinkas ha for behov och 6nskemal.
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EN VANLIG METOD ir att designern konstruerar anvindbara modeller som man sitter i
anvindarnas hinder och sedan ber dem att komma med synpunkter. P4 det hir sittet kan
man lira av anvandarnas idéer och erfarenheter — ndgot som inte dr mojligt genom att
bara stilla frigor. Metoden anvinds for att utveckla produkter eller tjdnster for alla
yrkesgrupper, frin sommerskor till hjarnkirurger. Och for allt frdn minirdknare till
lastbilar eller nya mobiltjanster. Eller frin symboler pa en instrumentpanel till hela system
for att styra komplicerade processer pd ett stalverk.

En enkel, men fungerande modell av ett redskap ar ett bra sétt att understka hur
anvandarna vill arbeta och hur man kan utforma den slutliga produkten.

DE FLESTA INDUSTRIDESIGNER arbetar for kommersiella foretag, som ska gd med vinst. D4
madste produkterna eller tjdnsterna utformas sé att de ocksa blir kommersiella framgéngar,
det vill siga okar vinsten.

Mainga ginger kan designerns arbete vara skillnaden mellan vinst och forlust for en
verksamhet.

Nir ett foretag vill uppgradera en befintlig produkt eller tjanst foreslar designern
kanske i stillet att man utvecklar ndgot helt nytt som ersitter eller kompletterar det
gamla.

D4 ar det viktigt att ha kunskap om marknadsforing och foretagsekonomi. En industride-
signer mdste ocksd ha insikt i strategiskt foretagstankande och hur man vardar ett varumarke.

ALLT MER AV INDUSTRIDESIGN handlar om mianniskans samspel med datorprogram. Forr
hanterades néstan alla produkter genom att man vred, lyfte, tryckte eller drog. I dag har
vi en instrumentpanel eller bildskirm som kommunicerar med oss via text, bilder och
symboler - och dir vi svarar med att trycka pd knappar eller direkt pd skarmen. Hir
spelar valet av grafik och symboler, samt logiken i olika funktioner, en avgorande roll.
Produkten méste vara mojlig att forstd intuitivt, det vill sdga utan att man behover
fundera sirskilt linge. Den som koper en ny mikrovdgsugn ska kunna anvinda den
dagligen utan att lusldsa manualen eller av misstag standigt trycka pa fel knappar.

En apparat far inte vara sa komplicerad att anvéndaren trycker pa fel knappar eller
inte vagar anvanda den utan att samtidigt l&sa bruksanvisningen.

Om exempelvis ett foretag som tillverkar motorsdgar ber en industridesigner att fundera
over en ny modell, d4 tar designer girna ett steg tillbaka och kanske fragar: varfor behover
foretaget ytterligare en vid sidan av de 39 som man redan har. Da forvandlas uppdraget till
att gilla “ett nytt verktyg for att filla trad pa ett ofarligt sidtt”. D4 kan foretaget fa idéer
till helt nya produkter, inte bara en ny plastképa till en gammal motorsag.

BILINDUSTRIN HAR LANGE haft en speciell lockelse bland designer. Bilen ir en komplex
produkt bade vad giller teknik och design. Dessutom drar en nydanande eller attraktiv
bil blickarna till sig. Designen ir oftast biltillverkarens frimsta vig till att 6ka forsilj-
ningen. Darfor arbetar ocksd en stor del av virldens industridesigner i bilindustrin.



of Design

Foto: Umea Instit

NAR EN NY BIL SKAPAS KAN DESIGNERN ta ut svangarna nir hon eller han skissar pd formerna.

Men samtidigt méste den blivande bilen ocksd vara praktisk och rymlig.

BILINDUSTRIERNAS DESIGNAVDELNINGAR ir ocksd kulturella smiltdeglar med designer frin alla
virldens horn. Manga av dem byter jobb ganska ofta, frin en tillverkare i Tyskland till en
i USA och sedan kanske vidare till nigon i Kina.

Trots att skissblocket har sin givna plats i designerns arbete dr dndé datorn det viktigaste
arbetsredskapet for att bade rita och bygga en digital modell av den framtida produkten.

I datorn skapar designern forst en yttre yta med hjilp av ett tredimensionellt ritprogram.
Med hjilp av andra program kan man sedan skapa dven en insida med valfri tjocklek pa
materialet samt studera héllfasthet, virmetalighet, simulering i en vindtunnel eller hur
hérd en fjader ska vara.

Med hjilp av ett animeringsprogram kan man visa hur rorliga delar fungerar eller hur
hela produkten ror sig och hur den ser ut i olika ljusférhallanden.

Darefter forvandlas den digitala modellen till en fysisk modell. Man kan frisa ut en
modell i plast eller lera med hjilp av frismaskiner. D4 kan man ocksd gora justeringar av
denna modell fér hand. Direfter skannar man det justerade partiet tillbaka till datorn och
friser eventuellt ut en ny modell.

EN ANNAN METOD FOR ATT SKAPA en fungerande modell av den tilltinkta produkten kallas
3d-skrivning. Ett rorligt skrivhuvud sprutar ut tunna strlar av exempelvis plast i lager pa
lager och formar pa s vis olika foremal. Skrivaren kan skriva med olika material, bide hirda
och mjuka, sd att den till exempel skriver ut en tandborste med hért skaft och mjuka borst.
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For bara ndgra ar sedan kostade den hir typen av skrivare flera miljoner kronor.

Men priserna sjunker stindigt och i dag kan dven ett litet designkontor investera i en
3D-skrivare. De enklaste skrivarna har sjunkit sa 13gt i pris att dven en privatperson kan
kopa en sddan och till exempel gora egna leksaker. Det finns ocksa foretag som skriver
ut pé bestillning, s& man mejlar 6ver sin digitala ”ritning” och nagra dagar senare
kommer en fungerande modell med posten.

DEN GREN AV DESIGNEN SOM UTVECKLATS

snabbast pa sistone ir interaktionsdesign. Den handlar traditionellt om samspelet mellan
minniskor och datorbaserade produkter. Men under senare tid har den ocksd kommit att
omfatta samspelet manniskor emellan, dédr teknik anvinds for att stodja detta samspel.

Manga designer arbetar med att utforma datorbaserade tjanster, exempelvis
hur en biliettautomat pa en tagstation ska se ut. Och da inte bara den fysiska
utformningen utan hur presentationen av de olika tjanster som automaten
inbjuder ska utformas.

MANGA PRODUKTER INNEHALLER MANGDER AV INFORMATION som mdste sorteras och visualiseras
for att vi ska kunna hantera dem. Telefonen ar det kanske tydligaste exemplet. Den har
gatt fran att ha sladd och viggkontakt, en separat lur och nummerskiva till att bli en
dator med pekskidrm och nistan inga rorliga delar. Funktionsmaissigt har den forvandlats
fran att vara just en telefon till att bli musikspelare, almanacka, kamera, vickarklocka
och kommunikationsmedel for tal, skrift, bilder och video.

For en siddan produkt ir det inte designen av det fysiska féoremalet som ir viktigast,
dven om man inte ska underskatta betydelsen av form, material, textur och grafik.
Designen av vad produkten faktiskt gor for dig — och hur det gors — utgor kdrnan i
interaktionsdesign.

Designern bor dirfor kianna till hur olika manniskors beteende styrs av deras minnen,
lagrade erfarenheter, uppfattningsformaga, sprak, intelligens, nyfikenhet och lust.

VARUMARKESDESIGN
Utseendet fors ofta fram som viktigast for ett varumarkes identitet, men dr bara toppen
av isberget. Funktionerna i, och anvindarnas upplevelser av, foretagens produkter och
tjanster, dr det som skapar kidrnan i varumirket.

Ett tydligt exempel dr Apple, vars enkla, litt rundade former med neutrala firger ger
produkterna och foretaget en egen identitet.

Men i grunden ar det utvecklingen av tjanster och mojligheter fér anvindarna som har
byggt upp foretagets rykte.

VARUMARKE HANDLAR OM KUNDERNAS DROMMAR OCH FORVANTNINGAR. Designerns uppgift blir att
verka for att dessa drommar och férvintningar infrias.

Tar man en bil som exempel sd dr de dyraste komponenterna det som kunden tar for
sjalvklart: motor, vixelldda, hjul elektronik och si vidare. Men det kunden framst ser dr
karossen, klddsel pd siten och 6vrig inredning samt kdnslan ndr man kor eller dker i bilen.
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Idag uttrycker manga konsumenter sin personlighet
— e i koket. D4 maste ocksa apparaterna bli mer personliga.




Martin Alexanderson

ar industridesigner och
ansvarar for designen av
luftrenare, virmepumpar
och avfuktare inom
Electroluxkoncernen.
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VEM GOR KYLSKAP MED GULDHANDTAG?

Redan ndr Martin Alexanderson gick pa hogstadiet tankte han sig en framtid som
ingenjor inom byggbranschen. Sa blev det inte. I stillet ger han form och farg at indiska
och kinesiska tvittmaskiner och kylskp.

Han ir designchef pa Electrolux, med ansvar forméga produkter som siljs i en rad
linder. Det ir ett kreativt och konstnarligt yrke. Men ocksa ett tekniskt, dir man mdste
kunna en hel del om material, om produktionsmetoder och om hur olika maskiner
fungerar. Det dr ocksé ett yrke som ligger nira marknadsforingen. Om tekniken riktar
sig till konsumentens hjirna sa dr det designen som vinner hans hjirta.

DE FORSTA AREN ARBETADE Martin Alexanderson mest med kylskdp och tvittmaskiner for
den asiatiska marknaden. Har har man en helt annan smak in i Sverige.
Roéda och grona kylskap med guldfiargade handtag gir hem i Indien. Pd andra marknader
gillar man mest aluminium och silverfirg.

For att lyckas som designer pd frimmande marknader maste man sitta sig in i lindernas
traditioner, levnadssitt, befolkningsstruktur, ekonomi och trender.

Medan vi i Sverige har standardiserade métt pa all inredning i koken finns det tusentals

varianter i Asien. Aven funktion och utseende skiljer sig totalt 4t mellan Europa, Asien
och Nordamerika.




DET INGAR MYCKET RESOR I JOBBET, for att trdffa kolleger, marknadschefer och fabrikschefer
pé andra sidan jordklotet. Den dagliga kontakten skots via mejl och internet. Tidsskillna-
derna gor att man inte ringer sd ofta till varandra Nar Martin Alexandersson kommer till
jobbet dr det dags for kollegan i Shanghai att ga hem.

EN VAXANDE SKARA

Trots att industridesign ir i ropet, finns det bara runt 700 industridesigner i landet. Det ir
forst under de senaste tjugo dren som industrin har upptickt designens verkliga betydelse.
Hogskolor pa nio orter i landet utbildar designer (Malmo, Lund, Kalmar, Vixjo, Boras,
Goteborg, Linkoping, Stockholm och Umed). Dessutom har en rad universitet och
hogskolor bdde kortare och lingre kurser i industriell design.

Mdste man dd vara en hejare pd att teckna om man vill bli designer?

Talang skadar aldrig. Men man kan ocksé ldra sig genom trining och hdrt arbete. Martin
Alexanderson var inte alls klassens stjirna i teckning. Han hade betyget 4 (vil godkind) i
grundskolan. Men under utbildningens gang utvecklade han sina fardigheter.

SA UTBILDAS INDUSTRIDESIGNERN

Flera hogskolor i landet utbildar industridesigner. Bland dem brukar Designhogskolan i
Umed anses vara fraimst. Har finns dels en tredrig grundutbildning och dérpa en tvadrig
vidareutbildning.

SKISSEN AR DESIGNERNS SPRAK. Den Oppnar en dialog, inte bara med medarbetare och
uppdragsgivare. Den skapar dessutom en dialog mellan hjirna och hand. Skissandet
triggar kreativiteten och utvecklar idéskapandet.
Dirfor ligger alla designskolor mycket vikt pa den konstnirliga delen av utbildningen.
Men utan kunskaper om manniskans kropp och sinnen star sig en blivande designer ritt
slatt. Allt mdste anpassas till manniskans satt att rora sig pa, tinka och uppleva. Ergonomi
och olika metoder att analysera och forstd anvandarens behov ar darfor en viktig del av
undervisningen.
Aven kunskapen om olika tillverkningsmetoder och material 4r visentlig. Designern
maste kunna kommunicera med produktionstekniker och konstruktorer och tidigt i
processen undersoka sivil materialmojligheter som konstruktions- och tillverkningsmetoder.

1 UTBILDNINGEN INGAR AVEN grunderna i materialkunskap. Det finns ménga olika sorters
plaster, stal, aluminium, och kompositer. Vilket material passar bast for att uppfylla
kraven pa hallbarhet, kinsla, vikt, miljo och ekonomi? Och vilken tillverkningsmetod ir
mest optimal?

Om man i foretagen tidigare mest fokuserade pa ekonomin sd har miljéfragan blivit allt
viktigare under senare ar. Dels kommer stiandigt nya foreskrifter som ska minska
produkternas belastning p& miljon och gynna tervinning och dels stiller kunderna allt
hogre krav.

En duktig designer mdste ocksd kinna till bide konst- och designhistoria samt ha
insikter i hur industrin har utvecklats fran hantverk till massproduktion och vidare
till tjinsteproduktion.
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LAKEMEDEL

BIOTEKNIK OCH
NANOTEKNIK

Manga foretag i Sverige tillverkar eller forskar kring mediciner och andra
botemedel mot sjukdomar. Lakemedelsbranschen vaxer éver hela varlden
och en lang rad svenska féretag och forskare ar valkanda langt utanfor
landets granser.

Inom branschen samarbetar lakare, kemister, apotekare, gentekniker,
elektronikingenjérer och manga andra.

3 Medicin dr en gammal vetenskap, dven om den i drtusenden inte var sarskilt vetenskaplig.
Redan pa stendldern fanns det experter pa likande orter och bar. All kunskap baserade
sig dd pa antingen erfarenheter eller ren vidskepelse.

SA SMANINGOM LARDE MAN SIG ATT DEN MEDICINSKA VERKAN av en vixt Okar om man antingen

pressar eller lakar ur de amnen som var verksamma.

Mainga av de vixter man betraktade som likemedel anvinds fortfarande, men da framst
for att krydda mat och dryck; kanel, vitlok, kryddpeppar, nejlika och saffran dr nagra.

I dag har man i vetenskapliga undersokningar visat att nigra av dessa vixter verkligen
har en medicinsk effekt.

Och 4n i dag baseras manga mediciner pa4 4mnen som finns i naturen. Morfin till
exempel utvinns ur opiumvallmon och anvinds som rogivande och smartstillande medel
till manniskor med mycket svdra smirtor.

ANDRA LAKEMEDEL, som huvudvirksmedlet acetylsalicylsyra, framstills helt och héllet i
fabrik. Men dar hirmar man ett zmne som finns i naturen.
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REDAN LANGT FORE VAR TIDERAKNINGS borjan kdnde man pad méanga hall till att mald bark
fran vissa trad kunde bota virk. Men forst vid mitten av 1800-talet lyckades man
framstilla detta amne, alltsd acetylsalicylsyra, pd konstgjord vig. Darmed dppnades
mojligheten att till 1dga kostnader tillverka det som ar var tids vanligaste likemedel.

NUMERA TILLVERKAS DE FLESTA mediciner helt syntetiskt. Man gir d& inte ut i naturen och
letar efter limpliga véxter, utan blandar olika dmnen i laboratorier eller stora fabriker.
Men dven om medicinen ir konstgjord kan den ha sin motsvarighet i naturliga amnen.
Fordelen med konstgjorda dmnen dr att man kan renodla just det zmne som ger den
effekt man vill ha. D4 slipper man andra dmnen som kan ha skadliga effekter eller rent
av vara giftiga.

Likemedelsforetagen lagger ner mycket pengar pa forskning. De flesta har egna
forskningsavdelningar, men anlitar ocksa fristdende forskningsbolag. Dessa forskar kring
ett eller flera likemedel och siljer sedan rittigheten att tillverka likemedlet till ett storre
likemedelsforetag. Ibland hiander det ocksa att likemedelsforetaget koper forskningsbo-
laget, sa att de anstillda diar kommer att jobba i det stora likemedelsbolaget.

Att utveckla en ny medicin kan ta tiotals ar och kosta flera miljarder kronor.

SA MYCKET MER AN MEDICINER
Att bota sjukdomar handlar inte bara om mediciner. Det finns ménga andra metoder, inte
minst operationer av olika slag. Forr betydde en operation helt enkelt att man skar upp
patienten, rittade till ndgot fel inne i kroppen och sedan sydde igen saret.

P4 sd vis har man opererat minniskor i flera tusen dr och s opereras fortfarande vid
manga sjukdomar eller skador. Men det finns dven andra sitt som har utvecklats av
ingenjorer och likare tillsammans.

STRALKNIVEN AR EN SVENSK UPPFINNING och egentligen ingen kniv, utan ett alternativ till
operation. Stralkniven koncentrerar radioaktiv stralning till en cancertumér och gor att

Foto: Apoteket AB



tumoren dor. Tack vare att man kan pricka in strdlen just mot tumdoren sd skadas inte
omradet runt omkring.

Aven kirurgiska robotar har bérjat bli vanliga pa svenska sjukhus. Robotarna 4r mer
precisa och har sillan en délig dag. En sddan robot nér in i kroppen ocksd genom ett litet
hal. Likaren styr robotens armar med ett reglage och ser en tredimensionell bild av
operationsomradet pd sin bildskarm.

Egentligen kan likaren da sitta pd andra sidan jordklotet och styra operationen. Det har
ocksa gjorts forsok med helt automatiska operationsrobotar. D& har man lagrat in
information frén tusentals liknande operationer i datorn som styr roboten. Datorn
analyserar bilderna fran robotens kameror och jamfor med hur tidigare operationer har
gatt till, for att sedan besluta om hur varje robotarm ska rora sig.

Fordelen dr att roboten redan forsta dagen pa jobbet kan dra nytta av erfarenheter frin
fler operationer dn vad en enda kirurg utfor under hela sitt yrkesliv.

En robotoperation kan vara skonsammare for patienten och gor det mojligt att gora
avancerade operationer i omrdden av kroppen dir kirurgens vanliga kniv riskerar att
skada till exempel viktiga blodkar] eller nervtradar.

Det hir ar ett exempel pd hur bade ingenjorer och IT-experter héller pd att bli ndstan
lika vanliga pa storsjukhusen som ldkare eller sjukskoterskor.

Foto: © 2011 Intuitiv Surgical inc.
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Kartlaggningen av manniskans
avsmassa, DNA har gett oss
ordningsfdjlden pé& de minsta
byggstenarna, basparen. Det finns
fyra olika baser, A, T, C och G

som bygger upp den genetiska
koden

BIOTEKNIK, DAR BIOLOGIN KORSAR TEKNIKEN
Bioteknik kan beskrivas tekniken att anvinda celler eller delar av celler for att tillverka
eller forandra produkter.

Nistan all aktivitet hos alla levande varelser utférs av proteiner. De lagrar och transpor-
terar ndringsimnen, skickar signaler, utfor arbete (musklerna), forsvarar oss mot virus
och bakterier och sitter igdng kemiska reaktioner i vira kroppar.

I november 2014 presenterade en grupp svenska forskare, med Mathias Uhlén i spetsen,
virldens forsta karta 6ver var i kroppen minniskans 20 000 olika proteiner finns. Kartliagg-
ningen blir en grund for forskning om olika sjukdomar och utvecklingen av botemedel.

Proteinerna lever oftast ett hart och kort liv, och miste ersittas nir de har slitits ut.
Dirfor finns det ndgot inom oss som talar om hur de olika proteinerna ska se ut, var de
ska tillverkas och vad de far for uppgifter.

Denna information kommer fran generna, som tillsammans ingdr i vad man kallar
arvsmassan.

ALLA LEVANDE VARELSER HAR EN ARVSMASSA, som till stora delar ser likadan ut i manniskor
som i vixter. Kartldggningen av manniskans arvsmassa har bidragit till att vi i dag vet
mycket mer om varfor vi blir sjuka och hur man ska kunna hitta botemedel.

ARVSMASSAN LIGGER LAGRAD i ldnga kedjor av molekyler som kallas DNA. Dessa bildar
tillsammans olika typer gener. Madnniskan har cirka 23 000 gener. Men antalet sdger inget
om hur intelligent eller komplicerad varelsen dr. Faktum ar att potatisen har fler gener,
hela 39 000. Och manga av generna ir exakt desamma i potatisen som hos minniskan.
(Det giller inte bara for soffpotatisar.)
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DNA-MOLEKYLERNA kan man plocka ut i laboratorier och klippa sonder och sedan klistra
ihop i nya kombinationer. Forskare har till exempel klippt ut den manskliga gen som
innehaller instruktioner for hormonet insulin och klistrat in den i en bakterie. (Hormon
ar en sorts kemisk budbirare i kroppen.) Bakterierna kan sedan odlas i stora behéllare.
Man ger dem mat och virme sa att de vixer och tillverkar massor av insulin som man
kan samla in. Mianniskor som har diabetes behover insulin for att 6verleva. De flesta
minniskorna har en ”insulin-gen” som kan tillverka all insulin som kroppen behover,
men om man har diabetes sa funderar inte den genen. D& behovs extra insulin.

P4 liknande vis kan man f3 ris att tillverka extra vitaminer for att pa sd vis bli mer nyttigt.

1 DAG KAN MAN INTE KLIPPA UT och klistra in gener i manniskans arvsmassa, som man kan
gora med smd bakterier. Men visst vore det fantastiskt om man skulle kunna dndra i
arvsmassan sd att vi inte riskerar att drabbas av exempelvis cancer eller hjartsjukdomar
ndr vi blir gamla.

Diremot dr det mojligt att tillverka olika typer av minskliga vavnader i laboratorier
med genteknikens hjilp. Det gors genom att man styr manskliga stamceller till att vixa i
form av ett manskligt organ. Stamceller ar ménskliga celler som dnnu inte har fatt nigon
sarskild funktion, utan kan bilda i stort sett vilken typ av celler som helst.

Likare vid Karolinska Universitetssjukhuset i Huddinge, soder om Stockholm, gjorde
under 2011 den forsta transplantationen av en syntetisk luftstrupe som var forbehandlad
med stamceller.

Patienten hade en sex centimeter ling cancertumér som nistan blockerade luftstrupen.
Den syntestiska luftstrupen bestod av ett nanokompositmaterial. Fére operationen
odlades stamceller pa luftstrupen under tvé dagar, vilket férhindrade att kroppen stotte
bort luftstrupen efter transplantationen. Normalt vill kroppen stota bort syntetiska
material som ju inte ska finnas i en manniska. Men tack vare att strupen hade en
beldggning av "strupceller” kunde den konstgjorda strupen lika samman med 6vriga
delar av patientens egen strupe.

NANO - PYTTELITEN TEKNIK MED JATTELIK FRAMTID
Nanotekniken ir ett av de mest spinnande teknikomrddena. Med hjilp av nanopartiklar
kan vi fa klader som aldrig flickas, disktrasor som inte luktar illa, golfbollar som flyger

extra langt, fonster som aldrig behéver tvittas och mediciner som tar sig in i minsta cell.

VISSTE DU ATT!

Nano betyder en miliarddel. En nanometer &r alltsé en miljarddels meter. Om man
delar upp en meter i en miljard lika langa bitar s& &r var och en av dessa en nanometer.
Det &r ungefar lika langt som tio atomer lagda pa rad.
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Inom nanomedicinen uppfinner forskare allt frin nya mélsokande likemedel till pyttesma
robotar som glider omkring och reparerar blodkirl eller sprutar in medicin i enskilda celler.

MALSOKANDE LAKEMEDEL KAN f3 stor betydelse for behandlingen av cancer. I dag anviander
lakarna ofta cellgifter for att forsoka fa bort tumorer. Men cellgifterna fordelar sig i hela
kroppen och slar hirt aven mot friska celler. Darfor kan likarna inte alltid ge sa hoga
doser som egentligen behovs for att ta dod pd alla cancerceller.

I stillet forsoker forskare kapsla in cellgifter i nanopartiklar, som ir s sm4 att de kan
flyta omkring i vart blodomlopp. P4 ytan av partiklarna sitter de sedan molekyler som
gor att nanopartikeln fastnar pa just cancercellerna. Man kan siaga att partiklarna lurar
den sjuka cellen att svilja cellgiftet. I djurforsok har forskare visat att metoden fungerar.

Det dr ocksd moijligt att 1ita nanopartiklar, som kan virmas upp av radiovagor, soka sig
till cancertumorer. De infiltrerar dd bara tumoérerna och blir s3 varma av radiostrdlningen
att tumoren dor.

NANOFIBRER FAR HJARTAT ATT LAKA

Ett annat exempel frdn nanomedicinen dr nanofibrer som kan f& kroppen att bilda nya
blodkirl efter en hjirtinfarkt. I dag dor eller skadas en del av hjirtmuskeln eftersom
blodproppen, som orsakar infarkten, gor att blodtillforseln stryps till en del av hjirtat.
Amerikanska forskare har utvecklat sma molekyler som, nir de sprutas in i kroppen,
formar en ldng nanofiber. Molekylerna liknar dem som vi har naturligt i kroppen. Ytan
av nanofibrerna har utformats s att den binder amnet heparin — som finns naturligt i
kroppen. Det stimulerar nybildningen av blodkarl.

Med hjilp av nanofibrerna har forskarna fatt hjartan hos moss att lika efter en infarkt.

P4 liknande satt hoppas forskarna kunna utveckla nanofibrer som stimulerar nervceller-
nas tillvaxt. Metoden kan i framtiden hjilpa manniskor som till exempel brutit nacken
och blivit forlamade, att f4 tillbaka kinsel och rorlighet.

NANOROBOTAR REPARERAR

Det later som science fiction, men kan bli verklighet om bara ndgra dr. Smé, sma robotar
kan sprutas in i blodet och ta sig runt i kroppen. Tanken ar att robotarna ska byggas av
kolatomer och inte vara storre dn en bakterie.

De ska kunna ge sig in i och reparera blod- eller nervceller. Det finns ocksa tankar om
att de ska kunna ge sig in i enskilda celler och utfora reparationer i arvsmassan. En annan
tankbar uppgift for dessa smd robotar ir att fora med sig lakemedel och soka upp
enskilda celler dir man sprutar in medlet.

An s3 linge finns inga sidana robotar. Men nanotekniken utvecklas snabbt, si vem vet
ndr du far din forsta spruta med en 16sning full av nanorobotar.

NYA SPANNANDE YRKEN

Forr var likarna sjukhusens sjilvklara experter. De har ldng utbildning och stor kunskap
om hur man botar eller férebygger sjukdomar. I dag har likarna fatt konkurrens — eller
snarare hjilp — frdn nya yrkesgrupper.



Tekniken pé sjukhusen blir allt mer avancerad och sjukhusens tekniker har fatt nya avancerade
och spinnande uppgifter.

UTVECKLINGEN AV MEDICINSK UTRUSTNING har dessutom blivit en viktig del av svensk industri, med
madnga ingenjorer och forskare i spetsen.

Likemedel ir inte bara en frdga om kemi, utan lika mycket om bioteknik och molekylir biologi.
Dessutom dr dagens laboratorier hogtekniska verkstider dir ingenjorer och andra tekniska
yrkesgrupper har en sjilvklar plats.

Slutligen har fragan om hur sjukdomar kan botas eller férebyggas blivit en angeldgenhet for
madnga ingenjorsgrupper inom allt fran mikrobiologi och nanoteknik till IT och mikroelektronik.

——— T )
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- INDUSTRI-
PROCESSER

STYR- OCH
REGLERSYSTEM

Grunden i reglerteknik &r att man vill styra ett system. Det kan vara
komplexa system som en massafabrik eller en sa enkel sak som ha ratt
temperatur i bostaden.

| det senare fallet far det inte bli for varmt och inte heller for kallt. Dessut-
om vill du inte slésa med varme, sd om det boérjar bli fé6r varmt drar du ner
pa elementen i stallet for att 6ppna fonstren. For att fa bast styrning boér
du ocksa ha koll pa temperaturen bade inomhus och utomhus.

I en massafabrik finns det tusentals av den hir typen av mitvirden om mojliga atgarder.
Men i grunden handlar det om att styra processen s effektivt som mojligt utifrin
omstandigheterna. Det handlar ocksd om att utveckla reglertekniken nir ny teknik gor det
mojligt att gora processen enklare, billigare eller mer miljovanlig. Hirdare miljokrav och
dyrare el pdverkar bade hur vi varmer upp véra bostader och hur man styr en massafabrik.

FRAN SKOG TILL BOK - EN AVANCERAD PROCESS
Skogen ir inte bara ett stycke natur som vi kan njuta av, eller ett hem for vilda djur.
Skogen ir ocksd grunden for flera viktiga industrigrenar. Man kan se skogen som en dker.
Men dir vanliga dkrar skérdas minst en gdng om aret drojer det artionden innan triden i
skogen avverkas. Tidigare var skogsarbetet ndstan helt manuellt. Man sigade ner triden
for hand, barkade och kvistade likasd med enkla verktyg.

I dag ar rullar stora skordare fram i skogarna. De filler traden, tar bort kvistarna och
sdgar upp stockar i lampliga lingder. Av trdden tillverkas framst brader och papper. Men

grenar, bark och tradtoppar mals till flis och eldas upp i virmeverk och pelletspannor.

Fran skogar, sagverk och massafabriker skickas flis till varmeverk som forser -
bostadsomraden med fiarrvarm via rér under marken som varmer upp bade

kontor, fabriker och bostadshus. Askan fran varmeverkens kors tilloaka ut i

skogen for att jorden ska fa tilloaka viktiga néringsamnen.

En del flis pressas till sma stavar som kallas pellets. Manga villor har pelletspannor

som ger varme och varmvatten.
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Foto: Stora Enso

FRAN MASSA TILL PAPPER
En massafabrik ir stor som en hel stad med manga byggnader, vigar, gator, jarnvig,
sjukstuga, restaurang och egen brandkar.

I ena dnden av fabriken kor lastbilar in ved. I den andra fraktar jarnvagsvagnar eller
bétar ut stora balar med pappersmassa. En del gar till pappersbruk i Sverige medan ovrig
massa exporteras till andra linder.

FORST SKALAS TRASTOCKARNA pa bark och kvistar, direfter krossas de till ganska grov flis.
Denna fir inte vara finmald eftersom man vill att fibrerna i triet ska vara sd linga som
mojligt ndr de exempelvis anvinds till papperet i denna lirobok.

Flisen kokas under flera timmar i kraftigt alkalisk vitlut (om det dr en sulfatfabrik,
vilken dr den vanligaste typen av massafabrik i Sverige). Det sker i ett gigantiskt torn av
stdl och gors for att man vill ha bort ligninet, det klistriga 2mne som binder samman
trafibrerna i triet.

EFTER KOKNINGEN TVATTAS ligninet bort i en sorts stora tvittmaskiner. Papper ska ju helst
vara sd ljust som mojligt och darfor bleks pappersmassan med hjilp av syrgas.

Direfter silas vattnet bort nir den vita massan pumpas ut 6ver en silduk (som kallas for
vira). Den glider igenom nagra valsar som pressar bort dnnu mer vatten och slutligen
blaser stora fliktar varmluft 6ver massan. Men innan pappersmassan gar vidare till
pappersbruken pressas den och torkas till tjocka ark.

| PAPPERSBRUKET BLANDAR man upp pappersmassan med vatten till en tjockflytande sorja.
Redan nu mdste man avgora vad papperet ska anvindas till.

Tidningspapper ar farskvara som snabbt blir gult och sprott om det far ligga ute i solen.
Men det ar billigt och passar dirfor dagstidningar.

Toalettpapper ska vara vitt, mjukt och litt sd att det kan l6sas upp i vatten. Hushalls-
papper ser nistan likadant ut, men ska halla ihop dven nir det ar blott.
Och omslagspapper méste vara starkt och gdrna lite tjockare sé att det kdnns lite lyxigt
ndr man packar upp sina julklappar.
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PROCESSEN FOR HUR PAPPER TILLVERKAS ser olika ut beroende pa vilket papper som man vill
ha. Om bruket ska gora bokpapper bleker man forst pappersmassan sd att papperet inte
gulnar. Sedan hiller man i fyllnadsmaterial som krita och lera i massan sé att papperet
blir styvare.

Det blir en riktig sorja som sedan gdr igenom ungefir samma behandling som pappers-
massan en gang gjorde. Den sprutas dver en vira dir en stor del av vattnet rinner bort.
Sedan manglas papperssorjan sa att den blir plattare och torrare. Dessutom méste
fibrerna pressas samman for att papperet ska bli starkt och hallbart.

Direfter fors papperet genom en komplicerad bana av minga stora och varma rullar som
torkar och pressar papperet sd att det blir tunt, torrt och slatt.

En stor pappersmaskin kan vara hundra meter ling och ha hundra rullar. Innan
papperet dr klart och snurras upp till stora rullar ligger man pa ett lager lim och finmald
krita sd att det blir vitare och mindre genomskinligt. Man kan ocksé polera ytan s3 att

den blir blank.

INTE BARA PAPPER

Massafabrikerna och pappersbruken slukar stora mangder energi och ravaror i form

av skog. Darfor forsoker foretagen som ager fabrikerna att gora processerna sa effektiva
som mojligt. De har upp till hundratals ingenjérer och kemister som undersdker hur man
ska kunna géra papper starkare eller tunnare eller vitare, hur man ska kunna minska
forbrukningen av vatten eller el och hur man ska fa ut fler varor fran varje trad.

Bland annat utvinner man bransle till fordon samt vanillin, som man goér vanillinsocker av.
Tradet innehaller minst 40 000 olika kemiska amnen. En del av dem skulle kunna utvecklas
till mediciner eller till miljidvanliga bekdmpningsmedel. Till exempel har man lyckats tillverka
hjartmedicin frn de punkter pa stammen dar kvistarna vaxer ut (kvistroten).

GAR MAN RUNT bland alla ror och stora behallare i en massafabrik kan man kinna sig

ensam. Nistan hela processen styrs fran ett kontrollrum dar tre-fyra personer, sa kallade
processoperatorer, styr och kontrollerar allt via datorskdarmar och storskarm.

FOR ATT kunna styra alla processer méste ocksa en lang rad olika saker matas som
temperaturer, floden och koncentration av olika dmnen.
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DET AR MAT-, STYR- OCH REGLERTEKNIK pa hog niva, dir det krivs erfarenhet och yrkesskick-

lighet for att hélla igdng processerna. Men minst lika viktigt ar att sjdlva utrustningen ar
konstruerad for att vara lattoverskddlig och anpassad till bdde processen och mannis-
korna som skoter den.

Det man reglerar dr savil vitskor och fasta partiklar som olika former av gaser. For att
hélla iging floden av gaser och vitskor kravs ett system av pumpar, fliktar och ventiler.
Temperaturer och koncentrationer av olika slag ska stindigt mitas.

Processen paminner pa sitt och vis om hur det ser ut i din egen kropp. Aven hir 4r det
noga med temperaturer, floden av olika vitskor (inte minst blod), ritt koncentrationer av
gaser (framst syre) och att ritt amnen forslas till ratt delar av kroppen. Och liksom i
massafabriken regleras det mesta av elektriska signaler. I ditt fall via nervbanor. I massafa-
briken via kablar och en serie datorer.

NAR MAN REGLERAR ett system mdste man hela tiden f3 ritt information. I ett kontrollrum
kan operatorerna hela tiden kontrollera exempelvis temperaturer och olika floden. Om
det skulle bli fel i informationen s riskerar hela processen att g 6verstyr.

Ett enkelt exempel dr hur du kan hilla balansen dven om du stir pé ett ben. Men om du
blundar blir det genast mycket svirare. D4 forsvinner informationen som 6gonen forser
din hjarna med och du far helt plotsligt svért att géra ndgot som ser ut att vara vildigt
enkelt.

ANDRA SAKER SOM MAN STYR
INDUSTRIROBOTAR. P4 manga verkstadsgolv virlden 6ver stdr industrirobotar och svetsar,
malar eller monterar exempelvis bilar eller kylskdp. Robotarna innehéller massor av
komplicerad mekanik och elektronik. Flera elektriska motorer i roboten arbetar tillsam-
mans i varje rorelse. Det hir sker helt automatiskt tack vare datorprogram som talar om
vad roboten ska gora varje tusendels sekund dygnet runt. De ingenjérer som utvecklar
programmen ir duktiga pd bade matematik och reglerteknik.

I Sverige bygger foretaget ABB industrirobotar for fabriker i ménga lander. Det gar
ocksa bygga egna avancerade robotar med legobitar, elmotorer och en dator. Men det ir
mest pa kul och for att lara sig hur tekniken fungerar.



rLyGpLAN. [ flygets barndom styrde piloten allting med hjilp av spakar som var kopplade

till motor, vingklaffar och roder. I dag skoter datorer de flesta funktioner. Piloten kan till
och med koppla in en autopilot som inte bara haller ritt hojd och kurs pd egen hand,
utan ocksd landar planet mjukt och sikert.

BILMOTOR. For inte sd manga ar sedan var forarens tryck pa gaspedalen det enda sitt som
en bilmotor styrdes pa. I dag styrs och 6vervakas en vanlig bensin- eller dieselmotor av
flera sma datorer som kontrollerar exempelvis motorns varvtal och temperatur, yttertem-
peraturen, lufttrycket, avgaserna och kvaliteten pa brinslet.

PANAMAKANALEN

Virldens mest komplicerade kanal, som slussar fartyg mellan Atlanten och Stilla havet, dr
pa sitt och vis ocksa en process. Varje sluss och varje fartyg ska overvakas och styras.
Forr skottes allt for hand. I dag, sedan kanalen byggdes om infoér hundradrsjubileet 2014,
skoter datorerna det mesta av styrningen och planeringen. Det innebir att alla delar av
kanalen 6vervakas fran kontrollrum pd samma sitt som i en processindustri.

Biltillverkning, ventilation, glassfabriker, trafiksignaler, pappersbruk och stora fartyg ar
exempel pa komplicerade system som kraver avancerad styrning och reglering.

Du vill att alla delar i bilen ska sitta pa ritt plats, att det inte ska bli fér kvavt i klassrum-
met, att glassen ska vara smarrig och ha ritt konsistens, att du inte ska vinta halva dagen
for att ga over gatan vid ett trafikljus, att sidorna i boken ar vita och snygga och att
Finlandsbéten inte seglar pa grund.

STYRNING AV PROCESSER dr en av de vanligaste arbetsuppgifterna inom industrin. Mdnga
processer styrs nastan helt manuellt, till i exempel den lilla glassbaren som gor hemma-
gjord glass. Hir blandar man for hand i ratt mingd griadde, socker och dggula och sd
sdtter man igdng omrorningen och ser till att glassen kyls ner till ritt temperatur.

I stora fabriker skots det hir av datorer och sirskilt utbildad personal. I skolan skoter
elektroniken i ventilationsanldggningen det mesta medan en Finlandsbaten har massor
av datorer — men ocksd manniskor — som 6vervakar och styr allt frdn bokningen av
hytterna till att baten haller ritt kurs.
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- FORDON

FORR, NU OCH
1 FRAMTIDEN

Det férsta fordonet méanniskan anvande var sannolikt ett omkullvrakt trad
som hade rensats pa grenar. Det kanske hjalpte de férsta manniskorna att
ta sig over en flod eller sj6. De paddlade kanske med handerna. Eller sa
stakade de sig fram med hjalp av en tradgren, ungefar som gondoljérerna
i dagens Venedig.

N EN FARKOST AR ETT HJALPMEDEL for minniskan att frakta sig sjilv eller saker. Ju lingre
och snabbare man kan frakta desto storre mojligheter ger det manniskan.

REDAN STENALDERMANNISKAN visste hur man brinde ur en tradstock och pé sd vis byggde en
enkel kanot. Med hjilp av den kunde man frakta frukt som man hade plockat, ett stort
djur som man hade fangat eller kanske ge sig ut och meta fisk.

NAR INLANDSISEN BORJADE dra sig bort fran Sverige for 12 000 &r sedan fanns inga trad.
Hir, och pé liknande kalla platser i virlden byggdes kanoter med hjalp av till exempel
ben fran valskelett som bildade ett ramverk och som kladdes pa utsidan med silskinn.
Eskimderna utvecklade kajaken, som ar en sorts tickt kanot med dppning for den som
paddlar.

Kajaker dr ldtta och kan dras over isflak sa att de dven fungerar som en pulka eller
sldde. Se dar, ytterligare nagra farkoster som utvecklats i omrdden med mycket sno.

HAST OCH VAGN

Uppfinningen av hjulet for éver 5000 ar sedan gjorde det mojligt
att frakta tunga saker relativt l1dnga strackor. De forsta vagnarna
drogs sikert av manniskor, men efter ett tag lyckades man
anvinda oxar, dsnor och s sminingom histar som dragdjur.

En vagn kriver ett ganska slitt och platt underlag. Dirfor
byggdes de forsta vagnarna i torra omrdden dir det inte stod en
massa trid i vigen. Aven pa stipperna i norra Kina var vagnen
anvindbar.

Med en vagn kunde man inte bara frakta mycket mat, bygg-
nadsmaterial eller redskap. Vagnen limpade sig ocksa i krig for
att frakta tunga vapen eller som stridsvagn dir exempel bagskyttar
kunde ta skydd medan man snabbt red in mot fiendens linjer.

Just krig har spelat en stor roll i utvecklingen av olika fordon.
Det giller allt fran de forsta vagnarna till dagens flygplan och
rymdfarkoster.

91



92

SEGELBAT

DDe forsta segelbdtarna var sannolikt flottar av tridstockar som hade bundits samman.
En sddan flotte dr inte latt att paddla eller ro, men med vindens hjalp kan man firdas
aven langa strickor. Segel kunde man sy av djurhudar medan en kraftig gren fick duga
som mast.

Redan for tiotusentals dr sedan kunde ménniskor ta sig fram med hjalp av den hir
typen av primitiva segelfarkoster. Men flotten hade manga brister. Vigor spolade latt dver
dicket, den kunde inte bara sirskilt mycket last och den var svér att navigera.

Den stora forbittringen kom nar manniskan lyckades sdga plankor av trd och fista
samman dem till ett skrov. Skrovet till en bat har ju ett stort tomt utrymme i mitten,
vilket gor att det har en mycket storre flytkraft an en motsvarande tung flotte. Baten med
last viger alltid lika mycket som den mingd vatten skrovet tringer undan, enligt en
upptickt av greken Arkimedes for 6ver 2000 ar sedan. Det gor att man dven kan bygga
skrov av material som ar tyngre dn vatten, exempelvis stal.

FLERMASTAD SEGELBAT

I borjan kunde man bara segla nir vinden kom bakifran (akterifrdn). Visserligen gar det
att segla langa strackor pa det viset. Men det ar svart att ta sig dit man vill om inte
vinden behagar bldsa just ditét.

Med hjilp av stillbara segel kunde man ta sig fram dven nir vinden blaste fran sidan
och till och med snett framifrdn. Nir vinden pressar baten mot sidan gor formen pa
skrovet att biten vill glida fram. Det fungerar som nir man pressar en kdrna fran ett
korsbdr mellan fingrarna. Pressar man riktigt hart sd skjuts kdrnan ivdg med stor kraft.

Ju storre segelyta desto snabbare kunde fartygen segla. Darfor utrustades stora segelbatar
med bdde tre och fyra master. En viktig anledning till att man ville kunna segla snabbt
var att haven vid den hir tiden var fulla av piratskepp som det gillde att segla ifran.

Foto: sxc.hu
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ANGBAT, MOTORBAT

Nir det vindstilla fick segelfartygen motorstopp”. Darfor gav uppfinningen av dngma-
skinen ny fart i utvecklingen av sjofarten. I borjan var dngfartygen betydligt lingsammare
an segelfartygen. Men de kunde g& och komma i tid. Det gick att gora upp tidtabeller och
lita pa att passagerare och gods kom fram i tid.

HJARTAT | ANGBATEN AR sjdlva dngmaskinen ddr varme omvandlas till mekaniskt arbete.
Angmaskinens kolvar driver propellern som skjuter fram baten. Under en tid var det
ocksa vanligt med hjulingare, dir samma typ av hjul som fanns i vattenkvarnar drev
béaten framat. Men det var framst pa stilla vatten som pa breda floder eller i stora sjoar.
Under 1900-talet ersattes angmaskiner av dieselmotorer som ar mycket mer effektiva.
Hir omvandlas alltsd mer av virmen till mekaniskt arbete. Dessutom ir diselmotorerna
mindre och littare att skéta. An i dag dr dieselmotorn den vanligaste drivkillan i stora
fartyg.

TAG, TUNNELBANA, SPARVAGN
Taget ar ett fordon som ursprungligen bestod av ett dngdrivet lokomotiv som drog ett
antal vagnar pa en ”vig” bestdende av tva skenor (rils). Friktionen mellan hjul och rils
ar lag. Det innebir att ganska lite energi gir &t for att driva tiget, nir det vil har fatt upp
farten. Men liten friktion innebdr ocksd att taget inte klarar kraftiga lutningar, darfor
tvingas man i bergiga omrdden bygga en stor del av jirnvigarna genom tunnlar.

I dag ser vi dnglok mest pé veteranjarnvigar som vardas 6mt av entusiaster. Dagens lok
ir oftast eldrivna, dir en stromavtagare (slipkontakt) pa taket trycker mot en elledning
(kontaktledning) som hinger i stolpar. Men det finns ocksa tig som drivs av dieselmotorer.

I MODERNA TAG FINNS ofta sittplatser dven i loken, som manga ginger finns i bagge dndar
av taget. Nar tiget ska vinda vid dndhéllplatsen slipper det d& svinga runt.
Spérvagnar och tunnelbanor ir egentligen bara varianter av tag.
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SVAVTAG

En variant av snabbtdg dr magnetsvivare. Nir tdget startar svdvar det upp ndgon
centimeter ovanfor rilsen. D3 blir det ingen friktion mot ndgon rils vilket gor att tiget
kan susa fram i 500-600 kilometer i timmen. D4 skulle det bara ta en timme att tigflyga
fran Stockholm till Malmo.

Det ir dyrt och komplicerat att bygga den hir typen av jirnvigar. Ett sddant tig, kallat
Transrapid, gir dock mellan Shanghai och stadens stora flygplats Pudong.

Transrapid anvinder en linjirmotor for bade framdrivning och bromsning. Det dr en
elmotor vars stator dr utdragen langs banan, s att den ger en linjdr kraft lings hela dess
lingd. Elektromagneterna i sjdlva tiget fungerar som motsvarigheten till en vanlig
elmotors rotor. Men i stillet for att rotera glider tdget fram lings banan. (jamfor med
elmotorns konstruktion) Magnetsvavtagen gir pa en egen bana, oftast flera meter over
marken vilket gor att risken for kollisioner med bilar, andra tig och ilgar 4r ganska lag.

! ESCORT = &g
—— —

Foto: Ford Motor Company AB

BILEN
Bilen ir vart kanske viktigaste transportmedel. Samtidigt som den ir till bade gliadje och
nytta ger den ocksa problem. Milj6forstoring och trafikolyckor hor till bilismens avigsidor.

Bilen kan beskrivas som en sjilvgdende vagn, och den forsta dngdrivna vagnen byggdes
redan 1772 for att dra stora kanoner. Hundra ar senare fanns det ganska gott om
angdrivna eldrivna bussar och lastfordon, framst i England.

De tva forsta fungerande bilarna med forbranningsmotor konstruerades 1886 av de
tyska ingenjorerna Gottlieb Daimler och Carl Benz.

Men det var inte forran Ford 1913 borjade tillverka bilar enligt det ldpande bandets
princip som bilen slog igenom p4 allvar. Det tog dd mycket kortare tid att montera en bil
vilket gjorde att Ford kunde halvera priset pd bilarna men dnd4 férdubbla arbetarnas 16ner.
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SEDAN DESS HAR BILARNA blivit fler, starkare, snabbare, storre, tyngre och bekvamare.
Men det drojde ménga dr innan man upptickte att bilarnas avgaser var farliga for
mainniskor och miljo.

Forst tvingades bilindustrin utveckla motorer som sldppte ut mindre farliga avgaser
och sirskilda utrustning (katalysatorer) som renade avgaserna.

P4 senare ar har bilens bidrag till vixthuseffekten tvingat industrin att utveckla bilar som
drar mindre brinsle eller som drivs av el eller ndgot brinsle som inte spar pa drivhuseffekten.

Samtidigt bygger man in massor av sikerhetsutrustning i bilarna s att foraren inte
ska krocka, och om det anda hiander ska helst ingen skadas allvarligt.

Om tio ar kanske de flesta bilar som siljs har elmotorer si att de inte skadar miljon.
Och elektronik som tar over ratten och bromsen innan foraren helt tappar kontrollen
over bilen eller dr pa vig att kora pa en fotgingare, cyklist eller bil.

Redan i dag finns teknik som gor att bilen bromsar nédr kameror i fronten uppticker
fotgangare eller djur pa vigen. Nista steg blir att bilen kor helt utan att féraren behover
ingripa. Systemet har da full koll pd vigen, viglaget, 6vrig trafik samt eventuella hinder
som plotsligt kan dyka upp. Det hér dr inte science fiction. P4 flera hill i virlden — bland
annat i Goteborg — rullar dagligen forsoksbilar dir ingenjorerna kan testa och utveckla
systemet. Det kanske inte drojer s ménga r innan den taxi som du bestillt dyker upp —
utan forare. Du talar om vart du ska och bilen kor sedan sjilv snabbaste vigen minst lika
sikert som med en chauffor.
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FRAN FLYGPLAN TILL RYMDSKEPP

I tiotusentals ar har minniskor dromt om att kunna flyga. I dag ar det vardagsmat for de
flesta. Anledningen till att det tog sd ling tid dr att manniskan aldrig riktigt forstod vad
som gav faglarnas dess lyftkraft.

DE FORSTA FORSOKEN med minniskor som satte vingar pd armar och ben och kastade sig
utfor branter slutade i basta fall med bldmirken och nigot enstaka benbrott.

Minniskan larde sig flyga forst ndar man lyckades fa vingarna att rora sig framat genom
luften i relativt hog fart.

DET HAR FORKLARAS av tvd olika krafter. Dels att snedstillda vingar pressar luft neddt vilket
far vingen att strava uppat. Det hir kan du enkel kolla i en bassing eller ett badkar
genom att luta handflatan och féra den snabbt genom vattnet. Beroende pa vilken vinkel
du har pa handen kdnner du hur den vill striva upp mot ytan eller ner mot botten.

Den andra teorin bakom lyftkraften pa flygplanens vingar ir att luften pa ovansidan ror
sig snabbare dn pa undersidan eftersom strickan pd den vilvda ovansidan ar lingre.

Men den hir teorin har forkastats av ménga experter pd stromningsldra under senare ar,
som menar att snabbare vindar pd vingens oversida inte ger ndgon lyftkraft.

Kalla: SAS" i
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Det mirkliga dr att man har konstruerat flygplan och lirt piloter att flyga i hundra ar
utan att ha en klar bild av vad det dr som far flygplanen att lyfta.

AVEN OM DEN INTE FLYGER LIKT EN FAGEL tar sig luftballongen fram uppe i luften. Den bygger
pa att det finns gaser som &r littare dn luft. Varm luft ar till exempelvis littare dn kall,
eftersom molekylerna i den varma luften har hogre fart och dirfor sticker ivdg lingre at
alla mojliga hall. D4 blir den varma luften tunnare och dirmed littare. Nir man eldar
under 6ppningen till en stor luftballong virms luften ddrinne upp och ballongen stiger.

DET FINNS dven dven gaser som ar ldttare dn varm luft, till exempel vite och helium. Dessa
gaser har anvints i motordrivna luftskepp som liknar gigantiska cigarrer.

Medan ballongflygning har blivit ett populirt kvillsnoje regnfria sommarkvillar har
luftskeppen nistan dott ut. Men méanga vill teruppliva dem eftersom de inte drar lika
mycket brinsle som vanliga flygplan. A andra sidan gar de inte heller lika fort, eftersom
behallaren med gas ger ett stort luftmotstand.

PRINCIPEN FOR ETT LUFTSKEPP ir att en stor behdllare fylls med en ldtt gas, exempelvis vite.
Under behéllaren sitter kabinen for passagerare och besittning. Luftskeppet drifts av
propellermotorer.

NAR DEN FORSTA MANNISKAN, Jurij Gagarin, skickades upp i rymden i spetsen pa en stor
raket 1961 var det en virldssensation. I dag hojer ingen pd 6gonbrynen nir raketer lyfter
mot rymdstationen ISS for att forse den med mat och material samt byta av personalen.

Savil USA som EU och Kina har planer pd bemannade rymdfirder till Mars, men det dr
tveksamt om de blir av. Det kostar enorma pengar att skicka expeditioner till Mars.
Fragan ar ocksd vad manniskan har dir att gora. Planeten ar kall och karg utan vare sig
palmer eller badstrinder — 4ven om amerikanska forskare 2015 upptickte att det finns
vatten pd planeten. Dir hirjar sandstormar och pé nitterna kan temperaturen sjunka till
minus 130 °C. Under den flera dr linga resan till och frin Mars tvingas astronauterna bo
i trAnga kapslar som mest liknar en liten ubit.

Men rymdiventyren fortsitter andd. Det maste inte finnas manniskor ombord pa
raketfirderna mot andra planeter. Smd sjidlvgaende fordon med videokameror och
robotarmar kan filma ytan och ta prover pa planeten. Dessutom riskerar maskinerna inte
att bli ovdnner under farden eller drabbas av hemlingtan.
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RYMDEN LOCKAR AVEN PRIVATPERSONER. Har du kanske sjilv lust att tillbringa sommarlovet i
rymden? Snart har du chansen. Strax norr om den amerikanska spelstaden Las Vegas
bygger Bigelow Aerospace stora uppbldsbara hotell som ska forslas upp i rymden med hjilp
av raketer. Hotellen liknar gigantiska tilt, med flera lager tdt och stark duk. Uppe i rymden
vecklas de ut och erbjuder skydd mot bade strdlning och kringfarande partiklar. En biljett
tur och retur inklusive fyra veckors helpension beridknas kosta runt hundra miljoner kronor.

Foretaget drivs av Robert Bigelow som gjort en miljardformogenhet pé att bygga upp en
hotellkedja i USA. Nu stannar han inte vid att smalla upp hotell i omloppsbana runt
jorden Aven manen och Mars kan bli aktuella i framtiden, menar han.

Betydligt billigare blir det att boka biljett pa Virgin Galactic. Men da fir man bara
uppleva sex minuters viktloshet pd 21 000 meters hojd i en liten raket med plats for sex
passagerare och tva piloter. Raketen lyfts forst upp till 16 000 meters hojd av ett special-
byggt flygplan, dir den 16sgors och flyger sjilv resten av firden. Det hela tar 2,5 timmar
och kostar runt tvd miljoner kronor. Men da ingar tvd dagars inkvartering och trining
infor farden. De forsta hundra flygningarna ar redan fullbokade, trots att en av foretagets
rymdfarkoster stortade under en testflygning hosten 2014, dé en av piloterna omkom.

Foto: Nasa.gov




L

sooy [|alue( :0}04



FRAN
RYMDEN

TILL

ORDEN

Cecilia Hertz lyckades med det som manga trodde var omgijligt;
hon startade sitt eget féretag som designar saker féor rymden och andra

extrema miljéer.

TEXT: SARA SCHRODER

— Tror man pa sig sjilv och har passion for
det man gor dr allt mojligt, konstaterar
hon.

Intresset for att 16sa problem har alltid
funnits hos Cecilia Hertz. Nar hon var
liten satt hon och ritade planlosningar for
hus och lagenheter.

— Jag ville bli arkitekt och hade siktet
instillt pa det efter gymnasiet, dir jag hade
last pa tekniskt gymnasium med inriktning
byggindustri i fyra dr. Jag jobbade och
sokte parallellt till arkitektskolor bade i
Sverige och i Paris och dven industridesign
pé Lunds Tekniska Hogskola, som jag kom
in pa samtidigt som jag blev antagen till
arkitektskolan i Paris. Men jag valde Lund
och blev kvar har hemma, berittar Cecilia.

Examensarbete hos Nasa
1999 deltog Cecilia i ett studentprojekt,
dir de bland annat fick 3ka till Nasa,
USA:s federala myndighet for rymdfart, i
Houston, USA péa besok. Cecilia blev
fascinerad av den entusiasm, passion och
drivkraft som hon métte dir.

— Alla dessa intelligenta manniskor som

ar de basta inom sitt omrade och som alla
jobbar mot samma mal under samma tak
— kan det bli bittre? P4 Nasa kom jag i
kontakt med en av cheferna for farkostav-
delningen. Han var fransman och eftersom
jag hade studerat franska pa Linkopings
universitet tidigare s kunde vi prata
direkt. Det motet ledde till att jag och tre
studiekompisar fick gora vért examensar-
bete for dem. S& ingenting ar bortkastat av
allt du lar dig, papekar hon.

Examensarbetet med farkosten ”Crew
Return Vehicle” innebar att studenterna
skulle utveckla interiéren i en riddnings-
farkost, alltsd som en slags rymdambulans
for den internationella rymdstationen.

Har nytta av bred utbildning
Rymden ir ndgot som fascinerar de flesta
av oss, men det Cecilia brinner for dr att
l6sa de problem som uppstar nér en
minniska ska vistas i den extrema miljon.
—2001 startade jag mitt féretag Umbilical
Design tillsammans med tre deldgare. Fran
borjan var vi bara inriktade p4 att hitta
l6sningar for rymdmiljo, och det forsta
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aret fick vi i uppdrag av Arla Foods att
delta i ett projekt som skulle ta fram mat

for rymden. Resultatet blev bland annat en
yoghurt som Christer Fuglesang tog med
sig pa sina omskrivna rymdresor. I dag
tittar vi aven pd hur vi kan anvinda vér
kunskap om rymdanpassade l6sningar pa
jorden. Projektet, som startades 2009,
heter ”Down to Earth” och har syftet att
bidra till ett hallbart samhaille. Vara
storstider har utvecklats till extrema
miljoer pé sitt sdtt, och dar finns mycket
att gora. I till exempel en rymdfarkost ar
allt ett slutet system, som en egen liten
virld i rymden. Om framtidens hoghus kan
f4 samma slutna system skulle det bidra till
mer héllbara stader.

I projektet jobbar Umbilical Design med
studenter fran alla mojliga olika utbild-

ningar och skolor. Cecilia menar att det ar
i motet mellan manniskor, som har olika
erfarenhet och skilda expertomraden, som
de bista idéerna fods.

— Det finns mycket att hamta fran olika
personer. En konstnar ser problemet pa ett
satt medan en ingenjor har en annan
synvinkel. Jag dr inte expert pa allt, utan
maste ta hjilp utifrdn. Men for att jag ska
kunna forstd experterna sa maste jag ha en
bred utbildning i botten. Darfor ar en
teknisk utbildning s bra, den ger dig en
bred kompetens som du sedan kan
utveckla, forklarar hon.

Viktigt att vdga prova

Nir Cecilia i borjan berdttade om sin idé
mottes hon av en del negativa roster som
aldrig trodde att det skulle ga att starta



ett foretag som arbetar med rymddesign i
Sverige. Som tur ir valde Cecilia att inte
lyssna pd kritiken.

— Man maste vilja vilka man ska lyssna
pa. Vill du verkligen ndgot och tror du pad
din idé s ar det alltid virt att prova.
Misslyckas du sd har du lart dig ndgot pa
vagen. Det som gjort att jag har lyckats ar
en del tillfalligheter, men dnnu mer handlar
det om hart arbete och bra utbildning som
gjort att jag kunnat ta vara pa tillfallighe-
terna nir de dykt upp. Tro pa dig sjalv och
strick pa dig, det ar bara du som sitter dina
egna grinser, sager hon.

Cecilia dr ett bra exempel pa att allt gir
om man verkligen vill. Hon har tydliga mal
och nu siktar hon pa att foretaget ska vixa
stort. Inom fem ar sd ska Umbilical Design
vara framst i Europa inom sitt omrade.

— Det ar viktigt att ha en malbild och
hoga ambitioner. Vi ar ett litet land och
maste ta plats i en virld dir konkurrensen
blir allt storre, konstaterar hon.

Och varfor skulle hon inte né sitt nista
mal? Hon har ju redan gjort det som andra
trodde var omojligt, satt lilla Sverige pa
kartan i rymddesignvarlden.

CECILIA HERTZ

Aider: 45

Bor: Stockholm

Yrke: Grundare och vd for Umbilical Design
Utbildning: Industridesign pa Lunds tekniska Hogskola
Motto: Allt & méjligt!

Drivkraft: Passionen for att forbattra vardagen for
manniskor som lever i extrema miljéer

Basta radet till unga studenter: Tro pa dig sjalv!
Satt hdga mal, men var uthallig, det tar tid att na fram.
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SA BLIR DU CIVIL- ELLER
HOGSKOLE INGENJOR

Om du véljer att utbilda dig till ingenj6r kommer du troligen fa jobb direkt
efter examen. Aven i tider nar manga andra gar arbetslosa, kan ingenjérer
vélja och vraka bland jobberbjudanden.

MAN SKA NATURLIGTVIS VALJA ett yrke inom ett omrdde som verkar vara intressant eller rent
av spannande. Men man maéste ju ocksd kunna forsorja sig efter utbildningen och betala
tillbaka eventuella studieldn.

Mainga ingenjorer arbetar inom stora foretag som Ericsson, ABB och Volvo. Andra
viljer att starta egna foretag kring en idé, uppfinning eller affirsmojlighet som man har
utvecklat under tiden pa hogskolan.

Och &ter andra viljer att ta jobb utomlands pa Microsoft, Siemens eller kanske ndgon
internationell biltillverkare.

FORR VAR MAN TVUNGEN att vara mycket duktig pd matematik for att bli ingenjor. Men i dag
finns det manga ingenjorsyrken dir matematiken inte alls dr sdrskilt avancerad. Darfor
finns det manga utbildningar dir kraven pd matematik dr lagre. Du kan till exempel ldsa
industriell ekonomi, bioteknik och kommunikation d4ven om du inte ir skolans frimsta
matematiska snille.

Den som vill bli ingenjor bor gé ett naturvetenskapligt eller tekniskt program i gymnasiet.
Men manga ingenjorer har gitt ndgot samhéllsvetenskapligt program och sedan
kompletterat med kurser pd Komvux. Flera hogskolor erbjuder ocksa ett tekniskt basar
som ger dig den grund inom matematik och naturvetenskap som krivs for att lisa
vidare till civilingen;jor.

Den som blir civilingenjor kan rikna med ganska bra inkomster och en relativt trygg
arbetsmarknad. Men alla vill inte satsa fem &r pa hogskola utan viljer den tredriga
utbildningen till hogskoleingenjor. Denna dr ocksd mer yrkesinriktad, medan
utbildningen till civilingenjor dr mer teoretisk.

TEKNISKA HOGSKOLOR OCH UNIVERSITET finns pd manga héll runt om i landet, frin Malmo i
soder till Luled i norr. Elevkdrerna vid de tekniska hogskolorna och universiteten brukar
vara mycket aktiva. De ar kanske mest kidnda for att arrangera fester. Men som student
kan du ocksa fa hjidlp med ménga frigor som bostad och ekonomi. Dessutom arrangerar
madnga studentkdrer traffar med, eller studieresor till, foretag som vill anstilla ingenjorer.



HALLA DAR... ANDERS SKOLD

S

Vilken utbildning gick du?
YTH Byggteknik pA KTH

Varfor valde du den?
For att den ledde direkt in i yrkeslivet och att skolan
samt utbildningen var val forankrad i arbetslivet.

Vad har du for tjanst i dag?
Logisktikchef i ett kraftledningsprojekt i sodra Afrika.

Hur ser en typisk arbetsdag ut?

I Afrika finns inga typiska arbetsdagar, ingen dag ar
den andra lik. Man arbetar dygnet runt men kan ocksd
vara ledig dygnet runt beroende pd vad dagen har att
erbjuda i form av strejker, olyckor, nyinstiftade
helgdagar, ovader och annat oférutsett.

Dagen startar dock oftast med morgonméte med
arbetarna vid soluppgéng utdelande enligt direktiv och
kordrar for dagen. S& har vi genomgang av fordons-
status, vilka vigar som inte dr farbara av olika
anledningar (6versvimningar, olyckor, etcetera).
Direfter planering for dagen, moten, kontakt med
hemmakontoret, kontakt med underleverantérer och
underentreprenorer samt bestéllning av reservdelar.
Sedan foljer en dag av problemlosning och arbetsledning.
Varje vecka innebar ocksd nyanstillningar och avsked.
Efter varje 16ning forsvinner alltid en del av arbetarna
och de luckor som uppstar behover fyllas.

Namn: Anders Skold
Alder: 37
Uthildning/Skola: YTH
byggteknik pa KTH

Yrke: Logistikchef i ett
kraftledningsprojekt i Afrika
Karridrtips: Fullfdlj din
utbildning!

Hur fick du den tjansten?
Via kontakter fran ett tidigare jobb.

Vilka egenskaper dr bra om man vill jobba med ditt yrke?
Flexibilitet, tdlamod, handlingskraft, sprak samt formaga
att kunna hélla ”alla” bollar i luften oavsett antal.

Vad ar roligast med ditt jobb?
Att ingen dag dr den andra lik, mojlighet att uppleva
en annan kultur, att man skrattar dagarna igenom.

Vilken var den storsta positiva 6verraskningen
gallande ditt yrke?

Att det verkar finnas hur mycket jobb som helst om
man skulle trottna pa sin arbetsgivare.

Vilket rad har du att ge den som ska soka en teknisk
utbildning?

Sok teknisk utbildning om du verkligen kanner att du vill
arbeta med ett tekniskt yrke, inte for att ndgon annan vill
att du ska. Men om du verkligen vill kommer du att
kunna jobba med vad du vill. Det ir inte sa noga vad
man liser, efter avslutad utbildning ar det dina meriter
frén yrkeslivet som bestimmer dina valmojligheter och
dina mojligheter for framtiden. Det viktiga ar bara att
fullfolja dina studier och se till att bli klar.

Hur ser din fortsatta karridr ut?
Jag ska bredda min kompetens och studera psykologi.
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HALLA DAR... KRISTIN HORNMARK

Vilken utbildning gick du?
Maskinteknik, inriktning Produkt-
utveckling och design pa Jonko-
pings Tekniska Hogskola.

Varfor valde du den?

Det ir en bred utbildning som ger
ménga valmojligheter for framtida
yrken. En kreativ utbildning som
anda leder till vilavlonade jobb.

Vad har du for tjanst i dag?
Produktutvecklare p&4 Semcon,
Jonkoping.

Hur ser en typisk arbetsdag ut?
Semcon ir ett konsultforetag inom

teknik dar vi hjilper olika
foretag med att ta fram en
helt ny produkt eller
hjilper till att gora
forbattringar pa
en befintlig
produkt.
Eftersom vi
jobbar i
projekt-
form
triffas
alla
konstruk-
torer en
gang i
veckan
och gar
igenom
vad som ar
pa gang och
vilka projekt
man for
tillfallet jobbar
med. Sin egen
projektgrupp triffar
man oftare beroende
pa var i projektet man
befinner sig och vad som
hinder for tillfillet. Det kan handla
om att hjilpa varandra med olika
problem man stott pa eller att
skissa pd olika l6sningar for det
aktuella projektet. Det kan dven
handla om att man dker ut och
traffar kunden eller att man testar
produkterna s3 att de héller och
uppfyller de krav som kunden har
satt.

Hur fick du den tjidnsten?

Jag och min klasskamrat gjorde
examensarbetet i samarbete med
Semcon. Nir de sedan hade en
annons ute om lediga tjanster
skickade vi in vara ansokningar,
och nu dr vi bdda anstillda som
produktutvecklare pd Semcon.

Vilka egenskaper dr bra om man vill
jobba med ditt yrke?
Kreativ, lyhord, samarbetsvillig.

Vad dr roligast med ditt jobb?
Att det inte 4r sa inrutat. Som
ingenjor galler det att tinka i helt
nya banor — himta inspiration fran
ndgot gammalt och gora ndgot helt
nytt av det.

Vilken var den storsta positiva
overraskningen gillande ditt yrke?
Att det ir s omvixlande, ena
dagen ar inte den andra lik.

Vilket rad har du ait ge den som
ska soka en teknisk utbildning?
Det finns roliga kurser och mindre
roliga kurser man maéste ta sig
igenom — men hall ut, det ar virt
det nar man val har sitt examensbe-
vis i handen!

Hur ser din fortsatta karridr ut?
Det ar det som ir sd spannande
med att vara ingenjor — det finns s
ménga olika valmojligheter och
vagar att ta i karridren! Jag later
framtiden utvisa det och hoppar pa
de mojligheter jag tycker verkar
vara intressanta sa far vi se vart det
tar vagen.

Namn: Kristin Hornmark

Aider: 34

Uthildning/Skola: Maskinteknik,
inriktning produktutveckling och design
pé Jonkapings Tekniska Hogskola
Yrke: Produktutvecklare pa Semcon i
Jonkdping.

Karridrtips: Tro pa dig sjélv! Du kan
mer an du anar!



HALLA DAR...

Vilken utbildning gick du?

Jag ldste till hogskoleingenjor i
datorteknik pad KTH i Kista/
Stockholm, inriktning mjukvaru-
utveckling/programmering.

Varfor valde du den?

Valet f6ll pa datorteknik da jag haft
ett stort intresse for datorer sedan
tidiga tondren. Omrédet som till slut
lockade mest var programmering.
Inom branschen ir det vildigt
meriterande att ha en akademisk
utbildning i botten.

Vad har du for tianst i dag?

Jag jobbar som senior teknisk
rddgivare, mjukvaruarkitekt och
teamleader pd ett foretag som
utvecklar produkter inom IT/
Telekom-industrin. Ibland fér jag
aven tid over till programmering.

Hur ser en typisk arbetsdag ut?

En fast punkt 4r morgonmotet med
mitt utvecklarlag (5-6 programme-
rare). Dir tar man upp vad som
gjordes i gar, vad som ska goras i
dag och om det finns ndgra kianda
hinder/problem. Hur dagen sen
fortloper ar vildigt olika. Ofta
kommer programmerarna till mig
med utvecklingsrelaterade problem
som jag ska l6sa. Andra dagar
jobbar jag med att designa nya
produkter eller funktioner for att
méta kravstillarens behov. Aterkom-
mande moment dr dven rena
planeringsdagar och analyser av vért
arbetssitt i hopp om att forbattra oss.

Hur fick du den tjansten?

Jag har jobbat mig upp genom
foretaget, men den ursprungliga
anstillningen som programmerare
fick jag genom en studiekamrat ifrdn
hogskolan.

Vilka egenskaper dr bra att ha om
man vill jobba med ditt yrke?
Var noggrann i allt du gor, tink pd

framtiden och dina kollegor. Var
prestigelos gentemot dina kollegor
nir problem och 6sningar diskuteras.
Alla problem har flera olika l6sningar
och personer ska bemotas med
respekt.

Vad dr roligast med ditt jobb?
Skapandet ar det roligaste. Att l9sa
problemen for kunden. Ju mer
deltagande man ar i hela processen,
desto roligare blir jobbet. Fran att
hjilpa kunden med att definiera
sjalva problemet, sitta framfor
datorn och programmera till att vara
med och testa produkten pa plats.

Vad dr den storsta utmaningen?
Att nd i mal pa angiven tid med en
produkt som motsvarar kraven.

Vilken var den storsta positiva
overraskningen gallande ditt yrke?
Flexibiliteten och viljan att ta in ny

RICHARD STRATE

Namn: Richard Strate

Aider: 35

Utbildning/Skola: trearig NV med
teknisk inriktning pd gymnasiet,
Hogskoleingenjor i datorteknik pa
KTH i Kista/Stockholm

Yrke: Mjukvaruarkitekt och senior
teknisk radgivare.

Karridrtips: Hitta ditt intresse sa
hittar du din karridr. Och byt inte
jobb som underklader.

idéer. Nir det giller allt frin hur man
arbetar till vilka verktyg man viljer.

Vilket rad har du att ge

den som ska soka en teknisk
utbildning?

Sok dig till ndgot som du i, eller
kan se dig sjilv vara, intresserad av.
Sok inte med ”pldnboken”. Man
spenderar mycket tid pa jobbet.

Hur ser din fortsatta karridr ut?
Jag ska precis borja pa ett nytt
jobb pa en "hoégre” position.
Det lutar 4t att jag pé langre sikt
ndarmar mig en roll som chefs-
designer. Dock ser jag det inte
som omojligt att jag istdllet valjer
att ta ett steg tillbaka, nirmare
den faktiska programmeringen

— dar finns fortfarande mitt
grundintresse.
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HALLA DAR... LENNART LAGERSTEDT

Vilken utbildning gick du?
Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) Civilingen;jor,
elektroteknik

Varfor valde du den?

Minns inte riktigt. Tanken forst var att ga tredrig
ingenjorsutbildning. Sen blev det naturligt att vilja en
lingre utbildning nir fler frdn gymnasiet valde detta.
Elektro-inriktningen kom av att vi laste mycket el och
elektronik sista dret pa gymnasiet. Sa lite grupptryck
och tanke pd en bra framtid.

Vad har du for tjanst i dag?

Arbetar som konsult inom informationssikerhet.
Mina uppdrag ir till stor del hos FMV, MUST och
forsvarsmakten.

Hur ser en typisk arbetsdag ut?

Finns tvé olika situationer.

Dag 1: sitter mest pa kontoret. Skriver kravspecifika-
tioner, utredningar, protokoll. Liser pa infér moten.
Innebar mycket tid vid datorn.

Dag 2: Moten, sitter pd moten hos kund dir man gér
igenom kunds 6nskemal, inriktning for framtiden
inom projektet, inriktning pa mitt och de andra
konsulternas arbeten. Haller dven i en hel del moten

och omraden inom projektet, arbetar d& fram
underlag for detta, powerpoint-presentationer och
liknande.

Hur fick du tjansten?

D4 jag skulle gora mitt examensarbete pd KTH fick
jag mojlighet att gora det pa mitt foretag, sen blev jag
erbjuden en tjanst och sd blev jag kvar.

Vilka egenskaper dr bra om man vill jobba med ditt yrke?
Utétriktad, mycket kundkontakt. Kunna forsta
kunden och gora ett bra jobb utifran det. Noggrann
och bra tdlamod, mycket detaljarbete runt
informationssikerhet och sikerheten att bygga upp
dessa system.

Vad dr roligast med ditt jobb?

Nya utmaningar hela tiden och nya kunskapsomraden.
Ombyte mellan olika projekt sa det hiander ofta ndgot
nytt. Ett yrke dir det hela tiden kommer ny teknik
och ny kunskap.

Vilken var den storsta positiva overraskningen
gdllande ditt yrke?

Mer kundkontakt dn vad jag trodde d& jag gick
utbildningen. Det vill siga man sitter inte bara p3 ett
kontor med sin dator hela tiden utan jag ar ute och
traffar folk och det hander saker nistan hela tiden.

Vilket vad har du att ge den som ska soka en teknisk
utbildning?

Satsa pd studierna, hing med frn start. Det blir
lattare och roligare si. Glom dock inte studentpuben,
haha.

Hur ser din fortsatta karridr ut?

Kommer nu att byta arbete, men blir kvar som
konsult och inom informationssikerhet. Kommer att
inrikta mig mer p4 att vara projektledare och att vara
med och styra projekten. Jag kommer dven gora
fortbildning, finns en miangd kurser man har nytta av
att ldsa dven nidr man ar klar civilingenjor.

Namn: Lennart Lagerstedt

Aider: 41

Uthildning/Skola: Civilingenjor, inrikining elektro. KTH
Yrke: Konsult inom informationssékerhet

Karriartips: Vaga testa nya saker, ta chanser dé de erbjuds!



HALLA DAR... ELIN SYLVAN

Vilken utbildning gick du?
Teknisk fysik och elektroteknik (Y)
med inriktning mot medicinsk
teknik, i Linkoping.

Varfor valde du den?

For att den ar bred samt ger manga
mojligheter i arbetslivet och jag
tycker matte och fysik dr roligt.
Min inriktning valde jag for att f3
en praktisk tillimpning p all teori.
Medicintekniken ldste man pa
universitetssjukhuset vilket gjorde att
man hamnade vildigt nadra verklig-
heten, vilket sjilvklart var
superspiannande.

Vad har du for tjanst i dag?

I dag jobbar jag som gruppchef pa ett
foretag som jobbar med telekommu-
nikation. Jag dr chef 6ver en grupp
som oOvervakar fasta telefoninit, bade
nationellt och internationellt.

Hur ser en typisk arbetsdag ut?
Mitt jobb ar vildigt hiandelsestyrt.
Hinder det ndgot stort i niten far
jag ligga allt annat &t sidan och
hjilpa min grupp att prioritera i
vilken ordning saker ska goras, jaga
pa de minniskor som ska hjilpa oss
samt se till att alla inom foretaget dr
informerade om situationen. Annars
gdr jag pd moten, mejlar och pratar i
telefon for att hitta utbildningar till
min personal, gora budget, prata
med leverantorer, dr med i projekt
gillande framtida tjanster och traffar
foretagskunder. Mitt jobb ir vildigt
omvixlande och spinnande.

Huyr fick du den tjdnsten?
Jag blev headhuntad.

Vilka egenskaper dr bra om man vill
jobba med ditt yrke?

Nyfiken, positiv, flexibel, prestigelos,
driven och intresserad av manniskor.

Vad dr roligast med ditt
jobb?

Att jag far blanda
teknik med personal-
bitarna. Min grupp
ar valdigt tekniktung
och jag maste forstd
tillrackligt av
tekniken for att pa
ett bra satt kunna
leda min grupp. Sen
ar jobbet varierande.
Jag hinner aldrig
trottnal

Vilken var den storsta
positiva Gverraskningen
gallande ditt yrke?

Att det utvecklat mig sa mycket.
Som chef har jag tvingats ta och
genomfora en del tuffa beslut och
jag har fatt gora saker jag aldrig
trodde att jag skulle klara av. Men
jag klarar det och den insikten dr
helt fantastisk!

Vilket vad bar du att ge den som ska
soka en teknisk utbildning?

Viga! Det kan stundtals vara tufft,
men det ar absolut vart det.
Studietiden ar fantastiskt larorik,
bade gillande studier och runt
omkring. Mitt basta rdd gillande
sjdlva studierna ar att se det som ett
jobb. Hégskolan/universitetet bygger
pa att du tar mycket eget ansvar, s&
hitta ndgra som du kan plugga
tillsammans med sa blir det mycket
lattare och roligare.

Hur ser din fortsatta karridr ut?
Min fortsatta karridr dr antingen att
bli chef pd en hogre nivd eller att gd
mot att bli specialist inom ett
smalare omrade. Jag har dock inte
sjalv bestamt riktigt vart jag vill
sikta, men det dr bara jag sjalv som
sdtter granserna.

Namn: Elin Sylvan

Aider: 36

Utbildning/Skola: Teknisk fysik och
elektroteknik / Linkdpings tekniska
hogskola

Yrke: Gruppchef inom telekom
Karriartips: Var dig sjalv! Later kanske
Klyschigt, men som chef har jag jobbat
en hel del med rekrytering och det
brukar mérkas valdigt tydligt nér ndgon
inte &r sig sjalv och en sadan person
gar aldrig vidare i rekryteringsprocessen.
Dessutom, nar du gar pa intervju, se det
som din chans att ta reda pa om jobbet
verkligen &r det jobb som du &r ute
efter. Intervjun &r inte bara till for
arbetsgivaren, utan minst lika mycket
for dig som arbetstagare.
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- GRATIS SKOLBOCKER

Vad ar FreeBook?

Pedagogiskt skriven, stindigt aktuell och modernt formgiven — s& kdnner du igen en FreeBook!
Varje ar ger vi ut hundratusentals skolbocker i FreeBook-serien. Hogstadie- och gymnasie-
larare dr vilkomna att bestilla dem helt kostnadsfritt.

FreeBook-konceptet gdr ut pa att forse, i forsta hand hogstadie- och gymnasieelever med
pedagogiskt skriven, alltid uppdaterad och modernt formgiven skollitteratur i hogaktuella
dmnen.

Med FreeBook vill vi dessutom knyta samman skolan och samhallet. Darfor later vi foretag,
myndigheter och organisationer finansiera vara bocker. Bockerna blir pa s sitt gratis for
skolan och eleverna!

Finansidrerna fér i sin tur en mojlighet att presentera sig sjilva och sina verksamheter.
De kan dock inte pdverka faktainnehallet — bockerna ar tydligt uppdelade i en faktadel
och en presentationsdel.

FreeBook | Box 19010 | 104 32 Stockholm
Tfn 08-522 191 80 | Webbplats www.freebook.se
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Yrke & Utbildning

Jobben finns pa taken. Bli platslagare.

Bakgrund:
Platslageribranschen har
béade nu och framdver ett
stort behov av fler uthildade
byggnadsplatslagare.

PVF Yrke & Utbildning har
i uppdrag att informera,
rekrytera och skapa
utbildningsmajligheter sé&
att fler ungdomar kan
upptécka plétslageriyrket.

Vill du veta mer?
www.platslagare.nu
facebook.com/platslagare

| varje 1an har platslageri-
branschen kontaktpersoner
(lokala yrkeskommittéer)
som kan svara pé dina
fragor om yrket och mdjliga
utbildningsvagar for

just dig.

www.pvi.se
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Du fér jobba med hinderna, anvinda din kreativitet och l6sa problem. Som utbildad byggnads-
pldtslagare kan du dessutom rikna med att det finns gott om jobb och att du far en bra lon.

Ett dkta hantverk

En byggnadsplatslagare klar byggnaders tak
och fasader med plit samt monterar regnvat-
tensystem och sikerhetsanordningar. Arbetet
ute pa byggarbetsplatsen varvas med bearbet-
ning av platen i verkstadsmiljo. Det ar ett fritt
yrke med frisk luft och alltid basta utsikten
samt hoga krav pa estetik och funktion. Inte
vem som helst blir en bra byggnadsplatslagare.
Det ar ett yrke att vara stolt ver.

L6n och karriér

En plitslagares ingdngslon efter avklarad
gymnasieutbildning ligger pa cirka 20 500 kr.
Efter ndgra ar i arbetet, avlagt yrkesprov och
mottaget yrkesbevis, dr medellonen cirka
30 000 kr.

Jobba haér eller utomlands

For en utbildad platslagare finns det gott om
jobbmojligheter over hela landet. Svenska
pltslagare dr dessutom mycket eftertraktade
utomlands.

For dig som dr ung och intresserad av ett fritt
och kreativt arbete.

Sa blir du byggnadsplatslagare!
Det finns 5 olika utbildningsvigar for att bli
byggnadsplétslagare.

1. Bygg- och anliggningsprogrammet
I gymnasieskolans &k 2 viljer du inriktning
byggnadsplatslageri.

2. Foretagsforlagd gymnasieutbildning
Finns vid vissa gymnasieskolor som sjilva
saknar platinriktning. Kompletterande
utbildning ges pa branschens skola PVF
Teknikcentrum i Katrineholm.

3. Foretagslarling

Anstallning och utbildning i foretag. Kom-
pletterande utbildning ges pa branschens
skola PVF Teknikcentrum i Katrineholm.

4. Arbetsmarknadsutbildning

Arbetslosa kan fa utbildning via Arbetsfor-
medlingen. 17 veckor i foretag och 23 veckor
pa PVF Teknikcentrum i Katrineholm.

5. Komvuxutbildning

Som vuxen kan du med studiebidrag utbilda
dig till platslagare pa en gymnasieskola med
inriktning byggnadsplatslageri.



Yrke & Utbildning

Forbattra manniskors vardag.
Bli ventilationsmontor.

Som ventilationsmontor skapar du energieffektiva byggnader och ett inombusklimat som far
bdde oss och husen att ma bra. Utvecklingen gdr fort framadt och har finns alla méjligheter att

specialisera sig.

Utveckla framtidens byggnader

En ventilationsmontor dgnar sig it ndgra av
var tids storsta utmaningar dvs. att forbattra
inomhusklimatet och att bygga energieffektiva
byggnader. Yrket innebdr samarbeten med
ménga olika yrkesgrupper, stor frihet under
ansvar och varierande arbetsuppgifter. Oftast
ingdr montering av kanaler, fliktar och aggre-
gat. Ibland krdver det dven egen tillverkning i
verkstaden. Injustering, underhall och kontroller
av ventilationssystem ar ocksa en del av jobbet.

Lén och karriar

Utvecklingen inom ventilationsbranschen gér
mycket fort framdt. Moderna ventilationssys-
tem dr hogteknologi och omfattar allt fran
estetik till brandskydd. For en utbildad venti-
lationsmontor dr framtidsutsikterna goda, det
finns gott om jobb och utvecklingsmojlighe-
terna dr stora. Ingdngslonen efter avklarad
gymnasieutbildning ligger pa cirka 20 500 kr.
Nir du har jobbat ndgra &r, avlagt yrkesprov
och fatt ditt yrkesbevis, ar medellonen cirka
30 000 kr.

For dig som dr ung och vill bygga och
utveckla framtidens smarta byggnader.

Sa blir du ventilationsmontor!
Det finns 5 olika utbildningsvigar for att bli
ventilationsmontor.

1. Bygg- och anliggningsprogrammet
I gymnasieskolans &k 2 viljer du inriktning
ventilationsplatslagare.

2. Foretagsforlagd gymnasieutbildning

Finns vid vissa gymnasieskolor som sjilva
saknar plat- eller ventilationsinriktning.
Kompletterande utbildning ges pa branschens
skola PVF Teknikcentrum i Katrineholm.

3. Foretagsldrling

Anstillning och utbildning i foretag. Kom-
pletterande utbildning ges pa branschens
skola PVF Teknikcentrum i Katrineholm.

4. Arbetsmarknadsutbildning

Arbetslosa kan fa utbildning via Arbetsfor-
medlingen. 17 veckor i foretag och 23 veckor
pa PVF Teknikcentrum i Katrineholm.

5. Komvuxutbildning

Som vuxen kan du med studiebidrag utbilda
dig till ventilationsmontor pa en gymnasie-
skola med inriktning ventilationsplétslageri.

Bakgrund: Ventilations-
branschen har bade nu oc!
framover ett stort behov a
fler utbildade ventilations-
montorer.

PVF Yrke & Utbildning har
i uppdrag att informera,
rekrytera och skapa
utbildningsmajligheter

s att fler ungdomar kan
upptacka ventilations-
branschen.

Vill du veta mer?
www.vent-montor.nu

| varje 1an har platslageri-
och ventilationsbranschen
kontaktpersoner (lokala
yrkeskommittéer) som kan
svara pé dina fragor om
yrket och majliga
uthildningsvagar for just di
www.pvf.se
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Q ENERGI

FORETAGEN

”Jobb som verkligen har betydelse”

Antal anstéllda: ca 65

Adress:

Energiforetagen Sverige,
Olof Palmes gata 31,
Stockholm

Kontakta oss pa:

Mail: info@energiforetagen.se
Webb: energiforetagen.se
Twitter: @energiforetagen
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Sa sdger Sofia Elvelind som hésten 2016 borjade ldsa till elkraftsingenjor. Hon dr menar att
energibranschen dr hiftig och att det har finns jobb som har betydelse for bdade individen och
sambillet.

Energiforetagen Sverige dr en branschorgani-
sation, som samlar foretag som producerar,
distribuerar, handlar med och lagrar el, virme
och kyla. Vira medlemmar levererar energi
varje sekund, aret runt, till hushall, stora och
smd foretag och verksamheter i hela samhallet.
Vira arbetsplatser ar allt ifrin den stora kraft-
stationen till det lilla lokala virmebolaget. Vi
finns i stora och sma stider, frin norr till soder.

Omfattande rekryteringsbehov

Du och manga fler behovs for att driva, utveckla
och bygga anliggningar som producerar virme
och kyla, el och bredband i hela Sverige. I bran-
schen finns manga olika uppdrag — allt fran pro-
blemlésning och ren forskning kopplade till mil-
jo- och klimatfragor till praktiskt arbete ute i
skog och mark.

Energibranschen har ett stort rekryteringsbehov
de kommande éren av bade ingenjorer och tekniker
overviagande med antingen energi- eller elkrafts-
utbildning. Exempel pa yrken dir det finns stora
mojligheter att f3 jobb dr: tekniska projektledare,
beredare, elnitsspecialister, projektingenjorer, en-
ergiingenjor och distributionselektriker.

Energiomstalining och teknikutveckling
Rekryteringsfragan ar viktig for branschens fore-
tag eftersom vi upplever stora pensionsavgangar
just nu, och for att energibranschen stills om
frén traditionell elproduktion och konventionel-
la elnit till mer vaderberoende elproduktion och
smarta nat.

Energibranschens sambhillsnytta ir sjilvklar,
med dess centrala roll for manniskors vardag.
El i uttaget for att ladda mobiltelefonen, kyla i
kylskdpet och virme inomhus ar saker vi tar for
givet och betraktar som forutsittningar for en
fungerande vardag.

Klimatmal och ett héllbart energisystem
Sverige har ett energisystem som — klimatmassigt
sett — dr ett internationellt féredome.

Energibranschen ar en viktig motor i arbetet med
att forverkliga klimatmalen — bade nationellt och
pd EU-niva. Forflyttningen ut ur oljesamhallet
mojliggjordes tack vare att fossila brinslen steg-
vis kunde elimineras bade pa el- och virmesidan.
Vi maste hitta vigar som inte tir for mycket pa
jordens resurser och som inte bidrar till ytterli-
gare klimatforiandringar.

Utbildning och yrken i branschen

P4 véar hemsida kan du ldsa mer om utbildnings-
vagar som leder till jobb inom energibranschen.
Du kan aven ldsa intervjuer med personer som
arbetar i branschen, och som har valt olika sitt
att ta sig hit.

Nyfiken?
Lis mer pa www.energiforetagen.se eller sok
hashtagen #energijobb



MYCRONIC

Du ser en fantastisk filmupplevelse
Vi ser miljoner pixlar placerade med perfekt precision
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Sverige dr kdnt for sina teknmiska innovationer. Mdnga av dem har blivit virldssuccéer och
vilkdnda produkter. De har ocksa lett till mdnga nya foretag och arbetstillfillen. Men detta hade

inte skett utan ingenjérer och det behovs fler!

Det dr en spdannande tillvaro pd Mycronic. I
nira samarbete med vdra kunder, alltifrdn
virldsledande elektroniktillverkare som Sams-
ung och LG Electronics, till mindre specialiserade
foretag, utvecklar vi avancerad produktionsut-
rustning. Vi gor det majligt att tillverka allt fran
sma livsuppehdllande pacemakers och kompli-
cerade satelliter till hogupplosta bildskdrmar i
smarta telefoner och TV-apparater.

Mycronic ir ett globalt foretag och hir arbetar
manniskor med olika bakgrund och kultur.
For oss ar méangfald viktigt eftersom det gor
oss till ett battre foretag. Med hjilp av olika
perspektiv forstdr vi vdra kunder bittre och
kommer pa smartare idéer.

Tva korta fragor till Mycronics *Tekniksprangare”
Varje &r provar ungdomar pa att jobba som ingenjor hos oss genom Teknikspranget.

Sa har siger Tomas och Ellen:

Nu nér du nu provat pa ingenjorsyrket,
vad &r roligast?

- Tomas: Mycket av det man bara I&st om i
skolbockerna &r nu vardag, och det &r en riktigt
haftig kénsla.

- Ellen: Framfor allt har det varit valdigt roligt att
fa riktigt grotta ned sig i nagot, till skillnad fran i
skolan ddr man fér lara sig dversiktligt om
ménga olika saker.

Tror du att du kommer att borja lasa till
ingenjor?
- Tomas: Ja, finns det nagon anledning att inte

gora det? Bra arbetsvillkor, intressanta méanniskor
och framforallt, spannande arbetsuppagifter.

- Ellen: Ja, det &r jag helt saker pa! Allt jag fatt se
under den hér tiden har bara stérkt min
Overtygelse om att det har ar ratt yrkesval for ratt
yrkesval for mig.

Vir utmaning ar att utveckla produktionsut-
rustning som gor det mojligt att uppfylla de
krav vi konsumenter stiller pa nya elektronik-
produkter. De ska vara allt mindre men samti-
digt mer avancerade och bildskdrmarna ska
vara allt skarpare. Det gor att Mycronics pro-
dukter méste kunna placera komponenter sma
som sandkorn, skjuta vitskedroppar som inte
viger mer dn en tusendels snoflinga och rita
pixlar for bildskarmar noggrannare 4n storle-
ken pa3 ett virus.

Vi dr stolta over att utveckla hogteknologisk
produktionsutrustning fér morgondagens
elektronik- och bildskarmsprodukter. Kanske
ar du en framtida medarbetare?

Antal anstéllda:
Totalt ca 500 anstallda
varav 19% &r kvinnor.

Anstalldas bakgrund:
Mer en 60% har en
akademisk utbildning frén
universitet eller hogskola.
Hogskole- och civilingen-
jorer och tekniker ar
vanliga hos 0ss.

Finns i:

Mycronics anstallda finns
i 10 lander. Mer 98% av
vara produkter exporteras
till ca 50 olika lander.

Huvudkontor:
Mycronic AB
Nytorpsvagen 9

PO Box 3141

183 03 Taby

Sweden

Tel: +46 8 638 52 00
Fax: +46 8 638 52 90

L&s mer om 0ss pa
WWww.mycronic.com
Dér kan du ocksé se en
film om vad vi gér.
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© scania

Mitt i en varld av spannande teknik

Antal anstéllda: ca 45 000

Anstalldas bakgrund: Framst

ingenjorer, systemvetare och
ekonomer, bade generalister,
specialister och ledare.

Finns i: Verksamt i Gver
100 lander.

Huvudkontor: Stdertalje.

Adress: Scania CV AB,
SE-151 87 Sodertalje.

Tel: +46-8-55 38 10 00

Hemsida: scania.com/career

Namn: Hanna Lind.
Rider: 41.

Titel: Gruppchef inom
Materialteknik, Forskning
och utveckling.

Gymnasieinriktning:
Naturvetenskapligt program.

Universitetsutbildning:
Naturvetenskapligt
gymnasieprogram
Civilingenjor i teknisk fysik
med materialvetenskap
Doktor i kemi.
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Scania dr en av virldens ledande tillverkare av tunga lastbilar, bussar och industri- och marinmotorer
inom fordonsindustrin. Foretaget dr verksamt i Gver 100 linder och har ca 42 000 anstdillda.

Hanna, varfor ar teknik kul?

For att man kan forstd hur ndgot funkar! Man
far inte bara kdnna sig smart utan kan ocksd
anvinda den kunskapen i alla mojliga olika
sammanhang. Varje teknisk pryl kan verka
obegripligt komplicerad nir man tittar pa den.
Men delar man upp den i smd sma bitar som
inte dr sd svdra kan man faktiskt forstd hur
hela prylen - mobilen, lastbilen, solcellen - fun-
kar. Det ger en kinsla som jag tycker ar helt
fantastisk! Och ju mer man forstdr av dagens
teknik, desto mer kan man paverka hur fram-
tidens tekniska prylar ska se ut och funka.

Nar visste du att du ville jobba med teknik
Ganska sent egentligen. Jag tyckte linge att
kemi var det roligaste som fanns - och tycker
fortfarande att det dr kul. Nir jag hade forskat
i kemi nagra ar ville jag anvanda kunskapen
till ndgot och sokte jobb i verkstadsindustrin.
Det visade sig att ju mer komplicerad produkt
desto roligare jobb och en lastbil dr verkligen
superkomplex. Jag far tinka pa kemi varje dag
och vara med om att utveckla virldens bista
lastbil samtidigt - superkul!

Hur ser en vanlig vecka ut fér dig pa Scania?
Varje dag bjuder pad massor av spannande ut-
maningar. Jag jobbar med forskningsprojekt
som undersoker olika tekniska losningar for
framtiden, som t ex hur vara motorer ska kla-
ra av att koras pé nya brinsletyper. Jag under-
soker komponenter som t ex partikelfilter som
testkorts i krdavande prov for att se hur ling
livslangd de har. Ibland méste jag ligga allt an-
nat 4t sidan for att snabbt 16sa ett problem &t
ndgon kollega eller kund. Jag funderar ocksd
pé hur vi ska gora for att bli dnnu bittre pa
det vi gor och for att vdra kunder ska bli annu
mer nojda. Jag jobbar bade i labbet och fram-
for datorn men pratar ocksd vildigt mycket
med mina kollegor om hur vi ska gora for att
jobbet ska bli sd bra som mojligt.

Har du nagot tips till de som ar intresserade
av teknik?

Sjalvklart ska du fokusera pa det som du tycker
ar roligast - det blir man ofta jittebra pa. Men
det dr ganska listigt att snegla lite pd andra
narliggande omrdden ocksd, som t ex kemi,
biologi, ekonomi eller vad du vill, for framti-
den behover ingenjorer som kan tianka brett
och utanfor den givna boxen. P4 s sitt blir du
dessutom lite extra attraktiv pd arbetsmarkna-
den.

Scaniai tre ord?
Coolt, inspirerande, familjart.



Jag ar med och utvecklar framtiden

Som civilingenjor pd Saab stills Jessica dagligen infor bade smd och stora problem som hon
snabbt mdste hitta en l6sning pd. For att lyckas galler det att ha en bra samarbetsformdga och se
vikten av ett gott teamwork. Pd Saab, ett av Sveriges frimsta innovationshus dr alla delaktiga i
utvecklingen — for mdnga bjdarnor tanker béttre dn en, och det galler att vara smartare dn kon-

kurrenterna pd en tuff internationell marknad.

Vad jobbar du med
nu och vad innebér
din tjanst?

Idag jobbar jag som
mekanikkonstruktor
pd Saabs affirsomra-
de Surveillance. Vi ut-
vecklar produkter for
overvakning och for att uppticka, lokalisera
och skydda mot olika typer av hot. Jag jobbar
med att utveckla och designa skalet till elektro-
niken i flygburna radarvarnarenheter till nista
generations Gripen-flygplan. Det ar alltsd min
design som ska béde skydda, kyla och isolera
elektroniken. Utmaningen ligger i att fa ihop
detta tredimensionella pussel inom en vildigt
begrinsad volym i flygplanet.

Varfor valde du att plugga till ingenjor?

For att jag alltid har gillat det kreativa i kombi-
nation med det tekniska. En ingenjorsutbild-
ning skulle ge mig en gedigen teknisk grund
med en stor bredd, och dirigenom ge mig en
stor valmojlighet att jobba inom manga bran-
scher och omréden. Nir jag sokte till Design
och Produktframtagning hade jag ingen aning
om att jag nu skulle jobba med ett av de mark-
nadsledande stridsflygplanen i virlden. Det idr
ndgot valdigt tillfredsstdllande med att vara en
del i skapandet av en helt ny produkt. Via mina
studier har jag ocksa fatt ett stort kontaktnit
och flera vinner for livet. Sa det dr spannande
att se vad en utbildning kan leda till.

Hur ser en vanlig dag pa jobbet ut?

Mina dagar ir vildigt varierande men den kan
borja med ett statusmote med teamet som jag
jobbar i dir vi gdr igenom status for alla team-
medlemmar. Vad jobbar alla pa, vad behover
goras och behover ndgon stottning? Sedan kan
det bli bdde mejlande och samtal med underle-
verantorer och tillverkare och sjalvklart en del
modellerande i vart 3D-program. Vi jobbar
aven tajt med vart eget produktionsteam for att
sidkerstilla att mekanikdelarna passar ihop
som de ska. En viktig del i vart dagliga jobb ar
ocksa vara kontinuerliga designgranskningar
for att sakerstilla att var design ar tillrackligt
bra och héller ritt kvalitet utifrdn alla discipli-
ners perspektiv som t.ex. elektronik, funktion,
héllfasthet, termodynamik, produktion och er-
gonomi.

Vad ar det basta med att vara ingenjor?
Nigot av det roligaste pa jobbet dr nog nar min
design kommer hem och jag fysiskt far hilla i
ndgonting som jag dittills bara har sett som en
3D-modell pd dataskdrmen. Det ar vildigt har-
ligt. Sen ar det ju valdigt kul och spannande att
fa jobba i tajta team med ett gemensamt mal,
vilket lir mig mycket om bide mig sjalv och
hur viktig roll kommunikation spelar i ingen-
jorsyrket. Och sdklart att man som ingenjor far
vara med i teknikens framkant och faktiskt ut-
veckla framtiden. Det kdnns bra att veta att
mitt jobb innebar att manniskor och samhallen
kan kinna sig sdkrare framover!

Antal anstallda: 14 700,
varav 12 000 i Sverige

Anstélldas bakgrund: Valdigt
olika. Manga ar ingenjorer
och tekniker men har finns
ocksé marknadsforare,
ekonomer, humanister,
inkopare med ménga flera.

Finns i: P4 ett 30-tal orter i
Sverige och i ca 30 olika
lander i vérlden.

www.saabgroup.com

Huvudkontor: Stockholm,
Gustavlundsvagen 42
Alvik, Sverige

Tel: 08-463 00 00

Namn: Jessica Dahlkvist
Alder: 28

Utbildning: Civilingenjor
inom Design och Produkt-
framtagning
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”V1 lar av varandra och har

roligt pa vagen”

Grundat: 1907
Antal anstallda: 46 000

Finns i mer &n 130 l&nder.
Partner till manga industrier.
Saljer for ca 70 miljarder kr/ar

Huvudkontor: Goteborg
Adress: AB SKF
Hornsgatan 1

415 50 Goteborg

Tel: 031-337 10 00

Léds mer pa:
www.SKF.se

Folj SKF pa Facebook for
senaste info kring
ingenjorskonst!
www.facebook.com/
SKFSverige

www.linkedin.com/company/
skf

www.youtube.com/user/
SKFOfficial
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Sommarjobbet pd SKF fick Frida Segerklint att
inse bur mycket spinnande det fanns att lira
sig inom foretaget.

Frida Segerklint har gjort en fantastisk resa pa
SKE. Hon boérjade som sommarjobbare, gick
till processutveckling och applikationsingenjor
for att sedan flytta till Kina och under tre r
bl.a. arbeta som chef for affirsutveckling pad
foretagets fabrik dir. I dag ar hon tillbaka i
Sverige — manga erfarenheter rikare.

Beratta om din roll i dag!

— I dag arbetar jag inom Product Management
och ansvarar for produkter som sfariska rull-
lager, CARB-lager och sfiriska axialrullager.
Vi forsoker hela tiden att se framdt i tiden for
att veta vad som behovs och ar attraktivt pa
marknaden om tre till fem ar. For att kunna
det maste vi ha mycket kontakt med kunder,
fabriker och marknad. Jag trivs bra med inter-
aktion med alla mianniskor, vi lir av varandra
och har roligt pa vigen.

Vad finns det for utvecklingsmaéjligheter?

— Det finns jattemdnga mojligheter, och det dr
nog det som gor att s ménga stannar pa fore-
taget. Det finns inga hinder for att testa pa nya
omrdden bade hir i Sverige och utomlands.
Det finns minga internationella projekt som
man kan jobba med frén Sverige om man inte
vill flytta harifrdn. Kontakten med andra lander
och avdelningar gor att man breddar sig och
far mer forstaelse for hur foretaget som helhet
fungerar. Under mina ar i Kina larde jag mig
otroligt mycket om hur minniskor i olika kultu-
rer fungerar och att det finns minga olika
motivationsfaktorer och sitt att kommunicera
pa. Det har gjort mig mer lyhord, ndgot som
jag har tagit med mig i mitt arbete i dag.

Vad &r du extra stolt 6ver hos din
arbetsgivare?

— Jag dr extra stolt 6ver vart program SKF
Care. Vi finns i 130 linder och pé alla enheter

Namn: Frida Segerklint

Titel: Projektledare nya kunder.

Utbildning: Civilingenjér med inriktning
materialteknik, Luled universitet, examen 2004.
Gor helst pa fritiden? Jag gillar att vara ute i
naturen och umgés med min familj.

forsoker vi att hjilpa till lokalt for att bidra till
samhallet. Behovet ser vildigt olika ut i olika
lander, i till exempel Kina planterade vi trad
for att forbattra luftkvaliteten, hjdlpte till att
stida strander och delade ut skolmaterial i
fattigare skolor. Det tycker jag dr viktiga initiativ
och nagot som jag dr valdigt stolt 6ver.
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”Var teknik bidrar till den infrastruktur som
behovs for att bygga moderna lander”

ABBs fokus pad teknik och utveckling dr ndgot som motiverar mig. Jag far utlopp for mitt
brinnande teknikintresse i en organisation som har det som fokusomrdde. Hdir kan jag pd
ndra hdll se teknikens betydelse i hela vir virld och vilken skillnad vi faktiskt gor.

Genom min utbildning, civilingenjér inom
teknisk design borjade jag som konsult pd
ABB. Jag har varit anstilld i fyra &r. Jag har
arbetat inom ndgra olika projekt men haft i
stort sitt samma tjanst. Idag arbetar jag som
konstruktor, det innebdr bland annat att jag
gor CAD-modeller och tillverkningsritningar
for védra leverantorer samt produktionsrit-
ningar till vir verkstad. Arbetet innebir ocksé
att jag har kontakt med vara kunder. Jag ar
stolt Over att arbeta inom en organisation som
verkligen kan gora skillnad genom den tekni-
ke som finns. Vi ir ett foretag som arbetar i
framkant och kan hjilpa linder att utvecklas
och ge dem tillgang till elektricitet. Var teknik
bidrar till den infrastruktur som behovs for att
bygga moderna linder

Jag drivs av att jobba med teknik i framkant.
Probleml6sning, utveckling och effektivisering
motiverar mig i mitt arbete. Jag dr en person
som tycker om nir det hiander saker och att

Jag ar stolt over att
arbeta i en organisation
som verkligen kan gora
skillnad i virlden!

Simon Lindgren, 30 ar, bérjade pa ABB 2012.

jag har mojlighet att utvecklas, bidde som per-
son och inom organisationen. Eftersom ABB
arbetar med ny teknik kommer det nya utma-
ningar och arbetsuppgifter. I teknikens virld
finns inga grianser och det motiverar mig att g&
till jobbet varje dag.

1 och med att ABB ir virldsledande inom teknik
innebdr det en omvirldskontakt dar mitt in-
tresse for resande och att uppleva nya stillen
ir en fordel. Aven om jag inte dagligen arbetar
med vdra tekniska losningar sa drivs jag av att
veta att jag arbetar i en organisation som verk-
ligen kan gora skillnad i vdrlden.

Antal anstéllda.

| Sverige har ABB cirka 8 800
medarbetare och finns pa

30 orter.

Svenska ABB ar en ledande
leverantor av produkter och
system for kraftéverforing
samt process- och
industriautomation.

Stora verksamhetsorter ar
Vasterds med cirka 4 000
medarbetare och Ludvika
med cirka 2 700
medarbetare.

Adress: Kopparbergsvagen 2
722 13 Vésteras
Tel 021-3250 00

Webbplats: www.abb.se
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Hoganas
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Metallpulver renar dricksvatten

Ja, du laste ratt. Metallpulver kan ta
bort féroreningar i vatten, till exempel
cancerframkallande kromoxid. Men
det ar bara ett satt att anvanda
metallpulver.

Faktum &r att du, utan att veta om det, dagligen
kommer i kontakt med véara produkter. Hoganas
ar namligen varldens stoérsta tillverkare av metall-
pulver som anvands i allt fran komponenter i bilar
och vitvaror till avgaskylare for lastbilar.

Gor mer med mindre

Vara pulver ger fantastiska mojligheter att ta fram
nya innovationer som sparar bade pengar och
energi. Vi &r Overtygade om att metallpulver pa
detta sétt kan bidra till hallbara I6sningar inom allt
fler industrier. Darfor arbetar vara utvecklingsin-
genjorer och experter dagligen med att tdnka nytt
och testa innovationer.

Antal anstallda: 1 800

Anstalldas bakgrund:
Vi anstéller framst
civilingenjorer inom
Metallurgi, Kemi, Auto-
mation, Teknik och
Ekonomi

Global néarvaro:
Hoganas ar med sélj-
bolag i 13 lander och
13 produktionsenheter
i 9 lander representerat
Over hela varlden

Huvudkontor:
Hoganas AB
Bruksgatan 35

263 83 Hoganas
042-33 80 00
www.hoganas.com

Ett exempel ar H6ganas nya |6dpulver av rostfritt
stél. Konventionella lod &r baserade pé mer
miljofarliga metaller sdsom nickel och koppar.
Vart rostfria lod ar battre for miljon, ar hallfast och
tal varme- och slitage. Ett annat exempel ar vara
kompakta induktorer som kan anvandas i sol-
och vindkraftsystem for att forbéattra kvaliteten pa
stréom och darmed minska problem i elnaten.

Inspirera industrin att gbra mer med mindre.

Om Hoéganas

Hoganas ar varldens ledande tillverkare av

jarn- och metallpulver. Vi ser oandliga majligheter
med véra produkter. Tillsammans med véara
kunder utvecklar vi framtidens bilkomponenter,
elektriska motorer och system for hallbar energi-
produktion.

Hbgan.és, grundat 1797, omsatte 7 590 Mkr under
2015. Agare ar Lindéngruppen och Wallenberg-
agda FAM.
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EL

Welcome to a world of doers!

Eltel ir en ledande europeisk leverantir av tekniska tjdnster for sambillets livsviktiga infrastruk-
tur och ndtverk inom el och telekom, det vi kallar infranet. Pd det séttet verkar vi i kdrnan av ett
mer hdllbart sambiille. Eltel dr en leverantor av tekniska tidnster till Infranet-industrin, som
spanner éver Eltel Groups tre affirsomrdden: Power, Communication och Transport & Security.

Jag jobbar i ett
jattebra team
och dr det
ndgot man
behover l6sa
tillsammans,
sd gor vi det.

Naser Daabas arbetar som
projektor i telekomprojekt och
har arbetat pa Eltel sen 2015.

Vad har du for teknisk bakgrund

Anda sen jag var liten har jag varit intresserad
av teknik. Det borjade med datorer och mobil-
telefoner och senare valde jag Elprogrammet
pa gymnasiet. Jag tyckte att det var bra och
bestimde mig for att gd pa yrkeshogskola och
ldsa vidare till installationsingenjor under tre
ar i Malmo.

Hur kom det sig att du borjade pa Eltel och
vad arbetar du med idag?

Jag flyttade till Malmé 2015 och fick dé jobb
pa Eltel. Jag borjade som inhyrd i sex médna-
der. De forsta tvd manaderna gick jag bredvid
en kollega som lirde upp mig som projektor i
telekomprojekt. Som projektor ser jag till att
allt praktiskt dr i ordning nir fiberanslutning-
ar ska goras, bade for foretag och for privat-
personer.

Vid sidan av arbetet som projektor jobbar jag
dven som besiktningsman, vilket innebar att
jag ser till att var kunds telekomnit idr byggda
pa ratt sitt. Dessutom utbildar jag nyanstillda
i olika verktyg och dr mentor for nyanstillda.

Hur ser du pa framtiden?

Det kinns bra att arbeta pa Eltel och jag arbe-
tar garna kvar hidr. Jag jobbar i ett jittebra
team och dr det ndgot man behover 16sa till-
sammans, sa gor vi det. Vi kdnner fortroende
for varandra och arbetar bra ihop. Jag kdnner
mig trygg har.

Jag hoppas att jag kommer att f4 nya utma-
ningar och fortsitter att utvecklas. Det dr det
jag behover for att trivas pé arbetet.

I dagslaget handlar allt det nya som kommer
om teknik. Teknik ar var framtid!

Antal anstéllda:
~9 600

Bransch:
Infranet

Huvudkontor: Bromma

Med rotterna i Finland och
Sverige har Eltel en stark
position i Norden, som
ocksé &r Eltels storsta
geografisk marknad. Eltel
har dven byggt upp en
ledande position i Baltikum
och Polen samt etablerat
tillvaxtplattformar i Tyskland
och Storbritannien. Vi har
aven viss verksamhet
forlagd till Afrika och da
frdmst Zambia, Botswana,
Angola, Etiopien och
Tanzania.

Postadress:

ELTEL Networks
Infranet AB

Box 12623

112 92 STOCKHOLM
www.eltelnetworks.se

Telefonnummer:
08-585 376 00
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Together
ahead. RUAG

< S S |
RUAG Space bidrar till en battre
vardag

Mastan alla kommer dagligen i kontakt med
rymdtekniken utan att tdnka pa det. Tack !
vare satelliter kan vi se nyheter och sport frdn

andra delar av variden | direktséandning. Vi kan

fa sékra vaderprognoser och i bilar, bdtar och
fiygplan anvands satellitnavigering.

Antal anstalid

Finns i: Gitek
Link&ping od
Finland

RUAG Space tillverkar produkter som sitter pé
satelliter och raketer. Rymden har en extrem
miljé och att leverera utrustning som skall
fungera | den miljin ar bland det svaraste som
finns.

Det staller stora kraw pa oss, vi kan ju inte aka
upp och reparera om nagat gar sinder. Vi
maste darfdr vara vildigt noga med att ailt
fungerar som det skall innan vi skickar ut det |
rymden

En ingenjor pd RUAG Space arbetar dagligen
med att utveckla och forbattra t.ex. datorer
som styr raketer, antenner som skickar data till
jorden eller separationssystem sam separerar
satelliten ifran raketen, Bilden ovan visar ett projekt som heter ExoMars,
Det &r en rover som skall underséka om det finns
Satelliter anvands ocksa till att utforska rymden  liv p& Mars genom att bl.a. borra ner 2 meter
sa att v kan fa en battre forstaelse for hur sol- ijorden. Ett annat syfte med projektet ar testa
systemnet och hela universum en gang bildades.  teknik infor kommande marsresor,
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Vi arbetar med hela varlden

E|IPRESS

Sedan 1959 utvecklar, tillverkar och marknadsfor vi kompletta kontaktpressningssystem for
elektriska ledarforbindningar. Elpress AB med huvudkontor och fabrik i Kramfors dgs av Lager-
crantz Group AB. Huvudkontor och fabrik ligger i Kramfors och dotterbolagen finns i Tyskland,
Danmark samt Kina. Vi dr marknadsledande i Norden och vdra produkter siljs bla till tillverkare
av transformatorer, vindkraftverk, tag, och telecomindustrier éver hela virlden.

FORSKNING OCH UTVECKLING

Tekniken gér framdt i en rasande fart och vi
vill hela tiden ligga i framkant vad giller pro-
duktutveckling. Hos oss finns ett av Europas
modernaste testlaboratorium dir vi jobbar
med att utveckla nya l6sningar inom forbind-
ningsomrddet. P4 teknikavdelningen finns in-
genjorer och tekniker som jobbar med teknisk
dokumentation och framstillning av vira
produkter.

PRODUKTION OCH VERKSTAD

Konkurrensen vad giller kvalitet och effektivitet
ar stenhdrd. Detta stiller krav pd stindig
utveckling av vdra processer och tillverknings-
metoder for att effektivisera savil vara befintliga
som nyutvecklade produkter. I var produktion
finns avancerade CNC-maskiner, industrirobo-
tar, stora och sma pressar, ytbehandling samt
montering. Har arbetar erfaren personal som
planerare, verktygsmakare, produktionstekniker,
kvalitet/miljoingenjorer, samt en mingd olika
kategorier maskinoperatorer. De flesta har en

teknik- eller industriell utbildning som grund,
oftast kompletterad med intern utbildning for
aktuella arbetsuppgifter.

TRAINEE

Anna Jonsson, 21 dr, borjade sin yrkesbana pa
Elpress direkt efter studenten pa Adalsskolan,
Teknikprogrammet med inriktning produkt-
och produktionsutveckling. Efter sommarjobb
fick Anna forlingning for att sedan erbjudas
en fast anstillning som verkstadsmekaniker.
Efter en tid fick hon mojligheten att ingd i
Elpress traineeprogram och utbilda sig till
produktionsplanerare, efter traineetiden gav
det Anna ett fast jobb pa Elpress. Det basta
tycker hon med sitt arbete ar de manga olika
arbetsuppgifterna, en del administrativa upp-
gifter, datajobb samt hélla koll pa produktionen
sd att allt fungerar och produkterna blir klar
och leveranstiderna halls. Anna rekommenderar
Teknik eller Industriprogrammet som en bra
grund for att kunna arbeta pa Elpress.

Antal anstéllda: 160
Huvudkontor: Kramfors

Dotterbolag: Tyskland,
Danmark, Kina, USA

Adress: ELPRESS AB,
Industrivagen 15, Box
186, 872 24 KRAMFORS

Telefon: 0612-71 71 00
E-post: sales@elpress.se
Webbplats: www.elpress.se
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LACKERARNAS

MOTORBRANSCHENS
A YRKESNAMND

YRKESNAMND

Q== @

MOTORBRANSGHEN ETT VINNANDE VAL

Motorbranschens VM-deltagare gar en spannande framtid till métes. Om ett ar mater
de sina kunskaper mot resten av varlden. Hur det 4n gar i Yrkes-VM 2017 kanner de
sig som vinnare i sina respektive yrkesval. Inom motorbranschen finns namligen bade
manga mojligheter och gott om utvecklande jobb!

Fijr Olle, Elias, Jonathan och And-
reas borjade resan mot VM med
gymnasievalet. De har alla gétt for-
dons- och transportprogrammet och
ingen av dem har ndgonsin dngrat sig.

Intresse, nyfikenhet, gott om jobb
— det finns olika skiil till varfor det
blev som det blev.

Elias valde att bli bilskade-
reparator, ett yrke som kriver bade
problemlésningsférmiga och nog-
grannhet. Han kénner att han har
hamnat helt ritt:

—Det finns inget annat jag kan
tinka mig att syssla med!

Givet gymnasieval

For lastbilsmekanikern Andreas var
gymnasievalet givet.

—Bilar och teknik #r mitt stora in-
tresse. Jag trivdes vildigt bra pa fordon
och tyckte det var roligt att fa hélla pa
med ndgot som jag var intresserad av.

Det sker en stor teknikutveck-
ling i motorbranschens yrken och det
innebir att man ska vara nyfiken och
vilja ldra sig mer for att hinga med.
Foretagen erbjuder en hel del fort-
bildning for sina anstillda, vilket gor
det mojlighet att specialisera sig eller
bli en kunnig generalist.

Andreas
Sjogren

—S;jilv tycker jag att det ir roligt med
el, det dr ndgot jag vill specialisera
mig inom framéver, siger Andreas.

Ova tills det sitter

Olle var liksom Andreas intresserad
av bilar och valde att utbilda sig till
fordonslackerare. For att bli en bra
fordonslackerare behovs en kinsla for
tirg och form, intresse och tdlamod.

—Man blir inte bra 6ver en natt. Det
giller att 6va och nota tills det sitter.

Han tycker att framtiden ser ljus ut,
med gott om jobb och manga majlig-
heter att specialisera sig inom yrket.

—Jag har aldrig dngrat mitt
gymnasieval!

Roligt och goda jobbchanser

Personbilsmekanikern Jonathan vigde
mellan fordons- och transportpro-
grammet och teknikprogrammet. Till
slut blev det fordon, eftersom det ver-
kade roligare att kombinera praktik
och teori.

—Dessutom dr man i princip garan-
terad jobb efter utbildningen, si jag
tyckte det verkade bra.

Jonathan gillar omvixlingen i yr-
ket och problemldsningen som det
medfir, bade rent fy-

b2

Elias

Karlsson

siskt vad giller bilen men &dven att
16sa kundernas problem pa bista sitt.
Kundkontakt, forsiljning och service
dr viktiga delar i branschen. Om nédgra
ar kanske han viljer att plugga vidare
for att bli exempelvis ingenjor men
han tror att han alltid héller fast vid
motorbranschen.

—Det idr ju det som ér sd roligt, att
det finns s manga utvecklingsmdjlig-
heter. Du kan bérja som mekaniker,
bli tekniker eller kundmottagare,
verkmistare eller reservdelsperson
— eller varfor inte plugga vidare till
motoringenjor eller produktutveck-
lare. Det finns manga vigar att ga!

I TEXT: LOUISE RIBBING

VARA YRKEN:

Personbilsmekaniker
Bilskadereparator
Fordonslackerare
Lastbilsmekaniker
Maskinmekaniker
Reservdelsspecialist

FT-PROGRAMMET:

Fordons- och transportprogram-

met har sex inriktningar som

leder till motorbranschens yrken.

Utbildningen é&r yrkesforberedande

och innehéller en hel del praktik,

bade pa skolan och pa foretag.

P4 alla skolor far du grundlaggande

hogskolebehdrighet.

H B B B B B B B

HE B B BB BN

HE BB EEERN
H B BB R E NI
Las mer om programmet och motor-
branschens yrken pa www.bilproffs.se
eller ladda ned var app.

APP 2
BILPROFFS ¥
a?

Available on the
D App Store
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Vart summer internship
— Internationella kontakter och problemlosning

Isac och Ingrid fick arbeta sjilvstindigt i projekt-
form via Xylem Summer Internship. For civilingen-
jorsstudenterna Ingrid Sjoberg och Isac Tornberg
var Xylems Summer Internship en mojlighet att ut-
mana sig sjalva med ett tekniskt komplext projekt
som satte deras problemlosningsformdga pd prov
och samtidigt inneholl mycket fribet under ansvar.
Ingrid och Isacs sommaruppgift var att energiopti-
mera en grupp blasmaskiner genom att arbeta fram
en specifikation och en styralgoritm.

nRIRER o
Sommaren 2016 arrangerade Xylem Sverige, som
fokuserar pa att skapa innovativa losningar for varl-
dens vattenbehov, tre Summer Internship program
som alla befinner sig i teknikens framkant. Alla tre
programmen beror nya produktomriden och inno-
vationer i pumpindustrin och varje program svar-
ade upp till ett konkret behov fran ndgon av Xylems
affirsenheter.

— Vi hade dven en del internationella kontakter i
samband med projektet, bland annat med tillverkare
i Korea och med Sanitaire i USA, siger Ingrid Sjo-
berg. Ingrid och Isacs Summer Internship uppdrag
gick ut pa att energioptimera en grupp bldsmaskiner
som ingdr i Xylems produktsortiment och samtidigt
tillgodose den biologiska processens behov. De tog
fram en specifikation samt en styralgoritm for ener-
gioptimering som kan anvindas som underlag for
programmering av ett fullt koncept for styrning och
energioptimering av bldsmaskiner.

— T host inleder jag mitt fjarde ar pd civilingenjors-
programmet med inriktning mot maskinteknik pa
KTH. Jag gillar att konstruera grejer och sokte di-
rekt nir jag liste om Xylems Summer Internship. Jag
gillade uppldgget, som skiljer sig frin andra som-

marjobb eftersom vi fokuserar pa att arbeta sjilv-
stindigt med problemlésning snarare dn att kastas
direkt in i den ordinarie verksamheten, siger Isac
Tornberg.

Blev intresserad av Xylem Watermark

Ingrid Sjoberg, som i host pabérjar sitt femte ar pa
civilingenjorsutbildningen med inriktning mot tek-
nisk fysik, med fokus pa elektroteknik med interna-
tionell inriktning pd tekniska hogskolan vid Linko-
pings universitet, attraherades av Xylems Summer
Internship eftersom det gav henne en mojlighet att
arbeta med vattenreningsteknik pad ett innovativt
satt.

—En kompis hade gjort praktik pd Xylem och re-
kommenderade mig att soka mig hit. Nir jag liste
pa lite om verksamheten och det visade sig att Xylem
ar ett globalt teknikledande foretag i sin nisch, att de
har ett aktivt miljoarbete och dessutom driver den
ideella satsningen Xylem Watermark sd blev jag
annu mer intresserad, sdger Ingrid Sjoberg.

De tyckte bada att det kindes roligt med ett upp-
drag som verkligen fyller ett behov, ett projekt som
Xylem kan ha stor nytta av framover. Ingrid och
Isacs tekniska kompetenser kompletterande varan-
dra i projektet, Isac fick mycket anvindning f6r sin
maskinkompetens medan Ingrid hade nytta av sin
kompetens kring reglerteknik.

Testade olika optimeringsalgoritmer

— Vi borjade med att sitta oss in i hur reningsverk
fungerar och direfter identifiera exakt vilken pro-
cess vi skulle optimera. Vi var bland annat ute pa
studiebesok pa ett reningsverk och pa Xylems fabrik
i Emmaboda. Vi hade regelbundna avstimningsmo-
ten med kollegor fran Xylem for att sakerstilla att vi
var pa ratt spar med projektet. [ nista steg borjade vi
testa olika optimeringsalgoritmer, siger Ingrid Sjo-
berg.

- Jag kan definitivt rekommendera andra studen-
ter att soka sig till Xylems Summer Internship pro-
gram. Hela ansokningsprocessen och mottagandet
pa foretaget kindes genomtiankt och vi har verkligen
blivit vil omhindertagna hela sommaren. Den upp-
gift vi fick pdminner till stor del om de praktiska
uppgifter vi arbetat med i skolan, med den skillna-
den att det hir var ett verkligt case och att vi sjdlva
fick samla in all data och 6vrig information som vi
behovde for att 16sa uppgiften. Det pdminner mer
om hur projektarbete fungerar i arbetslivet, det
kénns bra att vi fitt trina oss pa det arbetssittet den
hir sommaren, siger Isac Tornberg.

lem

Let’s Solve Water

Sedan starten i Sverige
1901, som en liten bysmedija,
har Xylem vuxit till en
vérldskoncern och finns i

150 lander.

| Sverige har Xylem drygt
1600 medarbetare. Vi séljer
och marknadsfor produkter
for pumpning, rening och
cirkulation av vatten. Fran
koncernens storsta
produktionsanldggning i
Emmaboda exporteras hela
98 procent av produkterna.

Pa Xylem arbetar 12 500
personer mot ett gemensamt
mél: att skapa innovativa
|6sningar for vérldens
vattenbehov. Genom att
utveckla nya tekniker,
forbattrar vi hur vatten
anvands, forvaras och
ateranvands nu och i
framtiden. Vi transporterar,
renar, analyserar och aterfér
vattnet till naturen och hjélper
ménniskor att anvanda vatten
effektivt — hemma, pa arbetet,
inom industrin och i
jordbruket.

Vi har mer &n 100 ars
erfarenhet inom vatten-
teknikomréadet och erbjuder
en portfélj av ledande
produktvarumarken och
expertkunskaper inom en stor
méngd applikationer. Var
kompetens har lett till
ldngvariga relationer med
vara kunder i mer &n 150
lander. Xylem hade 2013 en
omséttning pa 3,8 miljarder
dollar.

Lés mer pa
jobb.xylem.com
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AstraZeneca

AstraZeneca dr ett av mycket fa
renodlade bioldkemedelsforetag
som omfattar hela vérdekedjan

for ett lakemedel, fran upptackt
och utveckling till tillverkning,
marknadsforing och distribution. Vi
bedriver verksamhet i mer an 100
lander och vara innovativa |dkeme-
del anvands av miljontals patienter
over hela varlden.

AstraZeneca dr ett av Sveriges
viktigaste exportforetag. Pa vara
anldggningar i Goteborg och
Sodertalje bedriver vi forskning och
utveckling, produktion och mark-
nadsforing. Mer information om oss
hittar du pa www.astrazeneca.se
och pa twitter.com/AstraZenecaSE

Totalt 61 500 medarbetare

i varlden varav

23 600 i Europa/mellandsten

14 400 i Nord-Sydamerika

13 700 i Asien/Stilla Havsomradet
6 600 i Sverige

2 500 i Goteborg

4100 i Sodertalje

28 produktionsanlaggningar
i 17 lander

Forskningens majligheter

AstraZeneca

Sweden Operations
Forskargatan 18,

151 85 Sodertalje

T: +46 (0)8 553 260 00
WWW.astrazeneca.se

Du hittar oss aven under
"astrazeneca careers”
i foljande sociala medier:

in| £RTEIEND)

Malardalens
Tekniska
Gymnasium
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En kreativ och utmanande vardag

AstraZeneca Sweden Operations i Sodertilje dr koncernens storsta tillverkningsenbet.
Harifran kommer runt 35 % av AstraZenecas tillverkningsvolym. Man producerar mer in
28 produkter i olika styrkor till 17 lander. Fyra av AstraZenecas tio mest sdlda produkter
levereras frin Sédertilje. Arsproduktionen ligger pa cirka 10 miljarder tabletter och
kapslar. Dértill kommer olika intravendsa beredningar, inhalatorer och pumpsprayer.
Man dr 3 500 heltidsanstillda varav ungefir 26 % dr akademiker och en stor andel
ingenjorer. AstraZeneca satsar mycket pd utvecklingsarbete och arbetar med stindiga
forbattringar. Lean dr en viktig del av foretagets kultur och for det har man vunnit priser.
Att arbeta pa AstraZeneca Sweden Operations innebdr att arbeta i ett kreativt klimat.
Det dr en plats som stimulerar och ger energi med goda karridrmdijligheter.

Beratta lite om din arbetsplats!

Vad gor du i ditt dagliga jobb?

Att forbittra hilsan ar en av de tuffaste ut-
maningarna som varlden star infor idag.
Som ett globalt biolikemedelsforetag, har
AstraZeneca en viktig roll att spela genom
att forska fram och producera likemedel
som gor en verklig skillnad.

Jag arbetar som linjechef i en av AstraZe-
necas fabriker dir vi forpackar likemedel i
tablettkartor. I en annan del av fabriken till-
verkas de kemiska amnena som tabletterna
bestdr av. De blandas samman till en smet
som vi sedan tillverkar tabletter av. Hos mig
forsluts tabletterna i en karta, som i sin tur
placeras i en ask, tillsammans med en bi-
packsedel med information om likemedlet.
Allt sker automatiskt men 6vervakas och
kontrolleras av vdra operatorer.

Mitt ansvar ar att leda mina duktiga
operatorer som skoter vdra forpacknings-
maskiner. Att coacha mina medarbetare och
tillsammans komma pd 16sningar pa hur vi
kan bli effektivare ar det roligaste jag vet. Det
ar viktigt att vara patienter far likemedel av
god kvalitet och att de levereras i ritt tid s&
att kunder pa apotek och sjukhus ar nojda.

I de fall det uppstdr problem ir jag del-
aktig i att utreda och hitta losningar sa att de
inte ska uppstd igen. Som ingenjor ar att losa
problem en av de roligaste delarna i mitt
jobb, vilket ger mig spinnande utmaningar.

P4 Kungliga Tekniska Hogskolan vann
jag ett pris for gott ledarskap och intresse for
teknisk problemlosning i tdvlingen Future
Female Leadership Award.

D4 fick jag chansen att arbeta pa tre fore-

-
9 A

”For mig kanns det meningsfullt att vara delaktig
till att skapa likemedel for en bittre hilsa!”
- Caroline Bouzi

tag med olika arbetsuppgifter for att testa
vad jag tyckte var roligast.

Varfor valde du att bli ingenjor?

Frin borjan visste jag inte att jag ville bli
ingenjor. Jag visste bara att jag tyckte att
det var roligt att komma pa enkla losningar
pé problem. Det behover inte vara matema-
tiska eller tekniska problem, utan det kan
vara allt fran praktiska losningar till smarta
arbetssitt. Det som jag tycker dr spinnande
ar att fa vara kreativ och testa egna idéer
for att forenkla och forbdttra saker i min
omgivning.

Har du nagot rad till gymnasieelever?
Om du tycker om att fundera ut enkla 16s-
ningar eller bara pyssla och testa idéer si kan
ingenjorsyrket vara ndgot for dig. Som ingen-
jor kan man arbeta pd manga olika typer av
foretag, bide med att leda manniskor och ar-
beta med tillverkning av produkter — och for
mig kinns det meningsfullt att vara delaktig
till att skapa likemedel for en battre hilsa!

Milardalens Tekniska Gymnasium ir ett unikt samarbete mellan grundforetagen Scania och AstraZeneca
samt samarbetspartnern Telge. Det innebir att du far studera i en verklig arbetsmiljé och kinna pa hur det
gdr till pa en tekniskt inriktad arbetsplats. Om du viljer var skola far du arbetslivserfarenhet medan du
studerar. Du far mojlighet att tillimpa det du lir dig i lektionssalen direkt pa arbetsplatserna. Bittre kan det
inte bli. Nar du slutfort din utbildning erbjuder vi pd AstraZeneca 6 manaders anstillning hos oss.
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Q ENERGI

FORETAGEN
www.svenskenergi.se




